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RESUMEN

El articulo presenta la validacién de un cuestionario disefiado para evaluar las competencias digitales de los futuros
maestros en la Universidad de Bolonia, dirigiéndose especificamente a estudiantes de los programas de
Pedagogia, Educacion Primaria y Educacion Infantil en la Facultad Giovanni Maria Bertin. Dado el creciente uso de
la tecnologia en diversos ambitos, medir las competencias digitales de las personas es crucial, especialmente para
los futuros educadores. El cuestionario se basé en el "Cuestionario de Competencia Digital para Futuros Maestros"
(CCDFM) de Cabero-Almenara et al., (2020) y se adapt¢ al italiano para este estudio. El proceso de validacion
incluyd la adaptacion cultural, revision de expertos y una prueba piloto. Para asegurar la confiabilidad de los datos
recopilados, se aplicaron técnicas de analisis, como el analisis de fiabilidad mediante el coeficiente a de Cronbach,
la evaluacion de la adecuacion de muestreo a través del KMO y las pruebas de esfericidad de Bartlett. Ademas, se
utilizé el analisis factorial y la rotacién factorial para examinar la estructura de los items en cada dimensién del
cuestionario, junto con las pruebas de cargas factoriales para evaluar la relacién de cada item con su respectivo
factor. En una época en la que la integracidon tecnoldgica en la educacion es fundamental, este instrumento
validado promete mejorar la preparacion docente y refinar las metodologias de evaluacion de competencias
digitales. Los resultados del estudio destacan su importancia tanto para profesionales de la educacion como para
investigadores, reafirmando su potencial para contribuir al avance de las practicas en la formacion docente y a
investigaciones mas amplias sobre competencia digital.
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ABSTRACT

The article presents the validation of a questionnaire designed to assess the digital competences of future teachers
at the University of Bologna, specifically targeting students in the Pedagogy, Primary Education, and Early
Childhood Education programs at the Giovanni Maria Bertin Faculty. Given the increasing use of technology in
various domains, measuring individuals' digital competences is crucial, especially for future educators. The
guestionnaire was based on Cabero-Almenara et al., (2020) " Cuestionario de Competencia Digital para Futuros
Maestros" (CCDFM) and was adapted to Italian for this study. The validation process included cultural adaptation,
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expert review, and a pilot test. To ensure the reliability of the collected data, analysis techniques such as reliability
analysis using Cronbach's a coefficient, assessment of sampling adequacy through KMO, and Bartlett's sphericity
tests were applied. Additionally, factorial analysis and factorial rotation were used to examine the item structure
in each dimension of the questionnaire, along with factorial load tests to assess the relationship of each item with
its respective factor. In an era where technological integration in education is paramount, this validated
instrument holds promise for enhancing teacher preparation and refining methodologies for assessing digital
competences. The study's results underscore its significance for both education professionals and researchers,
reaffirming its potential to contribute to the advancement of practices in teacher training and broader research
on digital competence.
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Principales aportaciones del articulo y futuras lineas de investigacion:

e COmo la capacitacion en competencias digitales impacta en la efectividad de los futuros maestros en la
ensefianza con tecnologia y en el rendimiento de los estudiantes.

e Explorar cémo los programas de formacion docente pueden adaptarse continuamente para abordar las
cambiantes demandas de la competencia digital en el futuro.

e Se podria investigar la posibilidad de adaptar el cuestionario a otros contextos educativos y culturales.

1. INTRODUCCION

Con la creciente predominancia de la tecnologia en diversos entornos personales y profesionales, cada
vez se reconoce mas la importancia de evaluar la competencia digital de las personas. Se han
introducido normas nacionales de competencia digital para mejorar la transformacion educativa en la
era digital (Ministerio de Asuntos Econdmicos y Transformacion Digital, 2021). Estos estandares
pretenden integrar las tecnologias de la informacion y la comunicacidon en los planes de estudio, al
tiempo que fomentan el desarrollo de las competencias digitales de los estudiantes. Sin embargo, las
revisiones bibliograficas anteriores revelan que ciertos componentes, como la competencia tecnoldégica,
las habilidades de recuperacion de informacion y la comprensiéon ética, aun no son suficientemente
dominados por los estudiantes. La existencia de estas lagunas subraya la necesidad de una herramienta
global capaz de medir y evaluar eficazmente las competencias tecnoldgicas de los individuos. En los
ultimos tiempos han surgido numerosos marcos y proyectos con la intencion de abordar esta nocion
(Amador-Alarcon et al., 2021; Cabero & Palacios, 2020; Hernandez, 2018 y Van Laar, 2017).

Las competencias digitales abarcan desde el uso basico de herramientas tecnoldgicas hasta la capacidad
de adaptarse y aprovechar las nuevas tecnologias en diversas situaciones. Para evaluar de manera
precisa las competencias digitales de las personas, es fundamental contar con instrumentos de
medicién confiables. En este articulo, se presenta la validacién de un cuestionario disefiado
especificamente para evaluar las competencias digitales de los profesores en formacién de la
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Universidad de Bolonia, concretamente los estudiantes de los grados de Pedagogia, Educacion Primaria
y Educacién Infantil de la Facultad Giovanni Maria Bertin.

El reconocimiento oficial de la competencia digital como condicion basica para desenvolverse en la
sociedad del conocimiento, junto con la publicacién de marcos de referencia para su desarrollo, resalta
la importancia de este constructoy, al mismo tiempo, plantea cuestiones de gran relevancia, entre ellas,
las relacionadas con los criterios y las practicas de evaluacion. Dado que, tal y como subraya Tammaro
et al. (2020), la competencia digital no se limita a un solo componente, es evidente que su evaluacién
no puede basarse en una unica tipologia de pruebas, sino que requiere la adopcién de enfoques flexibles
e integrados.

La necesidad de incorporar las capacidades del siglo XXI en sus planes de formacién es un factor crucial
para evaluar el crecimiento de la alfabetizacion digital entre los instructores. Colaboracion,
comunicacion, alfabetizacion digital, ciudadania, resolucion de problemas, pensamiento critico,
creatividad y productividad son algunas de estas cualidades. El tema de la formacion de docentes en el
ambito del uso de tecnologias para la ensefianza no constituye una novedad en la literatura académica,
como se puede constatar, por ejemplo, en el trabajo de Calvani (2013). Asimismo, se encuentran
referencias explicitas a las competencias digitales en el contexto educativo italiano en el "Piano
Nazionale Scuola Digitale", implementado por el Ministerio de Instruccién Publica hacia finales de 2015.
Sin embargo, fue solo en el afio 2017 cuando se logré la consolidacién de un marco de referencia
europeo con el "European Framework for the Digital Competence of Educators: DigCompEdu"
(Redecker, 2017).

En el contexto de la formacion docente en el uso de tecnologias para la ensefianza, es importante

destacar la relevancia del "European Framework for the Digital Competence of Educators: DigCompEdu"
(DigCompEdu) como una herramienta fundamental. Este marco proporciona una sélida base conceptual
para la definicion de las competencias digitales necesarias para los educadores, ademas de ofrecer
orientaciones practicas sobre las actividades que pueden ser implementadas para mejorar dichas
competencias (Ranieri, 2022). En el ambito educativo italiano, el marco DigCompEdu ha sido
ampliamente reconocido y utilizado, como se puede apreciar en su inclusion explicita en las "Linee guida
per la Didattica Digitale Integrata (DDI)" del Ministerio de Educacién, que lo considera como una
referencia prioritaria para la planificacion de programas de formacion en las escuelas, y también en el
"Programma Formare al Futuro", que busca capacitar al personal escolar, incluyendo docentes, personal

administrativo y directivo.

Es de gran importancia investigar como los docentes adquieren y mejoran sus habilidades tecnoldgicas
para la ensefianza. Esto nos permite comprobar si las propuestas de ensefianza del gobierno son
realmente seguidas por los docentes en cuanto al uso de tecnologias e identificar y fomentar las
actividades de formacion que los docentes estan llevando a cabo en su dia a dia. Los profesores estaran
mas preparados para utilizar la tecnologia como herramienta para mejorar el aprendizaje y el
compromiso de los alumnos si estas habilidades se incorporan a los programas de formacién del
profesorado en un nivel temprano (Simsek y Yazar, 2016).
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2. METODO

2.1. Disefo de la herramienta

El disefio del cuestionario se fundamentd en el trabajo previo de Cabero-Almenara et al. (2020),
“Cuestionario de Competencia Digital para Futuros Maestros” (CCDFM), que investiga cémo perciben
los futuros docentes su nivel de competencia digital. Se realizé una traduccion y adaptacién al italiano
especificamente para este estudio. Se identificaron las dimensiones clave de las competencias digitales,
se elaboraron preguntas y se consideraron aspectos de validez y confiabilidad en todo el proceso de
disefio del cuestionario adaptado.

La identificacién de las dimensiones clave de las competencias digitales a evaluar se realizé siguiendo
los estandares ISTE (Crompton, 2017) y el proyecto DigComp (Carretero et al., 2017), tal como se habia
hecho en el cuestionario original. Los items del cuestionario se actualizaron para reflejar estas
dimensiones, y se empled una escala Likert de 11 intervalos para la evaluacién de cada item. La escala
se disefié de modo que el valor O representara el nivel minimo de competencia digital, mientras que el
valor 10 reflejara el nivel maximo.

Los objetivos del cuestionario fueron multiples, centrandose en la evaluacion de la competencia digital
en los estudiantes de los grados universitarios mencionados, asi como en el andlisis de la fiabilidad y
validez del cuestionario original en su versién adaptada al italiano. El estudio se llevé a cabo en tres
fases: la primera fue la traduccién al italiano y la adaptacién cultural del cuestionario; la segunda fue un
estudio piloto para evaluar la comprensibilidad y reproducibilidad de la version espafiola; y la tercera
fue un estudio de validacién para determinar sus caracteristicas métricas. Se realizaron analisis de
validez de contenido para asegurar la representatividad de las dimensiones y preguntas seleccionadas
con relaciéon a la competencia digital. Ademas, se llevaron a cabo analisis de fiabilidad, como el calculo
de coeficientes alfa de Cronbach, para evaluar la consistencia interna del cuestionario y asegurar su
confiabilidad. En este estudio, se opté por un enfoque de muestreo no probabilistico por conveniencia,
en el cual la muestra se selecciona de acuerdo con la disponibilidad y accesibilidad de los participantes,
permitiendo al investigador elegir de manera arbitraria la cantidad de sujetos de estudio (Hernandez,
2021).

2.2. Proceso de validacion y datos obtenidos

De acuerdo con las palabras de Blazquez Sanchez (2017):

“cuestionarios validados en una lengua extranjera requieren un proceso previo de adaptacion
transcultural o validacion linglistica, seguida necesariamente de la evaluacién posterior de las
propiedades psicométricas de la versién espafiola. Este proceso de validacion de cuestionarios
extranjeros a diferentes lenguas y comunidades constituye el requisito indispensable para
disponer de instrumentos de medida estandarizados aptos para la realizacion de estudios
multicéntricos internacionales” (p. 892).

La validacion del cuestionario se llevd a cabo siguiendo una metodologia rigurosa y estandarizada. En
primer lugar, se realizé una revisién exhaustiva de la literatura existente (Castafieda et al., 2018; Garcia-
Ruiz et al., 2023; Girdn et al., 2019; Hernandez, 2021; Sudrez et al., 2022) sobre competencias digitales
y cuestionarios de evaluacién previos. Esta revisién permitio identificar los aspectos clave que debian
incluirse en el cuestionario desarrollado para la investigacién. A continuacion, seis expertos académicos
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italianos revisaron y validaron el cuestionario para garantizar su adecuacion y comprension, y se
administrd a una muestra de estudiantes universitarios, quienes evaluaron la relevancia, claridad y
adecuacion del cuestionario. Se aplicd una estrategia basada en el juicio de expertos, conforme al
procedimiento propuesto por Pamies Berenguer et al. (2022). Se contd con la participacion de seis
expertos académicos italianos, quienes llevaron a cabo una revisién exhaustiva y validaciéon del
cuestionario. La incorporaciéon de sus conocimientos garantizé que el instrumento reflejara de manera
correcta las dimensiones de interés. Posteriormente, siguiendo la aproximacion de la poblacién sugerida
por Martinez Ramirez (2019), se verificd directamente el concepto del cuestionario con la poblacién
objetivo. Esto incluyd consultar con estudiantes universitarios para asegurar que comprendieran
adecuadamente el cuestionario. Esta combinacion de la perspectiva de expertos y la validacién directa
con alumnos asegura la coherencia, claridad y adecuacion del cuestionario en la evaluacion de las
competencias digitales entre los estudiantes en formacion. Los datos recopilados fueron sometidos a
un analisis estadistico que incluyé técnicas como el coeficiente Alfa de Cronbach y el analisis factorial
para examinar la consistencia interna de los items y la estructura subyacente de las competencias
digitales evaluadas.

Los resultados obtenidos indicaron que el cuestionario desarrollado para evaluar las competencias
digitales de los profesorados en formacion de la Universidad de Bolonia es un instrumento valido y
confiable. El coeficiente Alfa de Cronbach revelé una alta consistencia interna en todas las dimensiones
del cuestionario. Ademads, el andlisis factorial confirmd la estructura subyacente del cuestionario,
demostrando que los items agrupados median de manera efectiva las competencias digitales esperadas.

2.2.1. Traduccién

La traduccion del cuestionario se llevd a cabo con la colaboracién de traductores profesionales y
hablantes nativos italianos. Se realizd una traduccion literal y, como fue necesario, se realizaron
adaptaciones al italiano para aclarar el significado de ciertas preguntas. En algunos casos, se optd por
reformular de manera mas clara, aunque esto implicé perder ciertos matices del original. Esta decisién
se tomd porque mantener la traduccion literal habria dificultado la comprensién por parte de los
destinatarios del cuestionario. No es suficiente con traducir literalmente un cuestionario. El verdadero
desafio estd en adaptarlo de manera culturalmente relevante y comprensible, sin perder el significado
y la intencion de los elementos originales.

En la versidon traducida del cuestionario, se afiadieron tres preguntas adicionales para mejorar la claridad
de los items, lo que resultd en un total de 23 preguntas en la presentacion final. Estas preguntas no
afectan los constructos medidos en el cuestionario original, sino que se incluyeron para facilitar la
comprensién de los estudiantes participantes. Ademds, se agregd la opcién "otro" en el campo de
"Sexo" en la seccidn de "Datos sociodemograficos", ampliando asi la diversidad de perspectivas. Todas
las preguntas del cuestionario se establecieron como obligatorias para garantizar una recoleccién
completa de datos, y se disefiaron cuidadosamente para minimizar la ambigledad y maximizar la
precision de las respuestas.

Asimismo, se incluyd una pregunta no obligatoria que solicitaba el correo electrénico de los
participantes para la posibilidad de participar en un focus group que profundizara sobre el tema de la
investigacion. Esto proporciona una oportunidad adicional para obtener informacién detallada vy
especifica sobre sus experiencias y opiniones en un entorno mas interactivo y colaborativo.
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2.2.2. Prueba piloto

Antes de realizar la prueba final, los cuestionarios se someten a una prueba piloto, que forma parte de
la metodologia de investigacidn. Su objetivo es atenuar los posibles sesgos y errores en la recogida de
datos, lo que permite mejorar el enfoque preexistente. Ademas de validar previamente los
instrumentos y proporcionar formacion a los investigadores, los principales objetivos de la prueba piloto
son evaluar la idoneidad y viabilidad de los procesos de recogida de datos (Mora et al., 2015).

El uso de una prueba piloto permite confirmar que los encuestados del estudio comprenden el
instrumento, evaluar la utilidad y claridad de los items o preguntas y determinar si se han realizado las
adaptaciones lingtisticas, de redaccion o culturales necesarias. Estas ventajas de la prueba piloto
proporcionan al investigador conocimientos cruciales para llevar a cabo la muestra a escala completa
(Ponce et al., 2020) y mejorar los resultados del estudio. Normalmente, la prueba piloto se realiza con
un pequefio grupo de participantes para poder corregir cualquier elemento constructo y abordar
cualquier problema con la interpretacion de las preguntas (Diaz-Mufioz, 2020). En concreto, en la
validacién participaron 15 estudiantes de la asignatura de “Teorie e Modelli della Mediazione Didattica”
(Teorias y Modelos de Mediacién Educativa) del curso “Laurea Magistrale in Didattica e comunicazione
delle scienze naturali” (Master en Didactica y Comunicacion de las Ciencias Naturales). Como sefiala
Gallego (2004), el tamafio de la muestra necesario estd condicionado por los objetivos especificos del
estudio, las variables a considerar y el método implementado para dar respuesta a esos objetivos. En
este caso, la seleccién de 15 participantes se considerd suficiente para alcanzar los objetivos especificos
de la validacion del cuestionario, proporcionando informacion relevante y significativa sobre la
comprensién y relevancia del instrumento.Todos ellos respondieron a las preguntas de manera online,
a través de la plataforma de Microsoft Form, donde se habia creado el cuestionario final. Antes de la
recopilacion de datos, se siguieron rigurosamente los procedimientos éticos y de solicitud de permisos
establecidos por el Cédigo de Buenas Practicas de Investigacién de la Universidad de Sevilla y el Codice
Etico e di Comportamento dell'Ateneo, attuativo dell’Art. 2, comma 1, della Legge 240/2010, dell’Art.
36 dello Statuto di Ateneo e del D.P.R. 16/04/2013 n. 62 "regolamento recante codice di
comportamento dei dipendenti pubblici, a norma dell’Art. 54 del D.Lgs.vo 30/03/2001 n. 165" de la
Universidad de Bolonia. La participacion en el estudio fue voluntaria, y se proporciond a los participantes
informacién detallada sobre los objetivos del estudio, los procedimientos de recopilacién de datos vy el
uso previsto de la informacion. Se obtuvo el consentimiento informado de cada participante antes de
suinclusidon en el estudio. La invitacion para participar se realizé de manera ética y respetuosa, siguiendo
las directrices establecidas por los cédigos de conducta y ética de ambas universidades mencionadas.
Utilizar dicha herramienta facilité en gran medida la recogida de datos ya que se accedidé a los resultados
inmediatamente y se descargaron en formato Excel para llevar a cabo un analisis mas detallado.

2.3. Anédlisis psicométrico del cuestionario

Para el andlisis de datos se utilizd el programa estadistico SPSS Statics versidn 29, ya que se considerd
un recurso adecuado para este estudio. Se realizaron los analisis estadisticos con un nivel de
significacion de p < .05. Con ello se pretendia validar el disefio del cuestionario afinando la redaccion de
las preguntas, el nimero de preguntas y las instrucciones. Tras el andlisis de las respuestas obtenidas,
se depuraron algunos items que se consideraron poco relevantes o inadecuados, lo que llevé a la
elaboracién de la versidon final del cuestionario. Este constaba de dos secciones: la primera, de
identificacion con 6 preguntas y la segunda, con 23 preguntas de tipo Likert con once opciones de
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respuesta segun los distintos niveles de compromiso con las tecnologias, donde 0 significaba minimo y
10 maximo.

2.3.1. Fiabilidad

La confiabilidad de una medicién es sobre qué tan seguros podemos estar de los resultados que
obtenemos. Es importante porque nos asegura que un instrumento de medicion es consistente en sus
partes. Si los elementos de una escala "encajan" y miden lo mismo, decimos que la escala tiene una
buena confiabilidad interna (Taherdoost, 2016). Para saber si una medicidon es confiable, se usa el
coeficiente Alfa de Cronbach. Es ampliamente aceptado, especialmente cuando se usan escalas de tipo
Likert (Sullivan, 2011; Rozali et al., 2022; Mohajan, 2017; Al Jaghsi et al., 2021). Si bien no hay una regla
fija, la mayoria de los expertos consideran que un coeficiente de al menos 0.70 es aceptable
(Taherdoost, 2016). Para investigaciones exploratorias o piloto, se sugiere que la confiabilidad sea de
0.60 0 mas, ya que un valor mas bajo indica poca confiabilidad.

Considerando la estructura del cuestionario que se divide en cinco bloques para medir distintas
dimensiones, se procede a calcular el coeficiente a de Cronbach en cada uno de ellos. La fiabilidad del
Cuestionario de Competencia Digital para Futuros Profesores se evalud tanto a nivel global como por
dimension, obteniéndose una alta puntuacion alfa de Cronbach de .937. Esta puntuacion, que supera el
umbral establecido de .9, indica una alta consistencia interna del cuestionario y sugiere que se puede
utilizar como herramienta valida para medir las variables objetivo, tal y como apoya la investigacién de
O'Dwyer y Bernauer (2014). Ademas, como se observa en la Tabla 1, los indices de fiabilidad para cada
dimensidn, incluyendo (1) alfabetizaciéon tecnoldgica (.862), (2) comunicacién y colaboracion (.886), (3)
busqueda y tratamiento de la informacién (.845), (4) ciudadania digital (.847), y (5) creatividad e
innovacion (.873), enfatizan aun mas la solidez del cuestionario y su capacidad para proporcionar
perspectivas fiables. En general, el proceso de verificacién del cuestionario garantiza la integridad y
validez de los datos recogidos, lo que permite obtener valiosos resultados de la investigacion.

Tabla 1.
Indices de fiabilidad mediante el coeficiente alfa de Cronbach

Dimension 1 2 3 4 5 Total
dimensiones
Alfa de
,862 ,886 ,845 ,847 ,873 ,937
Cronbach
Alfa de
Cronbach
basada en ,865 ,896 ,849 ,849 ,871 ,941
elementos

estandarizados

Ne de
elementos

Después de realizar un analisis detallado, se ha observado que, en todas las dimensiones estudiadas, la
exclusion de un item en particular no genera cambios significativos en el valor del coeficiente alfa de
Cronbach, y por eso se mantienen todos.
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2.3.2. Validez

La validez en un estudio cuantitativo se refiere a la precisién con la que se mide un concepto (Huang &
Rust, 2018). En este sentido, se pueden identificar tres tipos principales de validez. En primer lugar, la
validez de contenido, que se refiere a la medida en que un instrumento de investigacién captura de
manera precisa todos los aspectos del constructo en cuestién (Bolarinwa, 2015). Seguidamente, la
validez de constructo, que se relaciona con la capacidad de un instrumento o herramienta de
investigacion para medir el constructo previsto de manera precisa y consistente (Rosa, 2021). Por
ultimo, la validez de criterio, que se refiere a la comparabilidad de un instrumento de investigacién con
otros instrumentos que miden las mismas variables. Estos diferentes tipos de validez son fundamentales
para asegurar la calidad y confiabilidad de los resultados en un estudio cuantitativo. Confiar en los datos
adquiridos y utilizarlos para extraer inferencias y conclusiones seguras es esencial para que la
investigacion sea valida.

Para garantizar esta validez se han tomado como base investigaciones y proyectos similares al presente
trabajo, en concreto, se han considerado los estudios sobre competencias realizados por Gutiérrez-
Castillo et al., (2017); Choi et al., (2018); y Hatlevik et al., (2018). Los items del cuestionario original
espafiol se actualizaron segun las dimensiones de los estandares ISTE (Crompton, 2017) y del proyecto
DigComp (Carretero et al., 2017). En este estudio, cuyo contexto es la Universidad de Bolonia, se
mantuvieron las cinco dimensiones originales, pero se amplié el nimero de items a 23, incluyendo
adaptaciones y nuevos puntos. La validez de contenido se abordd rigurosamente teniendo en cuenta
los estudios utilizados (Choi et al., 2018; Crompton, 2017; Department of eLearning (2015); Ghomi y
Redecker, 2018; Gutiérrez-Castillo et al, 2017; Hatlevik et al., 2018; INTEF, 2014, 2013, 2017a, 2017b;
Kampylis et al., 2015; Redecker y Punie, 2017) para construir el instrumento.

Con relacién a la validez de constructo, se tomaron medidas para asegurar su adecuacién. Se llevé a
cabo un andlisis factorial con el propdsito de entender las conexiones entre las variables del estudio.
Para ello, seguimos dos pasos: en primer lugar, un analisis exploratorio de todas las escalas, que nos
proporciond una idea inicial sobre la estructura de los datos y las posibles dimensiones subyacentes. En
segundo lugar, un analisis confirmatorio, que validé y confirmé la estructura factorial identificada
durante el analisis exploratorio. A continuacioén, verificamos que los factores de alfabetizacion
tecnoldgica (1), comunicacién y colaboracién (2), busqueda y tratamiento de la informacion (3),
ciudadania digital (4) y creatividad e innovacién (5) que influyen en las correlaciones entre los items de
cada dimension fueran diferentes de cero. Este analisis nos permitid evaluar si existia suficiente
variabilidad en las correlaciones entre los items, lo cual es fundamental para asegurar la validez de las
dimensiones. Al examinar los factores, confirmamos que los items de cada dimension estaban
interrelacionados y no mostraban correlaciones muy bajas o nulas.

Los resultados de la matriz de correlaciones indican que existe una relacién significativa entre varios
elementos de la primera dimension del cuestionario. Estas correlaciones positivas sugieren una
tendencia de respuesta similar entre dichos elementos. Estos resultados sugieren que existe una
relacion y coherencia entre los diferentes items del cuestionario, respaldando asi la validez interna de
la escala utilizada.

Tras examinar la matriz de correlaciones entre las variables objeto de estudio, se hace necesario realizar
evaluaciones adicionales para valorar la adecuacién de los datos. En este sentido, se emplearon la
prueba KMO (Kaiser-Meyer-0lkin) y la prueba de esfericidad de Bartlett. Como indican Pizarro Romero
y Martinez Mora (2020), la prueba KMO determina si los datos son adecuados para el analisis factorial
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o de componentes principales. El valor de KMO oscila entre 0y 1, siendo los valores mas cercanos a 1
los que indican una mejor adecuacion de los datos para el analisis. Por otro lado, como destacan Garcia-
Pérez y Olmos (2021) v Li et al. (2020), cuando el valor de significacion obtenido cae por debajo de un
umbral predeterminado (normalmente 0,05), se concluye que existe una relacién significativa entre las
variables y que los datos no presentan una estructura esférica.

Como se observa en la Tabla 2, los resultados obtenidos para todas las dimensiones del cuestionario
indican que la muestra utilizada es adecuada para el anélisis de los datos, como se evidencia a través de
las medidas de adecuaciéon de muestreo Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) que oscilan entre 0,716 y 0,756.
Ademas, las pruebas de esfericidad de Bartlett muestran que existen diferencias significativas entre los
items de cada dimension, respaldando asi la hipdtesis de no correlacién completa entre ellos. Esta
hipdtesis sostiene que las variables analizadas no estan correlacionadas en la muestra o, dicho de otro
modo, que la matriz de correlacién es la identidad, lo que implica que las intercorrelaciones entre las
variables son cero (Lopez-Aguado y Gutiérrez-Provecho, 2019) Estos resultados demuestran la
idoneidad de la muestra y respaldan la validez y fiabilidad del cuestionario, proporcionando una base
sélida para futuros anélisis de datos y estudios correlacionales adicionales.

Tabla 2
Prueba KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) y la prueba de esfericidad de Bartlett.

Dimensidn 1 2 3 4 5

Medida Kaiser-Meyer-Olkin

., ,716 ,720 ,730 , 724 ,756
de adecuacion de muestreo
Prueba de Aprox.
o ) 46,374 23,973 22,928 15,873 43,835
esfericidad Chi-cuadrado
de Bartlett
e bartie gl 21 3 6 3 15
Sig. ,001 ,000 ,001 ,001 ,000

Se empled una técnica de rotacion factorial para examinar la estructura de los items, y los resultados
mostraron cargas factoriales sustanciales y fiables para cada item en todas las dimensiones del
cuestionario utilizado en el estudio. En la Tabla 3 se detallan los resultados obtenidos en cada
dimensién. En la Dimension 1, los items tuvieron altas cargas factoriales, con valores que oscilaron entre
0.73 y 0.88. La segunda dimension, representada por los items B.1, B.2 y B.3, mostrd también una
consistencia notable, con cargas factoriales de 0.76 a 0.92. La Dimensién 3, con los items C.1,C.2, C.3y
C.4, present6 altas cargas factoriales (0.68 a 0.89). Por otro lado, los items D.1, D.2 y D.3, mostraron
cargas factoriales consistentes (0.80 a 0.87), relacionandose con la habilidad para identificar y evaluar
la relevancia de las fuentes de informacion en linea. Finalmente, en la Dimensidn 5, los items tuvieron
una coherencia significativa (0.79 a 0.86), relaciondandose con la capacidad para crear y utilizar
materiales educativos originales mediante el uso de tecnologias emergentes.

En general, estos resultados indican que el cuestionario demostrd una estructura factorial bien definida
y las dimensiones extraidas representan constructos claros y diferenciados relacionados con la
competencia digital de los participantes, proporcionando informacion relevante para el disefio y
desarrollo de programas de formacién en competencias digitales con aplicaciones educativas.
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Tabla 3
Matriz factorial rotada

Dimension Dimension Dimension Dimension Dimension
1 2 3 4 5

ftem

Al 0.78

A2 0.85

A3 0.62

A4 0.79

A5 0.88

A.6 0.82

A7 0.73

B.1 0.92

B.2 0.81

B.3 0.76

c1 0.89

C.2 0.70

C3 0.87

C4a 0.68

D.1 0.82

D.2 0.87

D.3 0.80

E.l 0.85
E.2 0.80
E.3 0.86
E.4 0.83
E.5 0.79

E.6 0.81

3. RESULTADOS

En primer lugar, el coeficiente a de Cronbach se calculé tanto para el cuestionario en su conjunto como
para cada una de sus dimensiones. De manera destacable, se obtuvo una alta puntuacion global de alfa
de Cronbach de .937, superando el umbral establecido de .9. Este resultado sugiere una consistencia
interna sobresaliente en el cuestionario y respalda su utilidad como herramienta valida para medir las
variables de interés.

Adicionalmente, al examinar las dimensiones por separado, se encontraron indices de fiabilidad
igualmente altos. En particular, se destacan los valores de alfa de Cronbach para cada dimension: (1)
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alfabetizacion tecnoldgica (.862), (2) comunicacidon y colaboracion (.886), (3) busqueda y tratamiento
de lainformacion (.845), (4) ciudadania digital (.847), y (5) creatividad e innovacién (.873). Estos valores
subrayan aun mas la solidez del cuestionario en la medicién de cada aspecto especifico, fortaleciendo
su capacidad para proporcionar resultados confiables en diversas areas de la alfabetizacion digital.

Adicionalmente, se realizaron analisis de adecuacion de muestreo Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y pruebas
de esfericidad de Bartlett para evaluar la idoneidad de la muestra y respaldar la validez y fiabilidad del
cuestionario. Los resultados de KMO, que variaron entre 0.716 y 0.756 para todas las dimensiones,
indicaron que la muestra era adecuada para el analisis de datos. Las pruebas de esfericidad de Bartlett
confirmaron la existencia de diferencias significativas entre los items de cada dimensién, lo que respalda
la hipdtesis de no correlacién completa entre ellos. La aceptacion de dicha hipdtesis sugiere una
estructura multidimensional y diversa en las dimensiones evaluadas, fortaleciendo la interpretacién de
los resultados y su utilidad en investigaciones futuras.

Para profundizar en la estructura de los items, se aplicd una técnica de rotacion factorial, revelando
cargas factoriales sélidas y consistentes para cada item en todas las dimensiones. En la Dimensién 1, los
items exhibieron cargas factoriales notables, oscilando entre 0.73 y 0.88. La segunda dimensidn,
representada por los items B.1, B.2 y B.3, también demostré una coherencia destacada, con cargas
factoriales de 0.76 a 0.92. La Dimensién 3, con los items C.1, C.2, C.3 y C.4, presentd cargas factoriales
elevadas (0.68 a 0.89). De manera similar, los items D.1, D.2 y D.3 mostraron cargas factoriales sélidas
(0.80 a 0.87), relacionandose con la habilidad para evaluar la relevancia de las fuentes de informacion
en linea. Por ultimo, en la Dimensidon 5, los items exhibieron coherencia significativa (0.79 a 0.86),
relaciondndose con la capacidad para crear y utilizar materiales educativos originales mediante el uso
de tecnologias emergentes.

También obtienen una buena valoracién las dimensiones relacionadas con la bdsqueda y tratamiento
de la informacién y la comunicacién y colaboracion con TIC, un aspecto basico en una sociedad tan
digital donde es preciso ser capaz de sesgar la gran cantidad de informacién a la que hay acceso
entrando en internet, coincidiendo con los resultados de otros estudios (Moreno et al., 2018; Torres et
al., 2020). La alfabetizacién tecnoldgica, vinculada con la utilizacién de recursos y herramientas mas
habituales en el dmbito digital y la consiguiente formacién para el correcto uso de las mismas, es la
segunda dimension en cuanto a puntuacién, denotando la mayor habilidad de los futuros docentes en
este aspecto, como también ocurre en el trabajo de Palacios y Martin (2021). Los resultados de este
estudio respaldan de manera sélida la fiabilidad y validez del “Cuestionario de Competencia Digital para
Futuros Maestros" (CCDFM) de Cabero-Almenara et al. (2020) traducido al italiano.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Disponer de indicadores vélidos vy fiables de la capacidad de los futuros profesores es esencial para
garantizar la eficacia de la formacién. La validacion del cuestionario sobre competencias digitales para
el profesorado en formacién de la Universidad de Bolonia es un paso significativo en esta direccién. Este
cuestionario ofrece una herramienta precisa para evaluar el nivel de competencias digitales de los
futuros docentes, lo que permite identificar sus fortalezas y dreas de mejora en este campo tan
importante.

En primer lugar, permite a la Universidad de Bolonia contar con una sdlida base de datos sobre el nivel
de competencias digitales de su profesorado en formacién. Esta informacidn ofrece una perspectiva
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clara de los temas en los que debe centrarse la educacién. Al disponer de informacidn precisa sobre las
competencias digitales, la Universidad puede adaptar su curriculo y metodologias educativas para
integrar de manera mas efectiva la tecnologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se pueden crear
programas de educacién y formacién especificamente adaptados a las dreas en las que es necesario
reforzar las capacidades digitales. Esto garantiza una formacién actualizada y alineada con las demandas
del entorno actual. A su vez, se busca comparar estos hallazgos con investigaciones previas en
universidades espafiolas, brindando una oportunidad Unica para identificar posibles variaciones y
similitudes en las competencias digitales de los estudiantes de educacion en diferentes contextos
universitarios. Este enfoque comparativo pretende enriquecer la comprension global de las necesidades
formativas en competencias digitales y contribuir al desarrollo de estrategias efectivas para la
preparacion docente en la era digital.

Asimismo, el amplio uso y la utilidad de este cuestionario de competencias en diversas situaciones
educativas también podrian servir para su traduccidon a muchos idiomas. Permitiria a investigadores y
educadores adquirir informacion Gtil sobre los niveles de competencia y fomentaria las comparaciones
entre culturas. Esto es especialmente crucial en el mundo tan conectado en el que vivimos, ya que los
profesores deben relacionarse con mas frecuencia con diversos grupos de estudiantes de diferentes
paises. En linea con esta idea, el cuestionario podria orientar los esfuerzos de las universidades en la
formacién de profesores, proporcionando recursos valiosos sobre cémo mejorar las competencias
digitales en diversos aspectos académicos, como se sugiere en un estudio reciente (Riquelme-Plaza et
al., 2022). Ademas, se conecta con la nocién de que la educacion tiene como objetivo el desarrollo
completo de cada individuo, siendo la inclusién un requisito esencial en una sociedad justa, como
destacan Méndez et al., (2023). Esto no solo se trata de evaluar competencias, sino de dar voz a los
futuros profesionales para que identifiguen necesidades y propongan formas positivas y responsables
de utilizar la tecnologia para incluir a todos los estudiantes. La importancia de las competencias digitales
en la formacion y el aprendizaje continuo, subrayada por Tsankov y Damyanov (2019), destaca que la
preparacion digital es clave no solo para los profesores actuales, sino también para aquellos que estan
empezando su desarrollo profesional en la universidad. En este sentido, nuestro cuestionario no solo
evalla habilidades digitales, sino que también puede contribuir al disefio de estrategias educativas
integrales y efectivas.

Por Ultimo, la aplicacion del cuestionario en diferentes contextos no solo ofrece beneficios a nivel
individual, sino que también aporta datos y perspectivas para el desarrollo de politicas y estrategias
relacionadas con las competencias digitales a nivel institucional. Los datos adquiridos en la evaluacién
pueden ser utilizados para detectar tendencias y necesidades a gran escala, ayudando al
establecimiento de politicas publicas que fomenten el desarrollo y fortalecimiento de las competencias
digitales en la sociedad. Para ampliar el estudio actual, se propone integrar la informacién
proporcionada al personal docente, para identificar su formacion y vincularla directamente con la
aplicacion efectiva de las competencias digitales. Ademas, se sugiere explorar otras técnicas de analisis,
como el modelo de ecuaciones estructurales y medidas de ajuste, para complementar el enfoque
estadistico actual y proporcionar una evaluacién mayor de la validez del modelo tedrico propuesto.

Estas futuras lineas de investigacion enriqueceran significativamente el estudio actual y contribuiran a

una comprension mas profunda de la integracion de las competencias digitales en el entorno educativo.

En conclusidn, la validacion del cuestionario es un importante avance para impulsar el uso efectivo de
la tecnologia en la educacion, respaldando la eficacia y la pertinencia de su contenido, su capacidad
para medir las competencias digitales en el ambito educativo... Esta validacion garantiza la fiabilidad del
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instrumento para su aplicacion en otras universidades italianas, proporcionando a investigadores y
profesionales una herramienta precisa para evaluar las competencias digitales. Al evaluar y mejorar las
competencias digitales del profesorado, se crea un entorno educativo mas innovador y preparado para
afrontar los desafios del siglo XXI. La integracidn efectiva de las competencias digitales en la educacién
se ha convertido en un desafio clave para preparar a los profesionales del futuro y promover una
ensefianza de calidad.

5. ENLACES

Enlace al cuestionario utilizado para la recogida de datos y prueba piloto: https://n9.cl/fufwt

Enlace al cuestionario definitivo: https://n9.cl/57u5b

6. ETICA DE LA INVESTIGACION

En el marco de esta investigacion, se otorgd la mas alta prioridad a la ética de la investigacion y al
bienestar de los participantes. Antes de su participacién, se obtuvo el consentimiento informado de
todos los individuos involucrados, asegurando que estuvieran plenamente informados sobre el
propdsito del estudio, los procedimientos y los posibles riesgos y beneficios. Ademads, se garantizd la
confidencialidad y el anonimato de los participantes en todo momento. Se protegid la privacidad de los
participantes, cumpliendo con los estandares éticos en la investigacion cientifica.
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