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RESUMEN

En la actualidad, los paises en vias de desarrollo aspiran a convertirse en
economias del conocimiento. Un paso inicial para esto consiste en reconocer que
el trabajo intelectual es ahora mas importante que el trabajo fisico y que las
llamadas habilidades del siglo XXI deben mantenerse vigentes en las
organizaciones. El uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
incrustado en tales habilidades ha originado al concepto de habilidades digitales
del siglo XXI. En este trabajo se construyé un indicador compuesto para medir la
percepcion de estudiantes respecto a sus habilidades digitales del siglo XXI, y al
uso de las TIC en la educacién superior. Se tomé como base la Guia para la
Construccion de Indicadores Compuestos de la Organizacién para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémico, la cual incluye la especificacién de un marco tedrico
sélido, la seleccién de indicadores, imputacion de datos faltantes, asi como
andlisis factorial, normalizacion, agregacion y ponderacion, que complementados
con un analisis de sensibilidad e incertidumbre, le proporcionan solidez y robustez
al indicador. Los principales resultados del calculo del indicador compuesto
muestran que las TIC son altamente utiles en el desarrollo de proyectos
académicos, lo cual puede abonar en el desarrollo de habilidades digitales del
siglo XXI. También se presenta buena percepciéon en la comunicacion, la gestion
de informacion, la habilidad técnica y la creatividad general, mediadas por TIC,
pero la percepcion es baja en cuanto al pensamiento critico y resolucion de
problemas, asi como en el uso de las TIC por el profesorado y por el propio
estudiantado. Lo anterior sugiere que las y los estudiantes se perciben con buenas
habilidades digitales del siglo XXI, pero sin necesidad de establecer un vinculo con
el uso de las TIC en las instituciones de educacion en el proceso ensefianza-
aprendizaje. Esto pudiera corresponder con la creencia de que esta generacion
tiene poca fe en las organizaciones y posee una alta autonomia, por lo que las
habilidades digitales del siglo XX| pueden ser desarrolladas a través del
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autoaprendizaje externo gracias a las capacidades naturales que tienen en el uso
de las TIC.

(Palabras clave: habilidades digitales del siglo XXI, indicador compuesto,
educacion superior, medicidn)
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ABSTRACT

Nowadays, developing countries aim to become in knowledge economies. A first
step to get it is recognize that intellectual work is more important than physical one,
and that 21st century skills must keep active into the organizations. The use of
information and communication technologies embedded in such skills has given
rise to the concept of 21st century digital skills. In this thesis, a composite indicator
to measure student perception about 21st century digital skills'and ICT use in
higher education was built. It was based on the Handbook on Constructing
Composite Indicators, by the Organisation for Economic Co-operation and
Development, which includes a theoretical framework specification, simple
indicators selection, missing data imputation, as well as a factorial analysis,
normalization, aggregation and weighting, which complemented by an analysis of
sensitivity and uncertainty, provide robustness to the indicator. The composite
indicator computation main results show that ICT are highly useful when scholar
projects are developed, which can develop 21st century digital skills. Good
perception about communication, information management, technical skill and
general creativity, all ICT-mediated, is too presented. However, the perception is
low about critical thinking and problem solving, as well as about teachers and
students ICT use. This suggests that students perceive themselves with good 21st
century digital skills, but without needing to establish a link with the use of ICT in
educational institutions in the teaching-learning process. This could correspond to
the belief that this generation has little faith in organizations and has high
autonomy, so the 21st century digital skills can be developed through external self-
learning due to their natural abilities using ICT.

(Key words: century 21st digital skills, composite indicator, higher education,

measurement)
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1. INTRODUCCION

La Tecnologia Educativa (TE) ha sufrido una reconceptualizacién y
replanteamiento para, entre otros objetivos, asumir la realidad de lo que hacen los
gue trabajan con ella. Asi, el campo de accidén de la tecnologia educativa debe
centrarse en el disefio, la utilizacién y la evaluacion de las tecnologias de la
informacion aplicadas a acciones formativas, sean estas formales, informales o no
formales (Cabero, 2003). No ha habido una traduccién directa de la investigacion
educativa a la practica en las aulas, mediante la aplicacidén de los resultados de la
investigacion sobre enfoques educativos eficaces ' (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico, 2004).

Los esfuerzos de las investigaciones en TE han aumentado
considerablemente con el paso del tiempo. En un estudio que aplicé mineria de
datos para examinar 2997 abstracts de articulos de 6 journals incluidas en el
Social Science Citation Index, en el campo de la tecnologia educativa se evidencié
un incremento de casi el 500% de publicaciones en un periodo de 10 afos al inicio
del siglo (Hsu, Hung, & Ching, 2013).

Los articulos publicados en el journal Educational Technology Research
and Development durante el periodo comprendido entre 1989 y 2014 sobre TE
muestran que los objetivos y los métodos empleados guian la direccién de futuras
investigaciones y tienen implicaciones en la preparacion de los estudiantes
graduados y académicos (Reeves & Oh, 2016).

Los temas en TE que mas se han abordado buscan mejorar el aprendizaje
de los estudiantes. En un analisis de los abstracts de 10 revistas indizadas
publicadas en el periodo entre 1995 y 2014 (Beltran del Rio, Spector, &
Evangelopoulos, 2016), se muestra que los temas que mas se abordan son los
que tienen que ver con: aprendizaje e instruccién (1786 publicaciones),
aprendizaje del estudiante (1369), sistemas y herramientas de aprendizaje (714) y

experiencias de aprendizaje (585).
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En México, la mayoria de la investigacion en TE se realiza en el nivel
superior (50.21%). Las lineas en las que mas investigaciones existen son: analisis
sobre el empleo de las TIC en el proceso educativo y la contribuciéon de los
espacios y recursos virtuales de aprendizaje (Olivares, Angulo, Torres& Madrid,
2016).

Por un lado, los resultados de investigaciones en TE pueden producir
efectos que impacten en la preparacion de los estudiantes que egresan y, en el
caso de la educacién superior, se incorporan a la actividad laboral. Por otro lado,
los temas en TE que mas se han abordado buscan mejorar el aprendizaje de los
estudiantes. Por ello, el aprendizaje de los estudiantes con miras a su preparacion
para el sector laboral al egresar de la universidad.es un tema en el contexto de la
TE que debe considerarse en la investigacion, y-es al que se dedica este trabajo.
En la Figura 1.1 se presenta graficamente este enfoque que involucra a los tres
aspectos mencionados.

Figura 1.1. Ubicacion del presente trabajo sobre investigacion en tecnologia
educativa.

Aprendizaje

Preparacion
para
graduados

Educacion
superior

Fuente: elaboracién propia

1.1. Descripcion del problema de investigacion
En el esquema de investigacion anterior, el término Aprendizaje posee un

caracter dicotémico, ya que debe considerarse no Unicamente en relacion con la
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cobertura del contenido de los programas educativos, sino también con respecto a
la preparacion en las habilidades que se requieren en el campo laboral actual al
gue se dirigen los estudiantes. Se requiere que los egresados adquieran
habilidades propias de las sociedades del conocimiento que han surgido en las
ultimas décadas.

A diferencia de la educacién primaria y secundaria, en donde las TIC son
utilizadas como el medio con el que se pretende mejorar el aprendizaje, en la
educacion terciaria el uso que de ellas hacen los estudiantes se debe percibir
como un afadido indispensable en los requerimientos para formarlos como lo que
hoy se define como trabajadores del conocimiento.

Las competencias y habilidades requeridas en el campo laboral en una
economia del conocimiento (0 en un pais que se encamine a serlo, como México)
estdn evolucionando. Actualmente, en el mercado laboral se requieren
trabajadores con pensamiento critico, capacidad para la resolucion de problemas,
interpretacion y anadlisis de informacién, inteligencia emocional, flexibilidad,
adaptacion al cambio y trabajo en equipo (International Development Research
Centre & Fundacién para la Educacion Superior y el Desarrollo, 2016) que, entre
otras, son conocidas como habilidades del siglo XXI.

Van Deursen, van Dijk y de Hann (2017) notaron en las investigaciones
sobre las que realizaron una revision sistematica que hay un desajuste entre las
calificaciones de los graduados y las habilidades exigidas por los puestos de
trabajo, lo cual constituye el principal problema que da origen a la presente

investigacion.

1.2. Justificacion

Debido a lo anterior, resulta relevante asumir la responsabilidad de
emprender investigacion en torno a las habilidades digitales del siglo XXI, con el
proposito de encaminar a las instituciones de educacién superior a desarrollarlas
en los estudiantes durante sus estudios de licenciatura, lo cual coincide con
analisis de la OCDE, que ha indicado que “es necesario abordar la desconexion
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entre las habilidades que se forjan en la escuela, y las que son demandadas en el
mercado laboral” (Ramos, 2015, p. 1).

La importancia de las TIC en este sentido ha sido considerada por
organizaciones internacionales, como el Centro de Investigacion del Desarrollo
Internacional (IDCR, por sus siglas en inglés) y la Fundacion para la Educacién
Superior y el Desarrollo (FEDESARROLLO):

Dada la alta interacciéon con dispositivos electrénicos, tanto en la vida
social como educativa y productiva, las TIC son un importante
instrumento o mediador para desarrollar las habilidades fundamentales,
las habilidades del siglo XXI (HS21) y las habilidades blandas, y para
medir su evolucion y progreso (International Development Research
Centre & Fundacién para la Educacién Superiory el Desarrollo, 2016, p.
9).

Asimismo, destacan que:

Existen pocos estudios en América Latina que realicen un diagnoéstico
sobre las HS21, y principalmente sobre la influencia positiva de las TIC
en su desarrollo. Los estudios comparados disponibles sobre América
Latina manejan indicadores que miden, al momento, las condiciones
minimas de acceso a infraestructura digital, y de uso bésico de las TIC
(p. 6).

Un aspecto innovador que se abordara en esta investigacion es la
insercidén de las TIC en la definicién de cada una de las habilidades y no como una
habilidad independiente. Esto implica considerar al manejo de las TIC como un
elemento fusionado en las habilidades del siglo XXI, transforméandolas en
habilidades digitales del siglo XXI.

Tomando como base el concepto de habilidades digitales del siglo XXI,
esta investigacion propone una herramienta para conocer como perciben las y los
estudiantes de licenciatura a las habilidades digitales del siglo XXI con que
cuentan y como se utilizan las TIC en la institucion donde realizan sus estudios, en
relacion con tales habilidades.
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El producto final de este proceso sera una valoracion que permita a los
directivos reconocer la forma en que se percibe la forma en que las TIC se utilizan
en la institucion y su posible relacion con el nivel de las habilidades digitales del
siglo XXI de sus estudiantes.

Debido a que existen varias dimensiones que deben medirse al mismo
tiempo, para determinar las posibles relaciones entre ellas, la herramienta que se
desarrollara sera un indicador compuesto (IC).

Esta linea de investigacion corresponde con el campo de generacion de
conocimiento que aborda el estudio de las TIC en modelos educativos escolares y
laborales, al establecer un puente entre ambos ambientes, ya que se considera el
primer modelo para poder impactar al segundo.

El indicador compuesto tendra dos posibles aplicaciones:

1. Como diagnostico de la institucion en donde se aplique, lo que

permitird ser un punto de partida para valorar la implementacién de las
TIC y ser una referencia para la toma de decisiones en este sentido

2. Como un medio -comparativo entre unidades diferenciadas, por

ejemplo, facultades, carreras e, incluso, otras instituciones a nivel local

0 nacional
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2. OBJETIVOS

La pregunta que la presente investigacion debe responder es: ;Qué
habilidades digitales del siglo XXI| poseen las y los estudiantes de educacion
superior?

Existen dos enfoques para abordarla. El primero consiste en la medicién
de desemperfio, en donde las habilidades digitales del siglo XXI de los estudiantes
se pueden medir al evaluar el desarrollo de ciertas actividades especificas. El
segundo contempla la medicién de habilidades digitales del siglo XXl y del uso de
TIC en las instituciones durante los estudios de educacién superior, desde la
perspectiva del estudiantado. Una evaluacién de desempefio es una opcién
adecuada para medir las habilidades digitales del siglo XXI. Sin embargo, es una
alternativa costosa, tanto en tiempo como en dinero, ya que requiere del disefio y
aplicaciones de pruebas especificas.

La medicion de habilidades a través de las percepciones de las y los
estudiantes es una alternativa-mas controlada, ya que el disefio de instrumentos
para obtener informacion debe considerar que los estudiantes juzgaran sus
habilidades dentro del contexto de sus estudios de licenciatura. Ademas, el tiempo
requerido se ajusta al disponible para la realizacion de los estudios doctorales.
Cabe mencionar que la autoevaluacion para medir competencias ya se ha
utilizado anteriormente (Conchado, Carot, & Bas, 2015). Incluso, se contd con la
disponibilidad de la poblacién sobre la que se obtendran los datos, pues se tuvo el
apoyo de la Universidad Auténoma de Querétaro para este fin. Es por eso que
este enfoque fue el elegido para el desarrollo del presente proyecto de

investigacion.
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2.1. Objetivo general

Con base en lo expuesto, el objetivo general de esta investigacion fue el
siguiente:

Determinar la percepcion que el estudiantado de la UAQ tiene

sobre sus habilidades digitales del siglo XXI, mediante el uso de

las TIC en sus estudios de licenciatura

2.2. Objetivos particulares

Los objetivos particulares se mencionan a continuacion:

- Fundamentar la descripcién del impacto de las TIC sobre las
habilidades digitales del siglo XXI con un marco conceptual
sélido e innovador

- Disefar una encuesta que permita obtener informacién sobre la
percepcién de los estudiantes respecto al uso de TIC en sus
estudios de licenciatura.

- Evaluar la consistencia de los datos a través de un analisis
multivariante

- Presentar los resultados obtenidos, a través de distintas formas

- Generar propuestas para mejorar el uso de las TIC en la UAQ
para-impulsar el desarrollo de habilidades digitales del siglo XXI
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3. ESTADO DEL ARTE

La investigacion sobre TIC consta de un abanico muy grande de
alternativas. Este trabajo se inclina hacia el area de la educacion, especificamente
la superior, y con un enfoque dirigido hacia la economia del conocimiento.

El objetivo planteado se alcanzé a través del desarrollo de un indicador
compuesto, que se utilizé para realizar la medicion del uso de las TIC y de la
percepcion del estudiantado sobre sus habilidades digitales del siglo XXI.

Por ello, se definio el estado del arte respecto a este contexto de
investigacion.

3.1. Medicion del uso de las TIC en educacion

Investigaciones sobre el uso de las TIC en la educacién son comunes
desde hace tiempo. Respecto al impacto de las TIC en el proceso ensefianza-
aprendizaje, hay diversos enfoques (Adedokun-Shittu & Shittu, 2013, 2015; Amor,
Hernando-Gdémez, & Aguaded-Gomez, 2011; Castro-Garcia, Olarte, & Corredor,
2016; Croteau, Venkatesh, Beaudry, & Rabah, 2015; Seyal, Poon, & Tajuddin,
2017). Es posible aseverar que los resultados mas exitosos en el aprendizaje se
pueden lograr si la integracién de las TIC en la educacién no se aplica de manera
aislada, sino en combinacién con diversos métodos y enfoques de ensefianza,
especialmente las practicas constructivistas (Fu, 2013).

En cuanto a las percepciones de profesores y/o alumnos respecto al uso
de las TIC, los resultados coinciden en que las TIC se perciben como solo una
herramienta que puede ser de gran utilidad en el contexto educativo (Karamti,
2016; Kruchinina et al., 2016; Yang, Nguyen, & Jang, 2011).

También se ha medido de varias formas el uso que hacen de las TIC los
profesores de educacion superior (Adedokun-Shittu & Shittu, 2011; Boe,
Gulbrandsen, & Sorebg, 2015; Gonzalez, 2008; Hernandez-Ramos, Martinez-
Abad, Garcia, Herrera, & Rodriguez-Conde, 2014; Tejedor, Mufioz-Repiso, &
Segundo, 2009).
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Con relacion a la medicidén de la implementacién de las TIC en ambientes
educativos, existen estudios que proponen modelos o marcos para medir el
proceso de implementacion de las TIC (Adedokun-Shittu & Shittu, 2016; Instituto
de estadistica de la UNESCO, 2009; Quellmalz & Zalles, 2002; Severin, 2010;
Seyal et al., 2017; Solar, Sabattin, & Parada, 2013; Usluel, Askar, & Bas, 2008;
Zheng & Xie, 2016).

Fu (2013), concluye que “entre todos los métodos y estrategias de
ensefianza, el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje basado en problemas vy el
enfogue constructivista son las estrategias de ensefianza mas utilizadas para
abordar los retos del uso de las TIC.” (p. 120). Ademas, indica que se recomienda
a los futuros investigadores realizar estudios relacionados con los beneficios y
desafios de una combinacion de TIC y .otros enfoques centrados en los
estudiantes.

La falta de claridad en los instrumentos de medicidén del uso de las TIC en
educacion y de los ambitos que se veran impactados por estas intervenciones es
un obstaculo para el desarrollo de proyectos exitosos de incorporacion de TIC en
el ambito educativo (Severin, 2010).

3.2. Construccion de indicadores compuestos

Un indicador compuesto es, en términos generales, una medida, ya sea
cualitativa o cuantitativa, que se deriva de hechos observados que pueden revelar
posiciones relativas en cierta area. Si se utiliza en intervalos regulares, puede
mostrar la direccibn del cambio a través del tiempo. Mide conceptos
multidimensionales que no puede cubrir un solo indicador, por ejemplo,
competitividad, sostenibilidad, sociedad basada en el conocimiento, entre otros
(Nardo et al., 2008). La medicién es util en la evaluacién del concepto, y los
resultados permiten la toma de decisiones con fundamentos mas sélidos para,
como consecuencia, reducir el riesgo implicito en las mismas.

Con relacién a las TIC y las sociedades del conocimiento, existen, entre
otros indicadores compuestos: el indice de Desarrollo de TIC (Naciones Unidas,
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2017), el Indice de Competitividad Global (Baller et al., 2016) y el indice de
Conocimiento para Ciudades (Bedford, Carlson, Wagner, & Ramanathan, 2015).

Existen varios métodos para la creacién de indicadores compuestos.
Varias etapas son comunes a ellos, como la generacion de un marco
conceptual/tedrico, la seleccidén de indicadores, la imputacion de datos faltantes, la
normalizacion y la agregacion. Los mas utilizados son los propuestos por la OCDE
y por la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

El primero de ellos se describe en el Manual sobre la construccion de
indicadores compuestos (Nardo et al., 2008) de una forma clara y concisa.
Indicadores compuestos publicados que lo han utilizado son: el indice de
Sostenibilidad de Regiones ltalianas (Floridi, Pagni, Falorni, & Luzzati, 2011) y el
indicador compuesto para evaluar la actividad docente en la Universidad
Politécnica de Valencia (Bas, 2014).

Este método consta de las siguientes etapas: 1) Desarrollo de un marco
tedrico, 2) Seleccién de datos, 3) Imputacion de datos faltantes, 4) Analisis
multivariante, 5) Normalizaciéon, 6) Ponderacion y agregacion, 7) Analisis de
incertidumbre y sensibilidad, 8) Volver a los datos reales, 9) Enlaces a otros
indicadores, y 10) Presentacién y visualizacion. EI método propuesto por la
CEPAL es una guia metodolégica para el disefio de indicadores compuestos de
desarrollo sostenible (Schuschny & Soto, 2009) que define las siguientes etapas:
1) Desarrollo de un marco conceptual, 2) Seleccién de los indicadores, 3) Analisis
multivariante, 4) Imputacién de datos faltantes, 5) Normalizacién de los datos, 6)
Ponderacion de la informacion, 7) Agregacion de la informacion, y 8) Andlisis de
robustez y sensibilidad. Como puede notarse, estos dos métodos son muy
similares en la constitucion de las etapas que los integran.

En la creacion del indice Mazziotta-Pareto, Michalos y George (2012),
consideran, de forma general, las siguientes etapas: 1) Definicién del fenémeno a
medirse, 2) Seleccion de un grupo de indicadores individuales, 3) Normalizacion
de los indicadores individuales, 4) Agregacion de los indicadores normalizados, y
5) Ponderacion de indicadores.
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En la documentacién sobre métodos de creacion de otros indicadores
internacionales vigentes, se describen conjuntos de etapas muy similares a las ya
citadas, aunque no se menciona si el indicador se basé en alguna metodologia
especifica. Como ejemplo, se encuentra el indice de Desarrollo de TIC (IDI, por
sus siglas en inglés) (Naciones Unidas, 2017), que ha sido publicado desde 2009,
y combina 11 indicadores en una medida comparativa. Se usa para monitorear y
comparar los desarrollos en TIC entre paises a lo largo del tiempo. Para su
construccion se desarrollaron las siguientes etapas: 1) Seleccién de indicadores,
2) Imputacion de datos faltantes, 3) Normalizacion de los datos, 4) Ponderacion y
agregacion, 5) Calculo del IDI, y 6) Analisis de sensibilidad.

Otro ejemplo es el indice de Competitividad Global (ICG) (Baller et al.,
2016). Establece 12 pilares, clasificados en tres subindices, que se nutren con
informacién  estadistica que proporcionan organizaciones reconocidas
internacionalmente, y con entrevistas a ejecutivos del Foro Econémico Mundial,
para obtener los valores del indice. En la metodologia que describe se pueden
identificar las siguientes etapas: 1) Definicion conceptual de pilares de
competitividad, 2) Obtencién de datos, 3) Agregacion y ponderacion, y 4) Célculo
del indice.

El indice de Nueva Economia del Estado (Atkinson & Nager, 2014)
controla el sector industrial del Estado, al medir el comportamiento de las
companias. En la metodologia que describe se pueden identificar las siguientes
etapas: 1) Definicibn conceptual de indicadores, 2) Obtencién de datos, 3)
Normalizacién y estandarizacion, 4) Ponderacién, y 5) Calculo del indice.

El indice de conocimiento para ciudades (Bedford et al., 2015), intenta
apoyar a las ciudades y a sus ciudadanos en la transicion hacia una economia del
conocimiento. Aloja fuentes de datos de observacion recolectables, adaptables y
unicas. El proceso de creacion consta de las siguientes actividades: 1)
Establecimiento del modelo conceptual, 2) Recoleccion inicial de datos, 3)
Creacion y presentacion del estado inicial actual del indice, 4) Visualizacién del
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estado futuro, 5) Agregacion de componentes, y 6) Desarrollo de una estrategia de
transformacion.

Especificamente, para medir habilidades del siglo XXI para educacién
basica y secundaria mediante el uso de TIC, el IDRC propone la siguiente serie de
pasos: 1) Adoptar o crear un marco conceptual apropiado para medir las HS21, 2)
Desarrollar una validaciéon de los indicadores, y 3) Integrar este instrumento que
mide las HS21 con otro tipo de pruebas que miden el desempefno de los
estudiantes en ciencias, matematicas, y lenguaje, entre otros (International
Development Research Centre & Fundacion para la Educacién Superior y el
Desarrollo, 2016). Sin embargo, sus indicaciones son muy generales y solamente

considera a la educacién primaria y secundaria.

3.3. Habilidades del siglo XXI para una economia del conocimiento

La investigacion en paises en desarrollo sobre las habilidades del siglo
XXI, que se consideran necesarias para encarar los retos de los paises que se
encuentran en la transicién hacia una economia del conocimiento, ha considerado
tanto a la evaluacion de desempefio, como ha incluido la percepcion de los
participantes respecto a los beneficios de tal evaluacion en el desarrollo de esas
habilidades (Dahaner, Shoepp, Ater, & Bauld, 2018). Se reconocen, entre otras,
como habilidades del siglo XXI a la comunicacion, la colaboracion, el pensamiento
critico, la resolucién de problemas, la creatividad, la operacién basica de las TIC,
el liderazgo y el autoaprendizaje.

La literatura reciente reconoce la importancia que estas habilidades tienen
en el ambito laboral actual, por ello, existen investigaciones sobre el desarrollo de
ellas desde la educacion basica (Zulkarnaen, Setiawan, Rusdiana, & Muslim,
2019), hasta la educacion superior, en areas que van desde la sociologia
(Nnebedum, 2019) hasta STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas,
por sus siglas en inglés) (Hong, Lin, Chen, & Chen, 2019).

Existe una gran cantidad de investigaciones sobre cada una de las que se
reconocen como habilidades del siglo XXI, en contextos particulares. Por ejemplo,
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en cuanto a la resolucién de problemas de forma colaborativa por adolescentes
(Camacho-Morles, Slemp, Oades, Morrish, & Scoular, 2019) o sobre la creatividad
en los ninos (Kupers, Lehmann-Wermser, McPherson, & van Geert, 2018)

En cuanto a los esfuerzos por medir el desarrollo de habilidades del siglo
XXI1 en entornos educativos se tiene poca evidencia. Kang, Heo, Jo, Shin .y Seo
(2010) propusieron un indicador para el desempefio educativo para estudianties
del nuevo milenio, identificando a los dominios cognitivo, afectivo y sociocultural.
Las TIC se consideran como un elemento importante dentro del marco planteado,
pero no se mide su influencia en el aprendizaje de las habilidades. El IDCR vy el
Centro de Investigacion Economica y Social (International Development Research
Centre & Fundacién para la Educacién Superior y el Desarrollo, 2016) presentan
un marco en el que definen las habilidades del siglo XXl y las distinguen de las
habilidades fundamentales y las habilidades blandas. Proponen un método
general para medir o evaluar las habilidades del siglo XXI a través del uso de las
TIC, en educacién bésica y secundaria. También aseguran que, hasta ese
momento, en América Latina existian pocas iniciativas para medir la incidencia de
las TIC en la educacién y sus implicaciones en el desarrollo de las habilidades del
siglo XXI.

La incorporacion de las TIC como un componente del propio constructo de
habilidades del siglo XXI ha sido considerada también en la literatura. Una
aproximacion de ello en la educacion secundaria se puede identificar en el trabajo
de Shields y Chugh (2018), asi como en un estudio del desarrollo del pensamiento
critico a través del uso de herramientas de tecnologias de la informacién (Zhao,
2019). Pero, de forma mas precisa, surgio el concepto de habilidades digitales del
siglo XXI (van Laar et al., 2017), que agregan el contexto digital a las habilidades
del siglo XXI, presentando un framework que lo soporta.

La investigacién en cuanto a la medicion de estas habilidades es aun
incipiente, sin embargo, los creadores de tal concepto publicaron recientemente,
posterior al inicio de este trabajo, un instrumento para realizar la medicion de las
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habilidades digitales del siglo XXI| en profesionales activos (van Laar, van
Deursen, van Dijk, & de Haan, 2018).

Si las instituciones educativas de nivel superior (IES) logran adicionar a la
preparacion de sus egresados el desarrollo de estas habilidades, podran dar
soporte a las economias del conocimiento. Por ello, la investigacion en este
sentido cobra importancia y apoyara en gran medida a los tomadores de

decisiones de TIC en las |IES.
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4. MARCO TEORICO

Los conceptos tedricos sobre los que se fundamenta esta investigacion se
ubican en el proceso reciente y continuo de la transicion de los paises en vias de
desarrollo en economias del conocimiento. El porqué y como se realiza este
cambio se explica a través de tendencias sobre las que se mueven las economias
a nivel mundial en la actualidad. La vigente responsabilidad de las instituciones de
educacion superior para lograrlo también tiene que ser considerada.

Por otro lado, las habilidades blandas, consideradas como habilidades del
siglo XXI, son un requisito actual que forma parte del perfil de los egresados en la
mayoria de las profesiones. En ese camino se -estan ubicando las habilidades
digitales del siglo XXI, las cuales facilitarian la transicién mencionada en el parrafo
anterior.

4.1. [Economia del conocimiento

El conocimiento se entiende .como “la capacidad de utilizar la informacién
disponible para concebir nuevas formas de hacer algo, nuevos objetos, nuevos
problemas y nuevas soluciones” (Sanabria, 2011, p. 178). Es un elemento de
suma importancia en el crecimiento econémico y en la evolucién progresiva del
bienestar social, variables que apoyan al desarrollo de una nacién (Ruiz, Font, &
Lazcano, 2015).

La influencia del conocimiento en la economia se ha ido incrementando
cada vez con mayor rapidez en el entorno internacional y ha dado lugar al término
Economia del Conocimiento. Existen varias versiones del concepto de economia
del conocimiento, y todas ellas apuntan a la forma en como se usa el conocimiento
para la prosperidad de una economia, a través del uso de la tecnologia.

Sanchez y Rios (2011) mencionan que el término comenzé a ser usado
por la OCDE en 1996, al indicar que una economia del conocimiento es aquella en
la que el conocimiento es un activo mas importante que los bienes de capital y
mano de obra. Brinkley (2006) indica que la economia del conocimiento es “lo que
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se obtiene cuando las empresas juntan computadoras poderosas con mentes bien
educadas para generar riqueza” (p. 3). Para Arguelles y Benavides (2008), es una
disciplina econdémica que persigue el estudio de la produccion, transmision y
utilizacién del conocimiento. Powell y Snellman (2004) la definen como “la
produccion y los servicios basados en actividades intensivas que contribuyen a un
ritmo acelerado de avance tecnolégico y cientifico, asi como su rapida
obsolescencia” (p. 201). La economia del conocimiento se traduce en un salto de
calidad en la incorporacion del conocimiento en la produccién social (Ordofiez,
2011).

En Meéxico, el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
2014-2018 (Gobierno de México, 2014) plantea que “una economia basada en
conocimiento es aquella cuyo funcionamiento se sustenta de manera
predominante en la produccion, distribucion y uso intensivo del conocimiento y la
informacion” (p. 1).

En la economia del conocimiento, los trabajadores no son ya operarios
sino analistas simbdlicos que manipulan simbolos en lugar de maquinas y que
crean artefactos conceptuales en lugar de objetos fisicos (Marcelo, 2013). Segun
el Banco Mundial (WBI Development Studies, 2007), una economia del
conocimiento se sostiene en cuatro pilares:

1. Una base educativa y de formacion y capacitacion nacional. La fuerza

de trabajo debe basarse en trabajadores calificados y educados, con
la capacidad de actualizar y adaptar sus habilidades en la creacion y
uso del conocimiento.

2. Infraestructura de acceso a la informacién y las telecomunicaciones.

Las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) constituyen la
infraestructura fundamental de las economias globales basadas en la
informacién.

3. Sistema de innovacién. Un sistema de innovacion eficaz que se

componga por empresas, centros de investigacion, universidades,
consultores y otras organizaciones.
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4. Marcos institucionales, de gobierno y de negocios. El régimen
institucional y los incentivos econdémicos que genera deben permitir la
eficaz asignacion de recursos, asi como estimular el espiritu
empresarial y motivar la creacién, difusion y el uso eficiente del
conocimiento.

Una economia basada en el conocimiento es aquella economia que
invierte en capital humano y capital social. En otras palabras, es la economia que
fomenta la habilidad de inventar e innovar con el fin de generar nuevos
conocimientos y promover ideas que se conviertan en productos, procesos y
organizaciones capaces de impulsar el desarrollo para, asi, crear bienestar y
resolver dificultades econémicas en la sociedad.

Ahora bien, el despliegue global de la economia del conocimiento ha
tenido lugar bajo la envoltura social-histérica de una nueva fase de desarrollo del
capitalismo, denominada capitalismo del conocimiento, en la cual “el conocimiento
se convierte en la principal fuerza productiva de crecimiento econémico, lo que
hace que la produccién social posea un contenido de conocimiento superior”
(Ordoniez, 2011, p. 3). Cuando el conocimiento se reconoce como el medio para
generar ganancias dentro del proceso de produccion, el interés del capitalista se
dirige hacia la produccion y profundizacion del conocimiento (Sanabria, 2011).

El capitalismo del conocimiento surge, entonces, de la articulacién entre el
sector cientifico-educativo y el conjunto de la produccion social, que es posible por
la revolucion tecnoldgica de la informatica y las telecomunicaciones. El software es
el elemento fundamental, ya que posibilita una articulacién directa e interactiva
entre el sector cientifico-educativo (produccidén del conocimiento) y la produccion
social (aplicabilidad del conocimiento) (Ordofiez, 2011). La Figura 4.1 muestra

graficamente este planteamiento tedrico.
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Figura 4.1. Planteamiento tedrico de la economia del conocimiento y el capitalismo
del conocimiento

Capitalismo del conocimiento N Sector cientifico- > Produce
educativo conocimiento

4—p| SW |[» e .
Produccion social Aplica
conocimiento

Economia del conocimiento

. y

)

Fuente: elaboracién propia

Se busca que la produccion social no solamente aplique el conocimiento
sino que lo produzca y que el sector cientifico-educativo no solamente lo produzca
sino también lo aplique.

En un sistema capitalista, como el que existe actualmente a nivel mundial,
la desigualdad econémica impera entre los paises y entre las regiones al interior
de estos. Sin embargo, ha habido algunas experiencias en las que algunos paises
han mejorado su condicién frente a los otros, gracias, principalmente, a la
produccion y uso del conocimiento (Sanabria, 2011). “El capitalismo cognoscitivo
es un modo de crecimiento de las economias que se caracteriza por el desarrollo
del conocimiento y creatividad, asi como por la innovacion y la novedad” (Aguirre,
2014, p. 140).

En el contexto del capitalismo del conocimiento se ubican las teorias del
crecimiento, tanto exégeno, como enddgeno. La primera indica que “existe
competencia perfecta, rendimientos decrecientes a escala en los factores de
produccion, ausencia de externalidades, perfecta sustitucién entre factores y que
el cambio tecnoldgico es exdgeno” (Sanabria, 2011, p. 175), lo que da lugar a la
teoria de la convergencia, segun la cual los paises o regiones mas ricos tienen
tasas de crecimiento cada vez menores, mientras que los paises pobres crecen
mas rapido, por lo que, con el tiempo, los pobres terminaran alcanzando a los
ricos, terminando con la desigualdad. Por otro lado, la teoria de crecimiento
enddgeno indica que en la realidad no existe una competencia perfecta en todos

32




los mercados y que el cambio técnico es enddgeno, por lo que los paises o
regiones crecen a ritmos distintos (Sanabria, 2011).

Es bajo este segundo esquema en el que se desarrolla la economia del
conocimiento, pues el conocimiento crece en donde existe mas y va
desapareciendo en donde existe menos. Ello es posible debido a que la
acumulacién de capital humano trae consigo procesos de generacion de
conocimiento por el aprendizaje, asi como los llamados knowledge spillovers
(derrames de conocimiento). Ademas, existen rendimientos crecientes en una
economia en la que el conocimiento y el desarrollo tecnolégico son endégenos.
Esto se complementa con lo que indica Elster (1990): el cambio tecnoldgico no es
exdgeno.

En este sentido, es importante analizar el comportamiento endégeno de
un pais o una regioén, ya que una sociedad progresa de acuerdo a su capacidad de
incorporar avances tecnoldgicos en su proceso de generacion de ganancias a
partir del aumento de la productividad y el avance del progreso técnico, como lo
indica Solo (1966), citado por Sanabria (2011).

Los factores basicos de la economia del conocimiento son: tecnologia,
informacion y conocimiento. La forma en cdémo se utilizan, reproducen y
transforman para generar valor y riqueza con el fin de lograr beneficios
individuales, mas que colectivos, es lo que caracteriza al capitalismo del
conocimiento (Sanabria, 2011). Asi, la economia del conocimiento surge cuando
las personas producen intensamente conocimientos nuevos con la ayuda de
tecnologias de la informacion y comunicacion (David & Foray, 2002).

En medio del fendmeno de globalizacion en el que las naciones se
encuentran, las de América Latina, como naciones en desarrollo, han tenido que
asumir el rol de adaptar tecnologia en lugar de producirla, por lo que su
crecimiento, de seguir asi, estara siempre en funcion de los paises productores de
la misma, y con una velocidad mucho menor y un mayor rezago. Sin embargo, de
acuerdo a la teoria de crecimiento enddégeno, en el marco de la economia del
conocimiento, si estas naciones logran controlar a los factores basicos de la
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economia del conocimiento (tecnologia, informacién y conocimiento), sera posible
pensar en la producciéon de conocimiento que les brinde la posibilidad de poder
competir en alguna medida y lograr crecimiento econémico y social.

En esta nueva economia o modelo de produccién, las materias primas ya
no son fisicas, tampoco sustancias o energia, sino mas bien son simbolos,
codigos, signos linguisticos y matematicos, e, inclusive, competencias. Con ellas
es posible crear, acumular y depreciar rapidamente el conocimiento. Desde esta
dinamica “es posible afirmar que la nueva estructura econémica esta determinada
por el uso, tratamiento y disponibilidad del conocimiento” (Sanabria, 2011, p. 180).

A nivel macroecondémico, la economia del conocimiento se ha desarrollado
gracias a la revolucién informética y de telecomunicaciones, que han permitido
desarrollar actividades industriales y de . servicios del sector -electrdnico-
informatico, siendo este el eje en el que se desarrolla la produccién, el crecimiento
y el comercio (ver

Figura 4.2).

Figura 4.2. La economia del conocimiento a nivel macroeconémico

Sector

electranico-
informatico

Crecimiento

Fuente: elaboracién propia
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El sector electronico-informatico dinamizo la fase expansiva de los 90’s,
determind la crisis del 2001 y 2002 en los Estados Unidos, y encabezd su
posterior recuperaciéon, mediante la division internacional e interindustrial del
trabajo (Ordofiez, 2011).

Esta nueva etapa de desarrollo busca recomponer el sistema de
hegemonia de Estado de los Estados Unidos para extenderlo a escala global. En
este sentido, los paises escandinavos han logrado ascender respecto a la division
internacional del trabajo basado en el conocimiento al integrarse (en la segunda
posguerra) en la globalizacion y desarrollo del capitalismo del conocimiento
(teniendo a Finlandia como un caso destacado).

La economia del conocimiento ha sido la base del desarrollo sostenido de
varias naciones, por ejemplo, Corea del Sur e Irlanda, al inicio del presente siglo.
El crecimiento coreano se debe, entre otros factores, a una fuerte apuesta e
inversidén en la educacion y la capacitacién (Sanchez & Rios, 2011). En América
Latina se han conformado bloques sociales regionales de innovacion que han
producido aglomeraciones industriales locales y actividades muy especificas de
integracion exitosa, pero siempre dentro de un marco de exclusién social.

4.2. Habilidades del siglo XXI

Como se indico al inicio de este documento, la investigacion sobre la
medicién de las TIC en la educacion se ha dirigido esencialmente hacia el
aprendizaje. Pero, ademas, se ha centrado en ciudadanos o estudiantes en lugar
de las habilidades necesarias para la fuerza de trabajo (van Laar et al., 2017). Por
ello, la investigacion deberia abrirse hacia el estudio de las habilidades que los
estudiantes poseen luego de culminar su preparacion académica.

De acuerdo a Alfaki (2016), existe evidencia de mediciones
internacionales que sugieren que algunos paises en desarrollo y economias en
transicion estan muy rezagadas respecto a las naciones desarrolladas en cuanto a
proporcionar a su poblaciéon las habilidades necesarias en la economia del
conocimiento. Desde hace dos décadas, organizaciones internacionales, como la
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OCDE y la Comisién Europea identificaron la necesidad de preparar a los
estudiantes para el aprendizaje permanente en la economia del conocimiento y
asignan un rol central a las TIC para el logro de esta meta.

En cuanto a las habilidades necesarias para competir laboralmente en la
economia actual (habilidades del siglo XXI), aun no hay un consenso absoluto
respecto a cuales son ni mucho menos una valoracién de la importancia de ellas
en una economia del conocimiento. Existen varias aproximaciones, como las que
se describen a continuacion.

Wegerif y Mansour (2010) mencionan a las habilidades necesarias en la
era del conocimiento, conocidas como las siete C, y que fueron definidas por
Bernie Trilling, lider de Oracle Education: Critical thinking and doing (pensamiento
y actuar critico), Creativity (creatividad), Collaboration (colaboracién), Cross-
cultural understanding (entendimiento intercultural), Communication
(comunicacion), Computing (computacion), y Career and learning self-reliance
Managing (Gestion de la autosuficiencia en la carrera y el aprendizaje).

Fullan y Langworthy (2013), coinciden en buena medida con Trilling, pues
en el contexto del proyecto The New Pedagogies for Deep Learning, indican que
en el corto plazo se puede trabajar con los estudiantes en: Formacién del caracter,
Civismo, Comunicacion, Pensamiento critico y solucion de problemas,
Colaboracién, y Creatividad e imaginacion.

Anderson (2010) indica que los estudiantes necesitan nuevas habilidades
para equiparlos para los retos de la vida actual, indicando las habilidades para el
siglo XXI, agrupadas en tres temas principales: Destrezas de aprendizaje e
innovacion (Creatividad e innovacién, Pensamiento critico y resolucion de
problemas, Comunicacién y colaboracién), Destrezas de informacién, medios y
tecnologia (Alfabetizacion sobre informacion, Alfabetizacion sobre los medios,
Alfabetizacion sobre TIC), y Destrezas de vida y carrera (Flexibilidad vy
adaptabilidad, Iniciativa y autodireccién, Destrezas sociales e interculturales,
Productividad y cumplimiento, Liderazgo y responsabilidad).
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Fu (2013) indica que entre todos los métodos y estrategias de ensenanza,
el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje basado en problemas y el enfoque
constructivista son las estrategias de ensefianza mas utilizadas para abordar los
retos del uso de las TIC.

El Foro Econdmico Mundial indica que la educacion debe enfatizar en
capacidades como pensamiento critico, resolucion de problemas, tomar ventaja de
las nuevas tecnologias, cooperar en el trabajo con individuos con diferente
formacién y competencias, asi como desarrollar la capacidad de desafiar,
confrontar y valorar criticamente ideas diferentes (Baller et al., 2016).

El IDRC resume que las habilidades del siglo XXI hacen referencia a la
colaboracion, el pensamiento critico, el pensamiento creativo y la comunicacion,
entre otras, que son necesarias para participar activamente en la sociedad actual,
marcada por una economia basada en el conocimiento, la alta conectividad, y el
intercambio de informacién (International Development Research Centre &
Fundacién para la Educacién Superiory el Desarrollo, 2016).

La OCDE, en un analisis sobre las politicas para fomentar habilidades en
los mexicanos para la productividad y la innovacion (Ramos, 2015), menciona que
“las habilidades asociadas con la innovacion incluyen un conocimiento
especializado, capacidad general de resolver conflictos, habilidades de
pensamiento, creatividad, asi como habilidades sociales y de comportamiento,
entre las que se encuentra la capacidad de trabajar en equipo.” (p. 3).

Cisco, Intel y Microsoft (Intel-Microsoft-Cisco Education Taskforce, 2009)
realizaron una comparativa de las definiciones de habilidades del siglo XXI
presentadas por las siguientes organizaciones internacionales: Partnership for
21st Century Skills, Comision de Lisboa, International Society for Technology in
Education (ISTE), Proyecto Educational Testing Service (ETS) iSkills, Programme
on International Student Assessment (PISA) de la OCDE, y National Assessment
of Educational Progress (NAEP) de la ETS.

Las habilidades que cada una consideré se indican en la Tabla 4.1.
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Tabla 4.1
Comparativa sobre la definicion de habilidades del siglo XXI.

. PISA NAEP
. 21st Century Comision de .
Habilidades ) ] ISTE ETS iSkills Problem Problem
Partnership Lisboa

Solving Solving
Creatividad,
* * *
innovacion
Pensamiento
* * *
critico
Resolucion de
* * * * * *
problemas
Toma de
* *
decisiones
Comunicacion * * * *
Colaboracion * * *
Fluidez
* * * *
informacional
Investigacion * *
Alfabetizacion en .
medios
Ciudadania
*
digital
Operacién
p y * * * * *

conceptos de TIC
Flexibilidad y
adaptabilidad
Iniciativa y
autodireccion
Productividad

*

Liderazgo y

responsabilidad
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Integracién con

temas escolares

Fuente: Intel, Microsoft Cisco Education Taskforce (2009)

Con base en la informacion anterior, la lista de habilidades que Cisco, Intel
y Microsoft proponen es la siguiente (cada habilidad es reconocida por al menos
tres de las organizaciones citadas):

e Creatividad e innovacién

e Pensamiento critico

e Resolucion de problemas

e Comunicacién

e Colaboracién

e Fluidez informacional

e Alfabetizacién tecnoldgica (operacion y conceptos de TIC)

¢ Incorporadas en temas escolares

4.3. Habilidades digitales del siglo XXI

La conceptualizacion de las habilidades del siglo XXI, como se puede
observar en la seccion 4.2, incluye a una gran cantidad de ellas, sin existir un
criterio unificado sobre su importancia para el sector productivo.

Por ello, una revisidén sistematica realizada por van Laar, van Deursen, van
Dijk y de Hann (2017), en la que contemplaron 1592 articulos que abordaban el
tema de las habilidades del siglo XXI es muy util para el propésito de esta
investigacion. La revision se bas6 en Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses, que es una guia soélida para la realizacion de
revisiones sistematicas y meta-analisis.

La seleccién de los articulos omitié a aquellos que se limitaran al estudio
de las habilidades so6lo dentro del salon de clases (generalmente de educacion
primaria), ya que el marco se dirige a habilidades digitales del siglo XXI para el
trabajo. Los autores consideran como habilidades del siglo XXl a: el dominio de las
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aplicaciones TIC para resolver tareas cognitivas en el trabajo; habilidades que no
son impulsadas por la tecnologia, que no se refieren al uso de ningun programa de
software en particular; habilidades que apoyan procesos de pensamiento de orden
superior; habilidades relacionadas con los procesos cognitivos que favorecen el
aprendizaje permanente de los empleados.

Los autores agregaron al concepto de habilidades del siglo XXl el sentido
gue implica el término digital. Tomaron en cuenta a los conceptos de: competencia
digital, alfabetizacién digital, habilidades digitales y habilidades electrénicas, y los
fusionaron con los de habilidades del siglo XXI. De esta forma definen el concepto
de Habilidades digitales del siglo XXI, el cual constituye una novedosa posibilidad
para la investigacion.

El marco teédrico propuesto establece siete habilidades basicas y cinco
habilidades contextuales. Las habilidades basicas son fundamentales para
desarrollar tareas necesarias en una amplia gama de ocupaciones. Las
habilidades contextuales son aquellas que se requieren para aprovechar a las
habilidades basicas y, por lo tanto, deben estar conectadas a ellas. La Tabla 4.2
muestra las habilidades basicas del marco.

Tabla 4.2

Marco tecrico sobre habilidades digitales del siglo XXI

Habilidad Definicién conceptual con componentes operacionales
Técnica Habilidades para usar dispositivos (moviles) y aplicaciones para

realizar tareas practicas y reconocer ambientes en linea
especificos para navegar y mantener la orientacion.
Componentes clave:
- Conocimiento de TIC: comprender las caracteristicas de
los dispositivos (méviles) o aplicaciones
- Uso de TIC: realizar operaciones de aplicaciones
basicas (moéviles) y acceder a recursos de uso diario

- Navegacion: evitar perder la orientacion durante la
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Gestién de

informacién

Comunicacion

Colaboracion

navegacion en linea.

Habilidades para usar TIC para buscar, seleccionar y organizar
informacion eficientemente para tomar decisiones informadas
sobre las fuentes de informacion mas adecuadas para una tarea
dada.

Componentes clave:

Define: uso de TIC para formular un enunciado de

investigacion para facilitar la busqueda de informacion.

- Accede: uso de las TIC para encontrar y recuperar
informacién desde unavariedad de recursos en linea.

- Evalta: usa las TIC para juzgar la utilidad y suficiencia
de informacion para un propésito especifico.

- Gestiona: uso de las TIC para organizar la informacion

para poder encontrarla mas adelante.

Habilidades para usar las TIC para transmitir informacion a los
demas, asegurando que el significado se expresa de forma
efectiva.
Componentes clave:
- Transmisién de informacién: uso de TIC para comunicar
informacion e ideas de forma eficaz a multiples
audiencias usando una variedad de medios y formatos

en linea.

Habilidades para usar las TIC para desarrollar una red social y
trabajar en equipo para intercambiar informacién, negociar
acuerdos y tomar decisiones con respeto mutuo hacia el logro
de una meta comun.

Componentes clave:

- Comunicacion interactiva: generar significado a través
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Creatividad

Pensamiento critico

de intercambios usando una gama de herramientas TIC
contemporaneas.
- Participacion en discusiones: uso de TIC para compartir

ideas (por ejemplo, en plataformas en linea)

Habilidades para utilizar las TIC para generar ideas nuevas o
antes desconocidas, o para tratar ideas familiares de una forma
nueva y transformar tales ideas en un producto, servicio o
proceso que es reconocido como novedoso en un dominio
particular.
Componentes clave:

- Creacion de contenido: uso de las TIC para generar

ideas o desarrollar. nuevas formas de hacer las cosas.

Habilidades para usar las TIC para hacer juicios informados y
elecciones sobre la informacién obtenida, utilizando
razonamiento reflexivo y evidencia suficiente para apoyar las
afirmaciones.

Componentes clave:

- Aclaracion: uso de las TIC para formular y responder
preguntas de aclaracion relativas al problema.

- Evaluacién: uso de las TIC para juzgar lo apropiado de
una fuente para un problema especifico.

- Justificacién: uso de las TIC para invocar argumentos
para las afirmaciones con base en su consistencia con
otras afirmaciones del conocimiento (por ejemplo,
personal, memoria, testimonio, coherencia, racionalidad,
replicacion).

- Vinculacién de ideas: uso de las TIC para vincular
hechos, ideas y nociones.

- Novedad: uso de las TIC para sugerir nuevas ideas para

la discusion.
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Resolucion de Habilidades para usar las TIC para procesar y comprender

problemas

cognitivamente una situacion problematica en combinacién con
el uso activo del conocimiento para encontrar una solucion al
problema.

Componentes clave:

- Adquisicion del conocimiento: uso de las TIC para
adquirir conocimiento implicito y/o explicito sobre el
problema.

- Aplicacion del conocimiento: uso de las TIC para aplicar
conocimiento implicito y/o explicito acerca del problema

para encontrar una solucién.

Fuente: van Laar et al. (2017)

Las habilidades contextuales son las siguientes:

1.

Conciencia ética. Las habilidades para comportarse de una manera
socialmente responsable, demostrando consciencia y conocimiento de
los aspectos legalesy éticos al usar las TIC.

Conciencia cultural. Las habilidades para mostrar el entendimiento
cultural y respetar otras culturas al usar las TIC.

Flexibilidad. Las habilidades para adaptar el pensamiento, la actitud o
el comportamiento a entornos de TIC cambiantes.

Autodireccion. Las habilidades para establecer metas para uno mismo
y gestionar la progresion hacia el logro de esos objetivos con el fin de
evaluar el propio progreso al usar las TIC.

Aprendizaje  permanente. Las habilidades para explorar
constantemente nuevas oportunidades al usar las TIC que se pueden
integrar en un entorno para mejorar continuamente las propias
capacidades.
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Los autores consideran al aprendizaje permanente como un enfoque mas
gue una habilidad. Las habilidades contextuales solo se consideran como apoyo, y

no se consideran como habilidades digitales del siglo XXl en el presente trabajo.
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5. METODOLOGIA

El objetivo general del presente trabajo se definié tomando como base la
hipétesis H: bajo su percepcion, los estudiantes de nivel superior poseen un nivel
aceptable (medio) de habilidades digitales del siglo XXI.

Para evaluar la hipotesis, se decididé construir un indicador compuesto, ya
gue mide conceptos multidimensionales que no puede cubrir un solo indicador
(Nardo et al., 2008), como, en este caso, son las habilidades digitales del siglo XXI
y el uso de las TIC en la universidad.

De las alternativas existentes, se eligi6 a la metodologia descrita en el
Manual sobre la construccion de indicadores compuestos (Nardo et al., 2008) de la
OCDE, al considerase como la que describe claramente el proceso de
construccién de un indicador compuesto.

Las etapas de construccion que se indican en tal metodologia son las
siguientes:

1. Marco tedrico. Elaborar-un marco tedrico que sirva de base para
seleccionar y combinar indicadores simples en un indicador
compuesto significativo.

2. Seleccion de datos. Seleccionar los indicadores bajo las bases de
solidez analitica, mensurabilidad, cobertura nacional, relevancia para
el fendmeno que se mide y relacién entre ellos. El uso de variables
proxy debe considerarse cuando los datos son escasos.

3. Imputacion de datos faltantes. Considerar enfoques para imputar
valores faltantes. Los valores exiremos deben examinarse, ya que
pueden convertirse en puntos de referencia no deseados.

4. Analisis multivariante. Un analisis exploratorio debe investigar la
estructura general de los indicadores, evaluar la idoneidad de los
datos y explicar las opciones metodolégicas utilizadas, por ejemplo,

en la ponderacion y en la agregacion.
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10.

Normalizacién. Los indicadores deben normalizarse para hacerse
comparables. Hay que poner atencién a los valores extremos y a los
datos sesgados, ya que pueden influir en los pasos posteriores en el
proceso de construccién.

Ponderacion y agregacion. Los indicadores deben ponderarse 'y
agregarse de acuerdo con el marco subyacente. Los problemas de
correlacién y compensacion entre indicadores deben considerarse y
corregirse o ftratarse como caracteristicas del fendémeno que
necesitan retenerse en el analisis.

Analisis de incertidumbre y sensibilidad. Se debe realizar un analisis
para evaluar la robustez del indicador compuesto en términos de, por
ejemplo, el mecanismo para incluir-0 excluir indicadores simples, el
esquema de normalizacion, la imputacion de datos faltantes, la
eleccién de ponderaciones y/o el método de agregacion

Volver a los datos reales. Los indicadores compuestos deben ser
transparentes y capaces de descomponerse en sus indicadores o
valores subyacentes.

Enlaces a -otros indicadores. Se debe intentar correlacionar el
indicador compuesto con otros indicadores publicados, asi como
identificar los vinculos a través de regresiones.

Presentacion y visualizacion. Los indicadores compuestos deben
visualizarse o presentarse en diferentes formas, lo cual pueden influir
en su interpretacion.

El proceso de construccion implica la aplicacion de métodos cuantitativos

gue guian el tratamiento de los datos sobre los que se obtendran los resultados.
En el trayecto, se evallua la consistencia interna de los datos, se imputan los datos
faltantes, se les aplica un proceso de normalizacion (si lo requieren) y
ponderacion, y se realizan analisis de incertidumbre y sensibilidad, procedimientos
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propios de la investigacion cuantitativa. Por ello, la presente investigacion encaja
dentro del paradigma racionalista.

El fin dltimo de un indicador compuesto es obtener una calificacion para
cada observacion sobre el concepto que intenta medir, a través de la
determinacién de las relaciones entre los indicadores simples que lo componen.
Tales relaciones deben analizarse con métodos estadisticos para determinar el
grado de correlacion que poseen, lo que sera la base para asignar el peso que
tendra cada uno en la estructura del indicador compuesto. Asi, este trabajo es una
investigacion de tipo correlacional, ya que no solamente se describe a los
indicadores simples, sino se determina cdmo se relacionan entre si.

En este momento, cabe hacer una importante acotacion. Debido a que el
concepto base de este proyecto, las habilidades digitales del siglo XXI, es muy
reciente, la investigacion sobre ellas en la educacion superior aun no se
desarrolla. Por lo tanto, la etapa 1 del proceso de construccion descrito, el
desarrollo de un marco tedrico, esta limitada al marco conceptual que define tales
habilidades (al que se le denominé Marco tedrico basico), y deja un vacio en
cuanto al uso de las TIC en la educacién superior. Para solventar lo anterior, se
realizé una investigacion cualitativa que permitiera identificar a todas las variables
pertinentes en el marco teérico.

Por lo tanto, aunque la linea de investigacion principal sigue un enfoque
cuantitativo, la existencia del estudio cualitativo en una de las etapas de
construccion del indicador compuesto le asigna un caracter mixto, en donde los
resultados cualitativos sirven de base para el desarrollo de las etapas
cuantitativas. La Figura 5.1 representa graficamente el paradigma de investigacion
mixto utilizado, ubicado dentro de la metodologia de construccion de indicadores
compuesto propuesta por la OCDE.
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Figura 5.1 Paradigma de investigacidon mixto insertado en la metodologia de

construccién de indicadores compuestos

METODOLOGIA DE CONSTRUCCION DE INDICADORES COMPUESTOS

Marco | Estudio |l —{ 1. Desarrollo de un marco tedrico

tedrico [—_— .
VEF J cualitativo |
basico  / u

— —[ 2. Seleccidn de variables

'—[ 3. Imputacién de datos perdidos

—[ 4, Analisis multivariado

—[ 5. Normalizacién

—[ 6. Ponderacién y agregacion

Estudio cuantitativo -

—[ 7. Analisis de incertidumbre y sensibilidad

—[ 8. Regreso a los datos

'—[ 9. Enlaces a otros indicadores

—[ 10. Visualizacién de los resultados

Fuente: elaboracién propia

Es necesario describir aspectos metodolégicos que se consideraron para
desarrollar algunas tareas dentro de las etapas de la metodologia de construccion
de IC elegida. La Tabla 5.1 presenta la etapa y la tarea correspondientes a los
aspectos metodoldgicos que se aplicaron. En las secciones 5.1, 5.2 y 5.3 se

describe cada uno de ellos.
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Tabla 5.1
Aspectos metodoldgicos considerados en las etapas de la construccion del IC

Etapa Tarea realizada Principales aspectos metodolégicos
1. Desarrollo de Estudio cualitativo Tipo: Estudio de caso
un marco tedrico Obtencién de informacién: analisis de documentos y

entrevistas semiestructuradas

Analisis de datos: codificacion tematica

2. Seleccioén de Disefio del Poblacién: estudiantes en su dltimo afo de licenciatura
variables instrumento de Técnica de muestreo: muestreo estratificado sistematico
medicion Validacion: de contenido (juicio de expertos), de

constructo (andlisis de componentes principales)

4. Andlisis Andlisis de datos Estrategia: Analisis de Componentes Principales

multivariado

Fuente: elaboracién propia

5.1. Metodologia del estudio cualitativo para el desarrollo de un marco
teorico

La etapa 1 de la metodologia elegida para construir el IC, Desarrollo del
marco tedrico, establece que debe definirse claramente el fendmeno a ser medido,
asi como sus componentes, con base en lo que se desea medir y no en los
indicadores disponibles. El marco teérico elegido es resultado de una amplia
revision sistematica y presenta las habilidades digitales del siglo XXI, definidas
como la combinacion de habilidades del siglo XX|y conceptos digitales (van Laar
et al., 2017); a este marco se le denominé Marco tedrico basico. En él se definen
las habilidades digitales del siglo XXI, las cuales son: Colaboracion,
Comunicacién, Creatividad, Gestion de informacién, Habilidad técnica,
Pensamiento critico y Resolucién de problemas.

Sin embargo, no se considera el uso de las TIC en la educacion superior,
y tampoco existe aun investigacion al respecto. Por ello, se llevé a cabo un estudio

49



en la Universidad Auténoma de Querétaro (que es la entidad en donde se aplicara,
en inicio, el indicador compuesto) para determinar las variables faltantes en la
totalidad del concepto.

La investigacion desarrollada tomé en cuenta que existen estudios que
indican que el uso de TIC en educacién no ha entregado los resultados esperados
(Adedokun-Shittu & Shittu, 2011; Hepp, Hinostroza, Laval, & Rehbein, 2004;
Instituto de estadistica de la UNESCO, 2009; Kedrova & Potemkin, 2015; Malapile
& Keengwe, 2014; Toh & So, 2011; Vasquez & Findikoglu, 2011; Venkatesh,
Croteau, & Rabah, 2014). Una de las principales razones de ello es que se ha
intentado introducir la tecnologia de forma similar a como se realizé en otros
contextos, sin considerar las particularidades de aquel en donde se pretende
implementar (Adedokun-Shittu & Shittu, 2011).

Transfiriendo esta situacion a la construccion del IC, es necesario tomar
en cuenta el contexto hacia el que se dirige, para incluir a los elementos
pertinentes. Por ello, el objetivo de esta investigacion fue completar el marco
tedrico basico de acuerdo al contexio de la UAQ. Esto corresponde con lo que
definen van Laar, van Deursen, van Dijk y de Hann (2017), en el sentido de que
debido a que todavia no se ha establecido una tradicion de medir los diversos
aspectos de las habilidades digitales del siglo XXI, es util realizar estudios
cualitativos mas detallados y pequefnos antes de iniciar evaluaciones cuantitativas
a gran escala.

La pregunta de investigacion del estudio cualitativo mencionado fue:
¢, Como apoyan las TIC a los estudiantes de la UAQ al desarrollo de habilidades
del siglo XXI, desde el punto de vista de los tomadores de decisiones
académicas? El supuesto de investigacion planteado es que los directivos de la
Universidad reconocen diversas formas en las que el uso de las TIC en la
institucion puede apoyar al desarrollo de habilidades digitales del siglo XXl en las y
los estudiantes.

La investigacion tomé la forma de un estudio de caso, del tipo de estudio
de comunidades, de acuerdo a la clasificacion de Colas y Buendia (2012), ya que

50



describe y comprende una comunidad educativa; y del tipo de estudio de caso
intrinseco, de acuerdo a la clasificacion de Stake (2007) y Creswell (2007), ya que
se tiene interés en el objeto de estudio para aprender de él. Se utilizaron dos
medios de recoleccion de datos: revisidn de los principales documentos de
planeacién de la universidad y entrevistas semiestructuradas.

Los resultados de la revision de documentos fueron la base para la
creacion del guion de entrevistas semiestructuradas que se aplicaron a la muestra
seleccionada. La orientacion de las preguntas se fue adaptando entre una y otra
entrevista, buscando profundizar en los temas que iban emergiendo desde las
primeras entrevistas.

Para el analisis de la informacion recabada en las entrevistas se utilizo la
codificacion y analisis tematico. En la codificacion tematica, algunos cédigos
pueden provenir de un modelo conceptual inicial (Given, 2008), en este caso, se
consideraron a los del marco tedrico basico. También, el grupo que se estudia se
define de antemano (Flick, 2007), y se consider6 a los directores de 9 facultades
de la UAQYy a la Directora de Educacion a Distancia, siendo solamente la Facultad
de Medicina en donde fue un representante (el responsable de la licenciatura)
quien atendié la entrevista.

Mediante andlisis tematico, se definieron categorias y subcategorias
durante la realizacién de las entrevistas. El analisis tematico busca producir una
descripcion de patrones de experiencia y el disefio general que los une y se
realiza mediante comparaciones entre categorias a partir de la informacién
proveniente de los entrevistados y realizando un proceso de induccion analitica
(Given, 2008).

La estructura final del marco se modeld mediante comparaciones
constantes entre los casos involucrados (directores de las facultades), hasta llegar
a conceptos afines en todos los casos, siguiendo lo indicado por Flick (2007).
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5.2. Metodologia para el diseno del instrumento de medicion para la
Seleccion de variables
La segunda etapa del proceso de construccion consiste en la seleccion de
variables o indicadores que se utilizaran para dar forma al indicador compuesto.
Esta seleccidn debe estar basada en el marco teédrico definido. Las variables que
interesan en la construccion del IC se resumen en la Figura 5.2.

Figura 5.2. Variables de interés en la construccion del indicador compuesto.

Proyectos académicos
Uso de TIC de alumnos )

Uso de TIC de profesores

Colabaracion

! Comunicacion
oo

! Creatividad

I [ ]
I

I |

Habilidades

digitales del
siglo XX

Gestion de
informacidn

Habilidad técnica

Pensamiento critico

Resolucion de
problemas

Fuente: elaboracién propia

Las variables Proyectos, Uso de TIC de alumnos y Uso de TIC de
profesores son resultado del estudio efectuado en la etapa 1, al considerar las
opiniones recogidas en el estudio cualitativo. Las variables que corresponden a las
Habilidades digitales del siglo XXI estan definidas en el marco tedrico basico.

Las siguientes etapas de la construccion del IC trabajan con las variables
seleccionadas. Sin embargo, no se encontraron indicadores respecto a ellas. Por
esa razén, en esta etapa se aplico un instrumento de medicién, en forma de
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encuesta, para recolectar los datos que interesan a la investigacion. Esta tarea es
imprescindible, pues las variables a utilizar en la construcciéon del IC se deben
seleccionar con base en los conceptos que interesan, por encima de la
disponibilidad de los datos.

La operacionalizacién de las variables correspondientes a las habilidades
digitales del siglo XXI se realizé mediante la generacion de items a partir de
instrumentos existentes y validados. Debido a que las habilidades digitales del
siglo XXI constituyen un concepto nuevo en la investigacion sobre tecnologia
educativa, no se encontraron instrumentos disefiados para medirlas, ni en el
entorno educativo ni fuera de él, sin embargo, si existen instrumentos que miden a
las habilidades del siglo XXI. Asi que se realizaron busquedas exhaustivas de
instrumentos validados que midieran, por separado, percepciones acerca de tales
habilidades. En los instrumentos elegidos se agrego el constructo de las TIC en
los items, y solamente aquellos en los que se pudo aplicar esta adaptacion se
consideraron elegibles para generar la estructura base del instrumento. La Unica
habilidad en la que no se procedié de esta forma fue la resolucion de problemas,
ya que los instrumentos encontrados realizaban mediciones mediante la
evaluacion de pruebas de desemperfio, por lo tanto, los items se generaron con
base en los componentes clave definidos en el marco teérico basico.

Los instrumentos que se tomaron como base para la generacion del
instrumento de medicion se presentan en la Tabla 5.2, y una descripcion mas
detallada del proceso de seleccién se presenta en el Anexo 1 de este documento.
El instrumento final se presenta en el
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Anexo 2.

Tabla 5.2

Instrumentos base para la generacion del instrumento de medicion

Habilidad

Instrumento

Colaboracion

Comunicacion

Creatividad

Gestion de

informacion

Habilidad técnica

Pensamiento critico

Unit Member Questionnaire del OAl (Organizational Assessment
Index) (van de Ven & Ferry, 2000)

Interpersonal Communication Coping Self-Efficacy Assessment de la
STEM Interpersonal Communication Skills Assessment Battery
(Wilkins, Bernstein; & Bekki, 2015)

Kaufman Domains of Creativity Scale (K-DOCS) (Kaufman & Baer,
2012)

Instrumento para medir habilidades operacionales, formales, de
informacién y estratégicas de internet (van Deursen, van Dijk, &
Peters, 2012)

Instrumento para medir habilidades operacionales, formales, de

informacién y estratégicas de internet (van Deursen et al., 2012)

Escala para la medicién de la disposicién al pensamiento critico (Sosu,
2013)

Fuente: elaboracién propia
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Respecto a las variables Proyectos, Uso de TIC de alumnosy Uso de TIC
de profesores, se decidi6 generar instrumentos particulares, ya que estos
conceptos emergieron del estudio cualitativo desarrollado en la etapa 1, y, para
obtener un IC consistente, se determind hacer uso de los resultados del mismo, ya
gue el IC se calcularia inicialmente en la UAQ. Asi, quedd definida la primera
version de la encuesta de percepciéon que se aplicaria a los estudiantes de la
Universidad Autonoma de Querétaro. A continuacion se describen los
procedimientos de validez a los que el instrumento se sometio.

5.2.1. Validez de contenido

En cuanto a la validez de contenido, el instrumento se someti6 a la validez
de conocimiento y validez de juicio. El instrumento cumple con la validez de
conocimiento, pues las secciones correspondientes a las habilidades digitales del
siglo XXI estan basadas en instrumentos ya validados, y las variables (las
habilidades) medidas estan intimamente asociadas a los conceptos que integran
al marco teérico de habilidades digitales; Unicamente se insert6 el concepto de TIC
a los items, lo cual esta asi definido en el marco teérico basico que define a las
habilidades digitales del siglo XXI. Las secciones destinadas a medir las otras tres
variables también cumplen este criterio de validez, ya que son conceptos que
emergieron del estudio de caso aplicado al dominio en el que se fundamenta esta
investigacion.

Respecto a la validez de juicio, el instrumento pas6 por la revisién de
expertas, siendo ellas tres doctoras de la Universidad Autbnoma de Querétaro y
una de la Universidad de Valencia, Espana, quienes hicieron observaciones en
cuanto a la semantica y redaccion, para asegurar que el instrumento expresara
claramente lo que se deseaba obtener en relacion con el marco tedrico
subyacente, que su estructura fuera la adecuada y que las escalas se disefaran
de modo que los datos obtenidos pudieran tratarse posteriormente para obtener
los estadisticos planeados. La evolucién del instrumento durante el proceso de
validez de juicio se muestra en la Tabla 5.3.
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Tabla 5.3

Evolucion del instrumento de medicion durante la validez de juicio

Ronda de
revisién por
expertas

Cantidad
de items

Caracteristicas del instrumento
respecto a la version anterior

Observaciones de las expertas

1

128

101

Primera version:

Consideraba tanto al marco teérico
como a instrumentos ya validados
respecto a las habilidades del siglo
XXI, a los que se hicieron
adaptaciones para incluir a las TIC
y proporcionarle el sentido digital a
las mismas.

Habia items con escala Likert de 5
opciones, y algunos dicotémicos
para un indicador particular, para
los cuales se pensaba realizar una
sumatoria para asignarle un valor

al indicador.

Se eliminaron los items repetidos.
Se corrigi6 la redaccién de algunos
items

Se definieron adecuadamente
algunos indicadores para
considerar adecuadamente a los

items correspondientes.
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Eliminar items cuyo contenido
semantico era equivalente.
Revisar la redaccion de varios
items, pues no reflejaban lo que
se deseaba expresar en el

indicador correspondiente.

Revisar la escala de los items, ya
que no habia uniformidad entre
todos ellos, lo cual no es
deseable para el anélisis de
datos.

Modificar los items dicotémicos
en una escala Likert similar a la
del resto.

Algunos items correspondientes
a las habilidades digitales del
siglo XXI no se ven influenciados
por el uso de las TIC, lo cual los
excluye semanticamente del

marco teodrico establecido.



3 83 Se modificé la escala Likertde los  Dos items de caracter
items, considerando las cinco descriptivo, con valor nominal, se
opciones siguientes: Muy alto, Alto, encontraban agrupados con los
Medio, Bajo, Muy bajo, con lo cual  de Likert.
se cuenta con una escala
unificada.
Los items dicotémicos
correspondientes a un indicador
particular se fusionaron en un item,
disefiandolo con la misma escala
likert de 5 opciones igual al resto.
Se eliminaron los items sobre
habilidades digitales en los que la
inclusién de las TIC no aportaba
diferencia entre una habilidad del
siglo XX1y una habilidad digital del
siglo XXI.

4 83 Los items descriptivos se
colocaron al final de la encuesta,
para no perder la homogeneidad

de la estructura.

Fuente: elaboracién propia

5.2.2. Confiabilidad y consistencia

La confiabilidad se determind mediante el céalculo del Alfa de Cronbach, el
cual es el coeficiente mas utilizado para medir la confiabilidad y consistencia
interna de un conjunto de indicadores. La consistencia interna significa que los
indicadores estan altamente relacionados, esto es, que lo que miden se refiere al
mismo concepto y, por lo tanto, la informacién de multiples factores esta
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representada en un solo factor (Cronbach, 1951). El coeficiente Alfa de Cronbach

se calcula de la siguiente manera:

() Bempcovliud) g0y ( Evar(h)y
B (Q —1) var(l,) (Q—l) (1_m) L,j=1.Q

siendo Q el numero de indicadores simples e I, = Z?;lfj es la suma de todas las

puntuaciones de los indicadores simples.

Este coeficiente toma valores entre 0 y 1. Un coeficiente elevado significa
gue los indicadores considerados miden correctamente un fendémeno latente. Los
valores considerados para otorgar confiabilidad a un conjunto de indicadores va de
0.7a0.8.

En este trabajo, se evalu6 la exclusion de items para incrementar este
estadistico en algunas dimensiones, y en el caso de eliminar otros por alguna otra
causa, se debid verificar que no disminuyera demasiado.

5.2.3. Validez de constructo

Se utilizé el analisis factorial como herramienta exploratoria para evaluar la
validez de constructo, utilizando el método de Analisis de Componentes
Principales (ACP), que se explica en la seccidén 5.3 . Este analisis se utilizé tanto
para validar los diferentes constructos definidos en la encuesta, como para
determinar las correlaciones entre las variables, que corresponde a la etapa cuatro
de la construccion del IC.

El analisis factorial es una técnica estadistica de modelacion de datos
cuya idea principal es explicar la variabilidad de Q indicadores observados en
términos de un numero menor m de variables no observadas llamadas factores,
cuya influencia queda matizada por unos pesos o cargas, incluyendo un término
de error. Los indicadores observados se modelan como combinaciones lineales de

factores mas expresiones de error (Uriel, 1995):
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Il =OC11 Fl +0C12 FZ + - +Oc1m Fm + el
!’2 =OC21 F]_ +OC22 Fz + - +oc2m Fm + 62

IQ =OCQ1 Fl +OCQ2 Fz + +och Fm + eQ

donde:

I; son los indicadores observados que se consideran tipificados o
estandarizados, i = 1..Q

o1, X2, ---, Xip SON las cargas factoriales o saturaciones del indicador I; en
los factores Fy,F,,..,FE,,i =1..Q

F,,F,,..,E, son los factores no correlacionados, cada uno de ellos con
media cero y varianza la unidad

e; son los errores independientes e idénticamente distribuidos con media

cero,coni=1..Q

5.2.4. Estabilidad

Luego de definir el modelo méas apropiado para los datos, esta planeada
una nueva recoleccién de datos con una muestra diferente, para establecer la
estabilidad del instrumento, aunque esa aplicacién esta mas alla de los alcances

de esta tesis.

5.3. Analisis multivariante

La etapa 4 del esguema metodologico seguido en esta investigacion
requiere la realizacién de analisis multivariante para evaluar la idoneidad de los
datos y facilitar la comprensién de las elecciones metodolégicas tomadas durante
el proceso de construccidn del indice. Se utilizé el analisis factorial con el método
de andlisis de componentes principales para la validacion del instrumento descrito
en la seccion anterior y para la extraccidén de factores o dimensiones a considerar
en el indicador compuesto. A continuacién se describe la técnica de andlisis de
componentes principales (extracto de Bas, 2014, pp. 67-72).
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La técnica de analisis de componentes principales fue descrita por Karl
Pearson en 1901. Una descripcién de su metodologia de calculo fue introducida
mas tarde por Hotelling en 1933. El objetivo de esta técnica es explicar la mayor
parte de la variabilidad total observada en un conjunto de variables con el menor
nuamero de componentes posible (Uriel, 1995). Esto es posible transformando- las
variables correlacionadas en un nuevo conjunto de variables no correlacionadas,
denominadas factores o componentes principales, relacionadas con las variables
originales mediante una transformacion lineal y ordenadas de forma decreciente
segun el porcentaje de variabilidad que explican. Dicho de otro modo, la técnica
utilizada en el analisis de componentes principales consiste en proyectar la nube
de observaciones sobre un subespacio afin de dimensiéon menor, determinado de
tal manera que la nube proyectada se deforme lo-menos posible.

El andlisis de componentes principales esta relacionado con el analisis
factorial, pero existen ciertas diferencias: i) los componentes principales se
construyen para explicar las varianzas, mientras que los factores se construyen
para explicar las covarianzas o correlaciones entre las variables, ii) el analisis de
componentes principales es una técnica descriptiva, mientras que el analisis
factorial presupone un modelo estadistico formal de generacién de datos. Para
describir la técnica del ACP supdngase que se tienen @ indicadores en el analisis,
I;, I =1,..,Q, medidos sobre n unidades de analisis. Sea X la forma matricial que
representa los datos del estudio:

111 IQl
X = e RnxQ
Iln IQn

La matriz de covarianza muestral CM de los datos originales es:

O
CM =E[(X —E[XDX —E[XD1=| .. .. ) e gran
Gpy - G2
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Para evitar que algun indicador tenga una influencia indebida en los
componentes principales se suele estandarizar la matriz de variables originales.
En este caso, la matriz de varianzas-covarianzas se convierte en la matriz de

correlaciones:

1 rlQ
R =
RQl 1 O'sz'-

Los componentes principales pueden estimarse a partir de cualquiera de
estas dos matrices que son las que proporcionan informacidén acerca de la relacion
en la variabilidad observada en las variables cuando son tomadas de dos en dos.
Los componentes principales son un conjunto de variables Z;, j=1,..,0Q,
ortogonales entre si que surgen de una combinacion lineal de las variables
originales con la propiedad de contener en conjunto la misma varianza total que el

conjunto original:

Zl — allfl + alzlz + -+ alQIQ

Zz = a21!’1 + a22!’2 + -+ aZQIQ
ZQ = anfl + anfz + 4 aQQIQ

El primer componente principal retendra la maxima porcidén de la varianza
del conjunto de las variables originales, el segundo retendra el maximo de la
varianza restante, y asi sucesivamente hasta el ultimo componente principal que
contendra el resto de varianza no incluida en los componentes principales
antecesores.

El primer componente se expresara como la combinacion lineal siguiente:
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le 111 le all
():( )(),leX*al
Z1n Lin - Ign/ \Q1q

El vector a, se obtiene maximizando la varianza de Z;:

n 2 1

i=1zli r 1 IR [ 1 '
max Var(Z,) = ———= ;le1 = ;alX Xa, = a; [;X X] a,

s.a er%j =1

Q
j=1
. . - . 1
Si las variables estan normalizadas, [;X’X] =R
Si las variables estan expresadas como desviaciones tipicas alrededor
. 1
de la media, [;X’X] =CM
Sin pérdida de generalidad, supéngase la segunda situacion. Por tanto,

para maximizar la varianza de Z;, se construye el lagrangiano:

L=a]*CM*a, —A(aja, — 1)

cuya condicién de primer orden es:

0L
30 2CM xa, —24a, =0,(CM — AI) xa; =0
1

y dado que a; es un vector no nulo, se tiene que A es el autovalor de la
matriz de covarianzas y a, su autovector.

El resto de los componentes se obtiene aplicando el mismo procedimiento,
pero afadiendo una nueva restriccion de ortogonalidad respecto de los
componentes anteriores ya calculados.
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En resumen, el ACP trata de encontrar los autovalores 4; de la matriz de

covarianza CM de los datos originales que son las varianzas de los componentes

principales. Ademas, se cumple:
M+A+-+A=0l+cf+-+75

Con esto se obtienen Q componentes principales, tantos componentes
como variables del analisis. El siguiente paso es seleccionar P > Q componentes
gue conserven la mayor cantidad de varianza acumulada de los datos originales.

Los coeficientes de correlacion entre los componentes principales Z; y los

indicadores I; se llaman cargas factoriales o puntos-variable. En el caso en que los
indicadores no estén correlacionados, las cargas factoriales coinciden con los
pesos a;;. Cuanto mayor sea la carga factorial de un indicador con respecto a un
componente significa que la relacion entre ambos es alta.

Analogamente al coeficiente de correlacion de Pearson, el cuadrado de la
carga factorial del indicador 1;,a;;*, se denomina comunalidad e indica la
proporcién de variabilidad del indicador i que queda explicada por el componente
principal j. De esta forma, la comunalidad del indicador I;, h?, se define como la

suma de todas las comunalidades de cada factor respecto al indicador:
2 _ 2 2 2
hi = aj; + aj; + -+ ajg

Las puntuaciones de cada una de las observaciones en cada componente
principal se llaman puntos-individuo. Los puntos-individuo para una observacién
particular respecto a un componente principal se calculan estandarizando el valor
para cada indicador, multiplicandolo por la correspondiente carga factorial de ese
componente principal y sumando los productos. La falta de correlacién en los
componentes principales indica que cada uno de ellos mide dimensiones
estadisticas diferentes en los datos.
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No siempre la aplicacion del ACP reduce el numero de indicadores
originales en un numero de variables latentes menor. Esto ocurre cuando los
indicadores originales no estan correlacionados. Se conseguira reducir
notablemente el nimero de componentes principales cuando los indicadores
originales estén altamente correlacionados, tanto positiva como negativamente.

Existen diversos criterios para decidir el numero de componentes
principales que se deben extraer de tal forma que se conserve la mayor cantidad
de varianza acumulada de los datos originales y posibilite su posterior
interpretacién, como: a) criterio de Kaiser o de la raiz latente, b) criterio de Joliffe,
c) criterio de contraste o test del codo de Castell, d) criterio del porcentaje de la
varianza explicada, o e) criterio de comprensibilidad.

Una herramienta que se suele emplear después de seleccionar el nUmero
de componentes y que mejora la interpretacion de los resultados es la rotacion de
factores. Esta herramienta se basa en girar los ejes de referencia hasta alcanzar
una determinada posicion. La rotacion de factores hace que se redistribuya la
varianza de los primeros factores a los restantes. De esta forma, se consigue un
patrén de factores mas simple y mas faciimente interpretable. Existen varios
métodos de rotacion pero, segun la literatura, los métodos mas comunes son la
rotacion ortogonal varimax y la rotacién oblicua oblimin. No existen reglas
concretas que indiguen la seleccidn de una técnica de rotacién. La rotacién afecta
a las cargas factoriales de las variables y puede ocurrir que los grupos obtenidos
con ACP sin aplicar rotacion no sean los mismos que al aplicar rotacion.

En resumen, los pasos a seguir para aplicar un ACP como un analisis
exploratorio son:

1. Caélculo de la matriz de correlaciones: si las correlaciones entre los
indicadores simples son bajas es muy probable que estos no
compartan factores comunes

2. ldentificar el niumero de componentes necesarios para representar el
conjunto de datos y el método para calcularlos
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3. Aplicar, en el caso que sea necesario, una rotacién sobre los
componentes para facilitar |la interpretacion de los resultados

Para poder aplicar el ACP se deben cumplir los supuestos siguientes:
poseer un numero de observaciones suficientemente grande, que no haya sesgo
de seleccion de las variables, que no haya datos atipicos, linealidad, normalidad
multivariante, y correlacién fuerte entre las variables. Sin embargo, estos

supuestos se descuidan, con frecuencia, en el desarrollo de IC.

5.4. Normalizacién

En esta etapa se deben identificar los procedimientos de normalizacion
mas adecuados para aplicar al problema, tomando en cuenta las unidades de
medicidn en las que se expresan los indicadores. Los resultados del indicador
compuesto variaran de acuerdo al método de normalizacién utilizado (Nardo et al.,
2008).

De acuerdo a la normalizacién utilizada, es posible unificar los datos en
una misma unidad de medida, en un mismo rango de variacion o ajustarlos para
gue sigan distribuciones no tan asimétricas y disminuya la presencia de valores
atipicos. Existen varias alternativas para la normalizacion de datos, como las

siguientes (basado en Bas, 2014).

a) Estandarizacién (z-score)
Se calcula la media y la desviacién estandar de las observaciones, para cada
uno de los indicadores. La formula para la estandarizacién es:

Xge — Xgc=¢

qc —
ch:c"
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donde g=1,..,Q es uno de Q indicadores, y c=1,..,M es una de M unidades de

analisis, de tal forma que todos los I, tienen dispersion similar. Sus principales

caracteristicas son:

- Se puede aplicar unicamente a indicadores cuantitativos

- Transforma los indicadores a una escala adimensional con media de cero y
desviacion tipica la unidad manteniendo las distancias relativas, puesto que
se trata de una transformacion lineal

- Los valores de cada unidad de analisis quedan estandarizados respecto a
una misma distribucion. Dado que la media es cero se evita la presencia de
distorsiones debidas a las diferencias entre las medias de los indicadores
en la fase de agregacion

- No ajusta los datos a un mismo rango de variacion. Si los indicadores
provienen de una distribucion aproximadamente normal, el 95% de los
valores transformados estaran dentro del rango [-2,2]

- Los indicadores con valores extremos tendran mayor efecto sobre el IC.
Esto puede que sea deseable si la intencién es premiar el comportamiento
excepcional de los indicadores, es decir, si se considera mejor resultado
cuando el valor de un indicador es muy alto respecto a la media de las
puntuaciones de todos los indicadores. Este efecto se puede corregir en la
fase de la agregacion, bien excluyendo la mejor y peor puntuacioén de los
indicadores simples en el IC o asignando ponderaciones diferentes basadas
enla conveniencia de las puntuaciones de los indicadores simples

-« Cuando se trabaja con variables registradas a lo largo de los afos se
estima |la media y la desviacion estandar en referencia a un ano base que
suele ser el primer afo del que se dispone de la informacién

b) Re-escalamiento (min-max)

La férmula para esta normalizacion, aplicada a cada indicador, es la siguiente:
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Xqc — ming (xq)

l,. =
maxc(xq) - minc(xq)

qc

donde g=1,..,Q es uno de Q indicadores, y c=1,...M es una de M unidades de
andlisis, max.(x,;) y min.(x,) son el maximo y el minimo del valor x, obtenidos
para todas las unidades de analisis. Sus principales caracteristicas son:
- Se puede aplicar tanto para datos cuantitativos como cualitativos
- Transforma los indicadores a una escala adimensional manteniendo las
distancias relativas
- Normaliza los indicadores para obtener un rango de variacion [0,1] para todos
ellos
- Los valores atipicos pueden distorsionar el indicador transformado. Por otra
parte, la normalizacién min-max puede ampliar el rango de los indicadores que
estan dentro de un mismo intervalo pequeno aumentando mas el efecto sobre
el IC que en la transformacién z- score
Los anteriores son los métodos de normalizacion mas utilizados en la
construccién de indicadores compuestos, aungue existen otros, como los
siguientes:
e Distancia a una unidad de analisis referencial
e Categorizacion de escalas
e Categorizacion de valores por encima o por debajo de la media
e Meétodo de normalizacion para indicadores ciclicos

e Porcentaje de diferencias anuales en afos consecutivos

5.5. Ponderacion y agregacion

La ponderacion consiste en asignar pesos o cargas a los indicadores
simples para agregarlos posteriormente en un valor Unico que representa al
indicador compuesto. Tal asignacion puede realizarse equitativamente o
estableciendo factores de peso que intenten indicar la importancia relativa de cada
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indicador simple en el indicador compuesto, su significatividad, confiabilidad u

otras caracteristicas de los datos

Un indicador compuesto es la agregacion de un conjunto ponderado de

indicadores simples. A cada indicador simple se le asigna un peso que se suele

interpretar como una medida de la importancia relativa del indicador en la

construccién del indice. Las diferentes alternativas de ponderacién se describen a

continuacién (basado en Bas, 2014).

Ponderacién basada en modelos estadisticos

a)

Asignacion de pesos iguales (Equal Weighting - EW)

En la mayoria de los indicadores compuestos se plantea la opcién de asignar
el mismo peso a todos los indicadores simples. Este es el método de
ponderacion mas sencillo que implica otorgar la misma importancia sobre el
indicador compuesto. Sin embargo, esto puede ocultar la ausencia de una
base estadistica o empirica, por ejemplo, cuando existe un conocimiento
insuficiente de las relaciones causales o una falta de consenso sobre la
alternativa. Si los indicadores estan agrupados en dimensiones, este tipo de
asignacion puede resultar en una asignacion de pesos no equitativa en las
dimensiones.

Analisis Factorial (Factorial Analysis - FA)

Las técnicas de reduccién de dimensiones también se pueden utilizar para
realizar la ponderacién de los indicadores simples. En general, son dutiles
cuando los indicadores simples presentan una alta correlacién. Sin embargo,
los pesos resultantes de las correlaciones no necesariamente corresponden a
las relaciones conceptuales entre los indicadores y el concepto
multidimensional a medir. Con este método, la correlacion existente entre los
indicadores simples puede no corresponder con las verdaderas relaciones
tedricas que pudieran existir entre los fendmenos bajo analisis y los
indicadores simples con los que se trabaja. Si no existe correlacién significativa
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entre los indicadores simples no se sugiere que los pesos se estimen con esta
técnica.

Analisis Envolvente de Datos (Data Envelopment Analysis - DEA)

Utiliza herramientas de programacion lineal para construir una frontera eficiente
y utilizarla como punto de referencia para medir el desempeno de un
determinado conjunto de unidades de andlisis. En lugar de requerir-una forma
funcional explicita, este modelo identifica la frontera eficiente empirica
mediante la poligonal convexa que queda definida por aquellas unidades que
poseen el mejor desempefo. En el handbook de Analisis Envolvente de Datos
desarrollado por Cooper, Seiford y Zhu (2011) se presenta una descripcion
exhaustiva de este método.

Método de Regresion

Los métodos de regresion lineal proporcionan informacién valiosa sobre el
vinculo entre una variable independiente Y. y un conjunto de variables
independientes I, I, ..., Iy.. Para el caso de la construccion de indicadores
compuestos, es un procedimiento adecuado para un numero grande de
variables de tipos distintos, pero que supone que los indicadores simples
(vistos como las variables independientes) se comportan de forma lineal en
relacion con el objetivo buscado (el valor del indicador compuesto,
representado por la variable dependiente), pues si existiera multicolinealidad, el
analisis seria deficiente. Sin embargo, su uso es util cuando se desea validar
un conjunto de factores de ponderacioén calculados a partir de otra técnica,
entre otros escenarios.

Modelos de componentes no observados (Unobserved Components Models -
UCM)

En este tipo de modelos, los indicadores simples del IC son dependientes de
una variable no observada mas un término de error. Al estimar la variable no
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observada se puede obtener informacién de las relaciones entre el IC y los
indicadores simples. Los pesos adecuados son aguellos que minimicen el
término de error resultante. Estos métodos tienen un alto grado de complejidad
para ser aplicados, asi como un alto costo computacional.

Ponderacién basada en métodos participativos

f)

Método de Asignacion Presupuestaria (Budget Allocation - BA)

Este método, como el resto de los métodos participativos, reune a varios
expertos que proporcionan su opinion en el tema en cuestidon sobre la
importancia que debe tener cada indicador simple con relacion al indicador
compuesto. En la asignacién presupuestaria, a cada experto se le asigna una
cantidad determinada, denominada presupuesto, para que la distribuya entre
los diferentes indicadores simples. Generalmente, el presupuesto es de 100
unidades -con el fin de tener la suma ya normalizada-, y se realizan varias
rondas hasta conseguir un consenso en los pesos asignados al final. Si tal
consenso no fuera posible, el uso de esta técnica no seria adecuado, ya que el
IC no tendria consistencia interna. Esta técnica es adecuada para un maximo
de 12 indicadores simples, pues si este numero es superado, se puede
producir confusion y. estrés entre los expertos. Su ventaja principal es su

transparencia y simple aplicacion.

Opinién publica

En muchas ocasiones, la opinién de los expertos produce una ponderacion de
los indicadores que obedece mas bien a urgencias politicas y no tanto en la
importancia relativa de cada uno de ellos. Para solventarlo, se utiliza otra
técnica de ponderacidén basada en la opinién publica. Se realiza una encuesta
al publico para que asigne los pesos a cada uno de los indicadores simples.
Sin embargo, se ha notado que con esta técnica es mas dificil la distribucién de
los 100 puntos con relacion al grado de preocupacion del tema tratado.
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h) Procesos de Jerarquia Analitica (Analytic Hierarchy Processes - AHP)

)

Se desarrollaron en los ochenta por Thomas Saaty y se utilizan para la toma de
decisiones mulii-criterio. Conforman una técnica participativa de ponderacion
que obtiene una escala numérica al establecer prioridades a las diferentes
alternativas resultantes de los juicios subjetivos de un grupo de expertos.
Considera multiples aspectos, tanto cuantitativos como cualitativos, para tomar
una decisién en la que las opiniones se obtienen a través de comparaciones
por pares de los indicadores simples, en las que los expertos opinan cual de
los indicadores en contienda es mas importante y en qué cantidad. La
preferencia se expresa en una escala Likert de 1.a 9. Una preferencia de 1
significa que para ese experto los dos indicadores son igualmente importantes
y una preferencia de 9 indica que uno de los indicadores es 9 veces mas
importante que el otro.
Esta técnica participativa de ponderacion estd formada por cuatro etapas
(Zahedi, 1986):
1. Crear una jerarquia de decision desagregando el problema a evaluar en
una jerarquia de decisiones interrelacionadas entre ellas
2. Coleccionar los datos usando comparaciones por pares de los elementos
de decisidon
3. Utilizar el método de los autovalores para estimar los pesos relativos de los
elementos de decision
4. Agregar los pesos relativos de los elementos de decision en un conjunto de
clasificaciones sobre las alternativas de decision
Este método posee un caracter compensatorio que hace que los pesos
obtenidos indiquen en qué cantidad el grupo de expertos esta dispuesto a
renunciar a un indicador por otro. Los pesos no son medidas de importancia, a
pesar de que en la literatura varios IC que lo utilizan asi los consideran (Nardo
et al., 2008)

Analisis Conjunto (Conjoint Analysis - CA)
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Es una técnica estadistica utilizada en las ciencias sociales aplicadas
(especialmente en el marketing, la administracion del producto y la
investigacion operativa) que trata de explicar como los encuestados expresan
preferencias acerca de productos o servicios (Hair, Anderson, Tatham, & Black,
2007). Es una técnica de caracter participativo basada en la evaluacion que
hacen expertos sobre el valor de un servicio, producto o concepto, a través de
la combinacion de cantidades separadas de valor que proporcionan los
atributos, los cuales son identificados mediante una reformulacién del
problema, lo cual caracteriza a este método de entre los demas de tipo
multivariante. En el caso de los IC, los atributos son los indicadores y sus

posibles niveles.

En cuanto a la agregacion, es una de las etapas en la que menos
consenso existe. Algunos critican que toda la informacién sea resumida en un solo
indicador al final, sin embargo, es muy complejo interpretar e identificar diferencias
entre las unidades de analisis si no se lleva a cabo una agregacion de los
indicadores simples. Los métodos de agregacion compensatorios de describen a
continuacion:

a) Meétodos aditivos de agregacion lineal
|.  Suma de rankings
Es el método mas simple de agregacién que consiste en sumar, para
cada unidad de analisis ¢ = 1,.., M, la posicidn de cada indicador simple

en relacion con el resto de las unidades de analisis:
Q

IC, - Ranking,.conc=1,..,.M
q=1
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Los valores atipicos no afectan al método. Sin embargo, entre sus
desventajas es que se pierde mucha informacion cuando se calcula el
ranking de los indicadores simples.

Conteo de los indicadores que exceden una referencia dada

Se basa en los indicadores que se localizan por encima o por debajo de
una unidad de referencia p:

Q
IC. —ngn [E(Iq) —(1+p)l parac =1,..,M

siendo I,. el valor normalizado de la unidad de analisis c respecto al
indicadorg ,parag=1,..,Qyc=1,..,M.

El umbral p puede elegirse arbitrariamente por encima o por debajo de la
media. Se selecciona después de realizar un analisis exploratorio
mediante el cual se determina el rango aproximado de valores que
pueden tomar los indicadores.

Como el método de la suma de rankings, no se ve influenciado por
valores atipicos, pero se pierde informacion, también, al agregar a nivel
absoluto.

Agregacion lineal ponderada

Es el método de agregacion lineal mas utilizado en la construccion de un
IC (Nardo et al., 2008):

Q
IC, = z Wolge
q=1

con Zgﬂwq =1y 0<w, <1, e I, el valor normalizado de la unidad de

analisis ¢ respecto al indicador g, parag =1y ¢ = 1,..M. La obtencién de

los pesos w, debe ser establecida claramente en |la etapa de ponderacion.
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b) Agregacion geométrica

Las técnicas de agregacion lineal descritas anteriormente pueden producir un
comportamiento no deseado llamado compensacion total entre indicadores.
Esto es, que un rendimiento bajo en algunos indicadores se ve compensado
por altos valores en el resto de ellos. La agregacion geométrica proporciona
una solucién intermedia entre la compensacién total y la no compensacion
entre los indicadores que otorgan las técnicas de agregacion multicriterio no
compensatorias. Es similar a la agregacion lineal ponderada, pero considera a
la media geométrica de la siguiente manera:

Q
Ic, = H(ch)w‘?
q=1

con Z§=1wq =1y 0<w, <1, eI, el valor normalizado de la unidad de
analisis ¢ respecto al indicador g, para g =1y c =1,..M. La obtencion de los
pesos w, debe ser establecida claramente en la etapa de ponderacion.

Las diferencias entre la agregacion lineal y geométrica para dos unidades de
analisis Ay B se muestran en el ejemplo de la Tabla 5.4.

Tabla 5.4
Ejemplo sobre las diferencias de la agregacion lineal y geometrica
S 5
Unidad de andlisis IC. = Z Wqlge IC, = H(ch)w"
q=1 g=1
A:l,=333333 9 4.846

(pesos asignados W,=1/5)

B:l,e=9,929299 9 9
(pesos asignados W,=1/5)

Fuente: elaboracién propia
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Mediante la agregacion geométrica, el calculo difiere para las dos
unidades de analisis, al no efectuar ninguna compensacién. En cambio, con la
agregacion lineal se obtiene el mismo valor, a pesar de tener puntuaciones muy
distintas.

Ademas, un cambio marginal de los cuatro ultimos indicadores tendra un
mayor efecto sobre el IC si se agrega de forma geométrica. Por ello, si se emplea
esta técnica de agregacion habra un mayor incentivo al aplicar politicas que
mejoren la situacion que reflejan los indicadores con valores mas bajos.

Aun asi, en ambas técnicas de agregacion subyace un razonamiento
compensatorio entre los indicadores, lo que supone la existencia de vinculos entre
estos. Si se desea tratar a los factores de ponderacidn como medidas de la
importancia de cada indicador y no se desea que reflejen la posibilidad de
compensacion entre estos se recurre a las técnicas multi-criterio de agregacion no

compensatoria.

5.6. Analisis de sensibilidad e incertidumbre

Al construir indicadores compuestos, es necesario tomar decisiones con
base en algunos juicios de valor, por ejemplo, en la seleccién de indicadores,
normalizacion de datos, ponderaciones y métodos de agregacion, etc. La robustez
de los IC y la politica subyacente pueden, por lo tanto, ser cuestionados. Realizar
el analisis de incertidumbre y el de sensibilidad ayuda a medir |la robustez del
indicador compuesto y mejorar la transparencia.

El analisis de sensibilidad evalua la contribucion de la fuente individual de
incertidumbre a la varianza del producto. El anélisis de incertidumbre se centra en
como la incertidumbre en los factores de entrada se propaga a través de la
estructura del IC y afecta los valores del indicador compuesto. Si bien el analisis
de incertidumbre se usa con mas frecuencia que el analisis de sensibilidad y casi
siempre se trata por separado, el uso iterativo del analisis de incertidumbre y de
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sensibilidad durante el desarrollo de un indicador compuesto podria mejorar su
estructura (Nardo et al., 2008).

Idealmente, todas las fuentes potenciales de incertidumbre deberian ser
consideradas en estos analisis: seleccién de indicadores individuales, calidad de
los datos, normalizacion, ponderacién, método de agregacion, etc. Todas estas
fuentes pueden influenciar en la puntuacién final de cada observacion; de este
modo, diferentes metodologias pueden generar diferentes IC. Asi, debera elegirse
el IC que sea valido y que cumpla que pequefios cambios originen pequefias
variaciones en la puntuacién final.

Tanto el andlisis de sensibilidad como en el anadlisis de incertidumbre
pueden aplicarse de diferentes formas. Muchas veces se considera como medida
de interés al Ranking(IC), que es la posicidn que ocupa cada observacion con
relacion al resto de observaciones. Otras veces, se considera a la discrepancia
que existe respecto a una unidad referencial Ranking,¢ferenciai(IC), denotado por

R, la cual se calcula como sigue:

M

o

R=x Z | Ranking,e,(IC.) — Ranking(IC,)|
c=1

Diferentes escenarios en la construccién del IC pueden variar los valores
de Ranking(IC)'y de R, que son las variables de salida del modelo y constituyen
las principales medidas de interés en el analisis de incertidumbre y sensibilidad.
Es posible utilizar otras medidas de interés.

5.6.1. Analisis de sensibilidad global basado en el calculo de
varianzas

Los analisis de sensibilidad global mas populares son los basados en

varianzas. Basicamente, consisten en un modelo de la forma Y = f(X;,X,, ..., X,,),

donde X; =1, ...,n, son los factores de entrada del modelo e Y es el factor de
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salida que puede ser Ranking(fﬁ}), R, el indicador compuesto o cualquier otra
medida de interés.

Partiendo de tal modelo, se fija un factor X; en un punto determinado x;,
con el objeto de obtener una varianza condicionada, es decir, la obtenida de los
valores, excepto x;. De este modo, es posible considerar al resultado obtenido
como el nivel de importancia del factor fijo x; sobre el modelo. Este. método tiene
dos limitaciones principales, la primera es que la medida de importancia depende
de la posicion del punto x; para cada factor de entrada; y la segunda es que, en
ocasiones, la suma de las varianzas de todos los factores supera al valor de la
varianza no condicionada, es decir, cuando no se fij6 ningun factor. Para
resolverlas, se calcula el promedio de la medida definida sobre todos los valores
posibles de x;, de tal forma que la dependencia con x; desaparece. El promedio
siempre es inferior a la varianza no condicionada.

A partir de la varianza condicionada se define el coeficiente de sensibilidad
S;, conocido como el coeficiente de sensibilidad de primer orden de X; sobre Y.
Los coeficientes S; cuantifican la importancia de un factor de entrada X; sobre el

factor de salida Y, de la siguiente forma:

Vy, (Ex_ (Y1X))
V(Y)

Si=n2=

De este modo, los S;, ayudan a analizar el efecto que los factores de
entrada ejercen sobre el factor de salida. Ahora, a partir del modelo ya indicado,
Y = f(X,,X,, ..., X,), existen muchos métodos para calcular los coeficientes S;,
segun los objetivos que motiven al estudio y las distintas hipdtesis asumidas en los
factores de entrada.

Existen muchos métodos para calcular los coeficientes S;, y la eleccién de

ellos depende de los objetivos para los que sean utilizados y de las caracteristicas
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de los datos. Para los fines de este trabajo, se calcularon los S; con dos enfoques
diferentes (que se describen a detalle en la seccién 6.8), por lo que se utilizaron
dos métodos diferentes: el metamodelo State Dependent Parameter (SDP), y el
método de Sobol.

El metamodelo SDP es un método ampliamente utilizado para representar
sistemas estocasticos no lineales y series de tiempo. Es una clase de enfoque de
suavizado no paramétrico, que estima los términos en la descomposicién High
Dimensional Model Representation (HDMR) utilizando un algoritmo especial de
suavizado de intervalo fijo recursivo que estima los parametros en una formulacién
SDP de la asignacion de entrada-salida. El método SDP por estimacién del HDMR
de la funcion es conceptualmente simple y muy eficiente, y de bajo costo
computacional. La estimacién de las contribuciones de varianza de las entradas
correlacionadas es muy flexible y manejable. Esta técnica puede aplicarse
independientemente del grado de correlacién que exista entre los factores de
entrada, incluso cuando se utilice una técnica de agregacién no lineal. Para ver
detalles del método, se recomienda acudir a literatura que los ha utilizado
adecuadamente (Bas, 2014; Li & Lu, 2017).

El método de Sobol permite descomponer la varianza de la salida usando
simulacién Monte Carlo. Algunas de las ventajas de este método son: toma en
cuenta el efecio de la funcion de densidad de probabilidad (PDF, Probability
Density Function, por sus siglas en inglés) de cada factor, considera el efecto de la
variacién simultdnea de todos los factores, no requiere que el modelo sea aditivo o
lineal y puede tratar factores agrupados (Saltelli, Tarantola, Campolongo, & Ratto,
2004). Es muy utilizado cuando los factores de entrada son independientes entre
si. Los detalles de la técnica presentados en una publicaciéon del propio Sobol
(1993).

5.6.2. Analisis de incertidumbre
Para realizar un analisis de incertidumbre es necesario definir las fuentes
de incertidumbre a partir de las diferentes entradas y simular diferentes
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escenarios, segun sea necesario. Para efectos de la construccion de IC, Nardo et

al. (2008) sugieren la aplicacion de la técnica Monte Carlo, que consiste en

perturbar todas las fuentes de incertidumbre detectadas y analizar los efectos que

esto produzca, para poder estimar una funcién de distribucién, como Ranking(IC;)

R. La técnica Monte Carlo consta de los siguientes pasos:

1.

Crear una funcién de densidad de probabilidad para cada factor de entrada X;,
segun sus alternativas, siendo i = 1..M, cada uno de los factores de entrada
y M la cantidad de ellos. Las alternativas de cada X; van desde 2 hasta n;. Asi,
X; ~U(0,1), y sea a € [0,1] un numero aleatorio, se selecciona una de las n

opciones, de tal forma que a quede incluido dentro de los intervalos

siguientes:
a X;
Siae [Oﬂ Se elige la opcion 1 para X;
Siae E%] Se elige la opcién 2 para X;
Siae "T-l 1] Se elige la opcion n... para X;

Se genera un numero N de muestras compuestas por las combinaciones de
factores X*,1 <k <N, con X¥ = {x}, xX, x%}, siendo X* la opcién obtenida
para X' en la simulacion k. Asi, para cada muestra se obtiene el valor del IC y
se calcula el escalar Y*, que puede ser cualquiera de las variables de salida
del anélisis de incertidumbre, como Ranking(IC;) o R.

Se calcula Y*, 1 < k < N para todas las combinaciones. La secuencia de Y¥,
1 < k < N proporciona la distribucion de probabilidad estimada de la varianza
de salida. Las caracteristicas de tal distribucién, como la media, la varianza y
momentos de orden superior se pueden estimar con un nivel arbitrario de
precision relacionado con el tamario de la simulaciéon N. Estos valores son los
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gue se analizan para constatar el grado de incertidumbre del IC frente a los
cambios considerados.

Para visualizar los resultados del analisis de incertidumbre se suele utilizar
el diagrama de caja y pivotes (Nardo et al., 2008), sin embargo, en el caso de este
trabajo, debido a que existen muchas observaciones, el uso de este tipo de
diagramas no permitiria la visualizacién clara de los resultados, lo cual dificultaria
su correcta interpretacion; por ello, siguiendo a Bas (2014), se ha aplicado el
método de Copeland sobre los resultados del analisis de incertidumbre. El método
de Copeland es una herramienta que se utiliza para obtener puntajes de varios
indicadores, a través de |la comparacion por pares (uno a uno) entre los datos de
todas las observaciones. Se utiliza principalmente en contextos sobre votaciones,
para elegir al candidato con mejores perspectivas, en donde los candidatos de las
votaciones son las unidades de analisis (observaciones) y las votaciones son los
indicadores simples. Este método selecciona la observacion con mayor indice de
Copeland, siendo este indice el niumero de veces que una observacion es mejor
gue las otras, menos el numero de veces que es peor. Es una técnica sencilla y
facil de implementar que brinda informacién atil y puede aplicarse en una gran
cantidad de ambitos. La explicacion del método mediante un ejemplo sencillo

puede encontrarse en el trabajo de Bas (2014, p. 255).
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6. RESULTADOS

En esta seccién se presentan los resultados obtenidos en el desarrollo de
cada una de las etapas del proceso de construccién del indicador compuesto.

6.1. Marco tedrico del indicador compuesto

El marco tedrico basico esta descrito en la secciéon 4.3. Sin embargo,
como se explico en la descripcion del enfoque metodoldgico (seccion 5.1), no
incluye -ni existen aproximaciones teoricas que lo hagan- a todos los elementos
involucrados en la presente investigacion (habilidades digitales del siglo XXI,
educacion superior e instrumentos de medicion). Por tal motivo, se considerd
conveniente realizar un estudio cualitativo para determinar los constructos que
intervienen en la educacion superior (especificamente la UAQ) para impactar a las
habilidades digitales del siglo XXI de los estudiantes.

De este modo, el marco tedrico esta compuesto por un marco tedrico
basico complementado con los resultados de un estudio cualitativo, como se
muestra en la parte superior de la Figura 5.1. El estudio cualitativo se desarroll6
como un estudio de caso, se utilizaron como medios de obtencion de informacién
al analisis de documentos y entrevistas semiestructuradas, y el andlisis de la
informacion se desarrollé por medio de codificacion y analisis tematico.

A continuacion se describe el desarrollo del estudio cualitativo y los
resultados obtenidos.

6.1.1. Revision de documentos

Se revisé el Plan de Gran Vision UAQ 2015-2045 (PGV) y el Plan
Institucional de Desarrollo (PIDE), con el objetivo de conocer como se considera a
las TIC en la planeacidén de acciones institucionales de forma oficial. La presencia
de las TIC en los documentos de planeacion indica que existe una visién sobre su

uso presente y futuro en la universidad. Durante esta revision se detectd, ademas,
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gue si se contempla, de forma general, el desarrollo de habilidades propias de la
sociedad del conocimiento. La estructura tematica resultante de la revision

documental se muestra en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1
Categorias conceptuales obtenidas a partir de la revision documental

Categoria Subcategoria

Apoyo a la docencia
Conciencia directiva sobre la importancia del uso de TIC
TIC en educacion presencial Infraestructura

Capacitacién

Conciencia directiva sobre la importancia del uso de TIC
Infraestructura
. ) ) Capacitacién
TIC en educacién a distancia o ) )
Uso de plataforma institucional a distancia
Normatividad

Oferta educativa

Habilidades para la sociedad del ) ]
o <sin subcategorias>
conocimiento

Fuente: elaboracién propia

De manera equivalente, estos conceptos se presentan graficamente en la
Figura 6.1, estableciendo como categorias principales a: TIC en educacion
presencial, TIC en educacion a distancia y Habilidades para la sociedad del
conocimiento, con sus respectivas subcategorias.
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Figura 6.1.Tematicas identificadas en la revisién de documentos
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Fuente: elaboracién propia

Algunas secciones en las que se identificaron las categorias vy

subcategorias dentro del PGV presentan en la Tabla 6.2.

Tabla 6.2
Contenido del PGV sobre las TIC en la planeacion de acciones institucionales
Tematica
Dimension Texto
identificada
Habilidades para Se facilitara la oferta de una formacién Habilidades para
sociedad del profesional de calidad impulsando mejoras en  sociedad del
conocimiento todos los componentes del proceso de conocimiento
formacién ... responsabilizando al estudiante
de su propio aprendizaje para el desarrollo de
conocimientos, habilidades y actitudes para
responder con éxito en la sociedad del
conocimiento. (p. 33)
TIC en educacién Uso extensivo de las tecnologias de la Apoyo a la docencia

presencial informacién y la comunicacién para promover
una ensefianza basada en el aprendizaje. (p.
22)

83



TIC en educacién a

distancia

Como visién de la universidad se contempla:
desarrollo de programas educativos
pertinentes con un uso amplio de tecnologias

de la informacién y comunicacioén. (p. 21)

La infraestructura como factor critico de
decision: “Bienes muebles elementos
técnicos, servicios e instalaciones necesarios
para el desarrollo de una actividad o para que

un lugar pueda ser utilizado.” (p. 15)

Formar profesores actualizados
tecnolégicamente para la integracién de
tecnologias de la informacién y comunicacion

en el proceso ensefianza aprendizaje. (p. 23)

Desarrollo de programas de estudio...que
incluyan condiciones de semi-presencialidad y

a distancia. (p. 22)

Conciencia directiva
sobre la importancia
deluso de TIC

Infraestructura

Capacitacién

Oferta de programas

educativos

Fuente: elaboracién propia

Algunas. secciones en las que se identificaron

subcategorias dentro del PIDE presentan en la Tabla 6.3.

Tabla 6.3

las categorias vy

Contenido del PIDE sobre las TIC en la planeacion de acciones institucionales

Dimensién

Texto

Tematica

identificada

Habilidades para
sociedad del

conocimiento

Apoyo de tecnologias a los procesos
educativos, aprendizaje de lenguas, que

permiten orientar los contenidos, métodos,
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TIC en educacién

presencial

Educacién a distancia

practicas y medios de sociabilizacién del
saber, la educacion por competencias y del
abordaje de las diferentes disciplinas a través
de la resolucién creativa de problemas

especificos (p.18)

Incorporar tecnologias de la informacién y la
comunicacién en proceso ensefianza
aprendizaje. (p. 31)

Se ha fortalecido el programa de formacién de
profesores ofreciendo cursos de formacion
didactico-pedagdgicos, disciplinarios y el uso
de TIC (p. 18)

Capacitar en el manejo de competencias y
herramientas computacionales y uso de

tecnologias de la informacién y comunicacion.
(p- 29)

Implementar aulas para educacién a distancia
(p. 27)

Capacitar a docentes en la aplicacién de
programas a distancia. (p. 29)

Actualizar el reglamento de estudiantes
integrando modalidades no presenciales. (p.
30)

Implementar modalidades educativas
abiertas, a distancia y semipresenciales”. (p.
27)

Crear, reestructurar y/o modificar los
programas educativos con modalidad
escolarizada y no escolarizada. (p. 57)
Desarrollar un curso de formacién basico de
sustentabilidad universitaria con modalidad de

imparticién la distancia (p. 31)

Apoyo a la docencia

Capacitacién

Infraestructura

Capacitacién

Normatividad

Oferta de programas

educativos

Uso de plataforma de

educacion a distancia

Fuente: elaboracién propia
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6.1.2. Entrevistas semiestructuradas

Se utilizé la codificacion tematica para categorizar la informacion
proveniente de las entrevistas. En este tipo de codificacion, los cédigos también
vienen de un modelo conceptual inicial, en este caso, se consideraron a los del
marco conceptual basico. También, en la codificacion tematica, el grupo que se
estudia se define de antemano (Flick, 2007), y se consideré a los directores de 9
facultades de la UAQ y a la Directora de Educacién a Distancia, siendo solamente
la Facultad de Medicina en donde fue un representante (el responsable de la
licenciatura) quien atendi6 la entrevista.

Los resultados de la revision de documentos fueron la base para la
creacion del guion de entrevistas semiestructuradas que se aplicaron a la muestra
seleccionada. La orientacion de las preguntas se adapté entre una y otra
entrevista, buscando profundizar en los temas que iban emergiendo desde las
primeras entrevistas.

Mediante analisis tematico, se definieron categorias y subcategorias
durante la realizacién de las entrevistas. El analisis tematico busca producir una
descripcion de patrones de experiencia y el disefio general que los une. Se realiza
mediante comparaciones entre categorias a partir de la informacién proveniente
de los entrevistados y realizando un proceso de induccién analitica (Given, 2008).

Las categorias definidas fueron las siguientes: Proyectos, Comunicacion
Tecnologica Docente-Discente (CTDD), Problematicas en el uso de TIC (Docentes
no capacitados, Acceso y disponibilidad, Factor econdémico, Mal uso de TIC),
Adquisicion de tecnologia (Por la institucion, Por la facultad, Por los docentes) y
Seleccion de tecnologia (Determinada por el uso en el sector laboral, Por ser
requisito de acreditacion, Determinada por proveedores, Determinada por los
docentes).

Todas estas categorias pueden ser significativas para estudios
relacionados con las TIC (por ejemplo, para modelar la implementacién de las TIC
en entornos de educacion superior), pero para el indicador propuesto, y a través
del analisis tematico, se seleccionaron solamente las que fueran pertinentes.
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Luego de las revisiones iterativas a la estructura, se redujeron las categorias
solamente a tres.

El marco conceptual que se produjo tomando como base el marco de las
habilidades digitales del siglo XXl y el estudio cualitativo realizado en la UAQ, para
contextualizar los conceptos, se muestra en la Tabla 6.4, indicando las categorias
identificadas, su descripcion (a partir de lo expresado por los entrevistados) y sus
subcategorias (que posteriormente seran indicadores).

Tabla 6.4

Categorias y subcategorias que integran al marco tedrico

Categoria Descripcion Subcategorias
Habilidades digitales del Son las habilidades definidas en - Habilidad técnica

siglo XXI el marco conceptual basico. - Gestién de informacion

- Comunicacién

- Colaboracién

- Creatividad

- Pensamiento critico

- Resoluciéon de problemas

Proyectos Actividades de aprendizaje en la - Proyectos académicos de
que se pueden desarrollar la asignaturas
habilidades digitales del siglo - Proyectos académicos extra
XXI curricular

- Uso de TIC en proyectos
académicos

- Utilidad de las TIC en
proyectos académicos

- Uso basico de TIC en
proyectos académicos

- Uso especializado de TIC

en proyectos académicos

Uso de las TIC por alumnos  Actividades de los alumnos, - Distraccién por el uso de
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motivadas por asignaciones TIC en el trabajo académico
académicas, en las que se - Uso de las TIC para plagiar
involucra el uso de las TIC. actividades académicas
- Tiempo de uso de TIC en
actividades académicas
- Capacidad previa enel uso
académico de TIC
- Incremento de habilidad en
el uso general de TIC
- Semejanza con profesores

enelusode TIC

Uso de las TIC por Actividades desarrolladas por - Capacidad docente en el
profesores los profesores de la universidad uso académico de TIC
en las que hace uso de las TIC. - Uso docente de las TIC

como medio de
comunicacién

- Dependencia docente del
uso de TIC en clase

- Necesidad de capacitacién

docente en TIC

Fuente: elaboracién propia

Para la determinacion de las categorias y subcategorias se continué con
la técnica del analisis tematico, ahora aplicado a las entrevistas realizadas a los
directivos de las distintas facultades. Algunas citas se presentan a continuacion,

para cada una de las categorias identificadas.

Proyectos

Los proyectos multidisciplinarios son una forma de desarrollar habilidades del

siglo XXI. El director de la Facultad de Quimica expresé que los profesores:
se conjuntan desde un principio, le dicen al estudiante su

proyecto final de estas tres materias tiene que ser un producto,
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en el que me sacas el producto, el que tu quieras, innovando, y
me tienes que sacar desde la formulacién, composicién, la
caracterizacién y el mercado que vas a atender, costo también,
el costo. Y al final es lo que hacen, no lo hacen de manera
individual, lo hacen en equipos, de tal manera que hacen
equipos de tres personas, dos personas, cuatro personas,
dependiendo el tamano del grupo.
El director de la Facultad de Ingenieria expreso que:
los proyectos son un arma importante para estas competencias
porque permiten interactuar, permiten trabajar en equipo,
permiten estar organizados, porque tenemos un lider, que es el
lider del proyecto, que ademas tiene compromisos para
entregar, tiene entregables que cumplir, tiene tiempos limitados,
entonces tiene que organizar a su gente, y todos los
participantes pues tienen responsabilidades, entonces ahi va
implicito en la solucién,.o en el desarrollo de proyectos.
El director de |la Facultad de Informatica expresé que con el modelo basado
en proyectos, complementado con el uso de las TIC, se pueden desarrollar
destrezas del siglo XXI, pues afirma que “aqui en Centro de Desarrollo lo
hacen asi, aqui, llegan a Centro de Desarrollo y el maestro les dice ‘vamos
a hacer este proyecto, pero, a ver, antes, su clase de esto para que puedan

hacer la primera etapa...”

Uso de las TIC por alumnado

Los estudiantes de la universidad son los conocidos como nativos digitales.
Las TIC son parte fundamental de su estilo de vida y la manejan de formas
muy distintas. En el ambito escolar, este aspecto es paradojico, ya que las
TIC pueden ser usadas tanto a favor como en contra para la adquisicién de
habilidades digitales. Las siguientes citas explican el uso de las TIC por los
alumnos en la universidad. El director de la Facultad de Derecho explicé
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gue “... los estudiantes en sus tabletas o en sus teléfonos mdviles hoy
descargan leyes, codigos, libros, y eso permite una mayor portabilidad de
estos materiales con las que nosotros habitualmente trabajamos”. Ademas,
“los alumnos ensefan a los maestros. Si, traen habilidades, insisto, que son
mucho mas interesantes que las que un profesor pueda tener, entonces ahi
el alumno, si es importante reconocer que, esta viviendo una nueva realidad
y que hoy tenemos dos generaciones que estan, incluso afirmaria tres
generaciones, que estan interactuando a la par en el aula.”
Por su parte, el director de la Facultad de Ingenieria expreso que:
estamos enfrentando a nivel superior una problematica muy
particular que tiene que ver con la forma en la que las nuevas
generaciones se estan relacionando con las tecnologias porque
hoy el estudiante ya no toma el apunte que tal vez le pueda
resultar importante, ya toma la foto, entonces, eso me parece
que, aunque sea una nueva forma de interaccion en el aula,
esta generando déficit formativo en los estudiantes porque
estamos generando alumnos que no estan razonando lo que se
esta planteando en clase sino que sélo estan esperando el
momento oportuno en que cambie la lamina para tomar la foto.

Uso de las TIC por profesorado

Los profesores que imparten sus clases en las diferentes facultades de la
Universidad poseen variados perfiles en cuanto al conocimiento y
capacitacion respecto a las TIC, por lo que el uso que dan a las mismas es
también muy diverso. Algunas de las citas mas importantes en este
respecto son las siguientes. La directora de la Facultad de Ciencias

13

Naturales expresé que: tenemos profesores que aprovechan la
tecnologia educativa en términos de software o de programas especificos
gue permiten realizar proyecciones, calculos, prospectivas de los diferente,

de sus diferentes intereses”
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El director de la Facultad de Quimica indicé que, respecto al uso de la
tecnologia:
es compleja, ¢por qué compleja?, por las generaciones que
tenemos de docentes, tenemos docentes de la vieja guardia,
vamos a decirlo asi, y docentes medios y muy jovenes también.
Entonces, de los tres tenemos y, por lo tanto, es compleja
porque el grado de avance que se tiene en la implementacion
de nuevas tecnologias difiere de unos a otros, tanto en la
aplicacion como inclusive en el conocimiento de ella,
totalmente.
Asi como, que:
hay cierta reticencia de algunos- profesores, al no querer
avanzar en ese sentido, o0 sea, no se encuentran en ese tenor,
se les dificulta, tecnolégicamente se les dificulta. Aun tengo
contados profesores, 3,4 que inclusive para subir calificaciones
al portal tienen que venir con la secretaria a que se las suba.
Al respecto, el director de la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales
expreso que “... no todos los profesores sienten proclividad a usar medios
de informacién  cibernéticos, la mayoria no.”. Con relacibn a los
acercamientos para capacitar a docentes en el uso de TIC, indicé:
Pues si, si se ha ofrecido, se ofrece, pero, te digo, no... yo creo
que hay muchos ... que no lo sienten necesario, sienten pues
cierto rechazo, hasta para, por ejemplo, la plataforma que
hicieron para las tutorias ... hay verdaderamente rechazo a
hacer el reporte de tutorias en la plataforma, prefieren a
mano...
Sobre el tema, el director de la Facultad de Ingenieria dijo que “... damos
cursos de uso del portal, de uso de la red y todos esos cursos, ademas de
toda la informacién que puedan ellos obtener de manera digital. Si, yo
creo que en ese sentido hay mucha actualizacién.”
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En cuanto a los cursos sobre TIC a los profesores, el director de la

Facultad de Quimica dijo que:
en el transcurso del tiempo hemos tenido diferentes cursos,
inclusive para todos los que éramos de la vieja guardia, que no
llegamos manejando programas y todo esto, y nosotros aqui
mismo en la Facultad implementamos cursos para manejo de la
plataforma, manejamos cursos, ahora que pusimos cafiones
mas interactivos, para el uso de los cafones interactivos, para
que desde el Android suban la informacién y no tengan llegar
con su lap sino nada mas con su celular y suban todo.

Respecto a explotar capacidades tecnolégicas en los profesores, el

director de la facultad de Derecho expresé que hay que:
mostrarle a los profesores ambientes distintos a los que se han
vuelto convencionales, ..., de alguna manera creo que también
ensefnar al profesor a buscar dentro de los medios ambientes
electrénicos la informacién que sea mucho mas puntual u
orientar, mas bien, al profesor para que tenga esas habilidades
que no se estan desarrollando.

Asi como que, araiz de:
el-excesivo papel que juegan los medios, o los mecanismos
tecnolégicos, en los procesos de ensefianza, hoy encontramos
profesores que si se va la luz no pueden dar clase. Entonces,
no podemos llegar a ese exceso de suponer que las
tecnologias van a solucionar el problema de la ensefanza-
aprendizaje en las instituciones, porque, insisto, son sélo un
apoyo, un apoyo mas, son un pintarron mas para poder generar
este proceso académico, o el proceso académico.
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6.2. Seleccion de variables

Luego de haber definido adecuadamente el marco tedrico, la siguiente
etapa de la metodologia de construccién del indicador compuesto marca la
seleccion de variables que seran utilizadas. A continuacion se describe el proceso
gue se sigui6 en esta etapa.

6.2.1. Criterios de seleccion de variables

De acuerdo al marco teérico anterior, las dimensiones en las cuales se
ubicaran las variables deben cumplir los siguientes criterios: a) Participar en el
proceso ensefanza-aprendizaje en el contexto definido (en este caso, la
Universidad Auténoma de Querétaro), b) Incluir a las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién (TIC), y ¢) Tener la disponibilidad de ser obtenidos
facilmente.

Las dimensiones siguientes cumplen con los criterios indicados, ya que
son conceptos integrantes del proceso ensefianza-aprendizaje en la UAQ,
incluyen a las TIC y los datos asociados con ellas son de facil acceso, ya que se
cuenta con el apoyo de las autoridades de las diversas Facultades de la
Universidad para obtenerlos datos con los cuales se calculen los indicadores.

e Desarrollo de proyectos

e Usode TIC por alumnado

e Uso de TIC por profesorado

¢ Habilidades digitales del siglo XXI

Se defini6 un conjunto de variables dentro de cada una de las
dimensiones. Estas variables son los indicadores que componen al instrumento de
medicion descrito en la seccion 5.2. Las variables de la dimension Habilidades
digitales del siglo XX se presentan en la Tabla 6.5.

93



Tabla 6.5
Variables de la dimension Habilidades digitales del siglo XXI

Uso de TIC para adquirir conocimiento sobre problematicas

Uso de TIC para aplicar conocimientos en la solucién de problemas
Comprensién de caracteristicas de méviles

Comprensién de aplicaciones de moviles

Realizacién de operaciones basicas en moviles

Sentido de orientacién al navegar en la Web

Certeza sobre destino de enlaces al navegar en laWeb
Generacién de significado

Compartir ideas

Confianza en solicitar materiales e informacion

Capacidad de resolucién de problemas de coordinacién conjunta
Uso de TIC para recibir y enviar informacién de trabajo
Participacién en reuniones virtuales

Uso de TIC para formular y responder preguntas de aclaracién

Uso de TIC para comprobar confiabilidad de fuentes de informacién
Cantidad de fuentes para encontrar informacién

Uso de TIC para verificar credibilidad de fuente de informacién

Uso de TIC para buscar informacion para argumentar afirmaciones
Contraste de argumentos que desafian creencias

Uso de TIC para comprender el punto de vista de los demas
Establecimiento de vinculos entre hechos, ideas y nociones

Uso de TIC para generar nuevas ideas

Uso de TIC para establecer perspectivas amplias en discusiones
Importancia de las TIC para justificar decisiones

Apoyo de las TIC para reevaluar experiencias

Uso de TIC para evaluar las implicaciones de una decision

Uso de TIC para generar ideas o desarrollar nuevas formas de hacer las cosas
Creatividad para ayudar a otras personas a lidiar situaciones dificiles
Creatividad para ensefiar a alguien a hacer algo

Creatividad para generar nuevas formas de ayudar a la gente
Creatividad para mediar una disputa entre amigos

Creatividad para analizar un libro

Creatividad para ofrecer comentarios constructivos sobre la lectura de articulos
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Creatividad para crear y subir videos divertidos en Youtube
Creatividad para arreglar computadoras "congeladas" o con errores
Creatividad para escribir un programa de computadora

Creatividad para realizar o disefiar experimentos cientificos
Creatividad para crear dlbumes de fotografias

Comunicacién de informacién e ideas a multiples audiencias

Variedad de medios de TIC para comunicar informacién

Variedad de formatos para comunicar informacién

Atencién a mensajes de interlocutores

Expresion de inconformidad al responder

Expresion de expectativas

Considerar retroalimentacién y avanzar en una discusion

Compartir perspectivas

Compartir ideas

Claridad para articular razones para generar preguntas

Desafio de la retroalimentacién no adecuada

Atencidn a lo necesario

Defensa de si mismo

Manutencién de consistencia en lo que se dice y cémo se dice

Uso de TIC para formular enunciados de investigacién para facilitar busquedas de informacion
Uso de TIC para encontrar y recuperar informacién desde varios recursos en linea
Frecuencia con la que se examina mas alla de los primeros resultados
Juicio sobre la utilidad de la informacién

Juicio sobre la suficiencia de informacion

Organizacién de informacion

Fuente: elaboracién propia

Las variables de la dimensién Proyectos académicos se presentan en la

Tabla 6.6.
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Tabla 6.6
Variables de la dimension Proyectos académicos

Frecuencia de uso de TIC para desarrollo de proyectos académicos
Utilidad de las TIS en desarrollo de proyectos académicos

Apoyo de las TIC bésicas en desarrollo de proyectos académicos
Apoyo de las TIC especializadas en desarrollo de proyectos académicos
Cantidad de proyectos académicos en asignaturas

Cantidad de proyectos fuera de asignaturas

Fuente: elaboracién propia

Las variables de la dimensién Uso de TIC por alumnado se presentan en
la Tabla 6.7.

Tabla 6.7
Variables de la dimension Uso de TIC por alumnado

Uso de redes sociales al realizar actividades académicas

Uso de las TIC para jugar al realizar actividades académicas
Desviacion de atencién por las TIC al realizar actividades académicas
Frecuencia del uso de TIC para copiar actividades académicas
Porcentaje del uso de TIC en actividades académicas

Habilidad general en el'uso de TIC pre-licenciatura

Mejoramiento enel uso de TIC durante licenciatura

Semejanza en el uso de TIC con los profesores

Fuente: elaboracién propia

Las variables de la dimensién Uso de TIC por profesorado se presentan
en la Tabla 6.8.
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Tabla 6.8

Variables de la dimension Uso de TIC por profesorado

Capacidad del profesorado para usar TIC en su labor docente

Frecuencia de uso de TIC del profesorado para comunicarse con el alumnado
Capacidad del profesorado para comunicarse con el alumnado

Frecuencia de uso de TIC del profesorado en sus clases

Dependencia del profesorado de las TIC

Capacitacion en el uso de TIC requerida por el profesorado

Fuente: elaboracién propia

6.2.2. Aplicacion del instrumento de medicion

Como se indicd en la seccion 5.2, no hay datos sobre las variables de
cada dimension, con base en las cuales se pretende obtener indices simples que
se utilicen en la construccién del IC. Por lo tanto, para obtener los datos de cada
variable se aplico el instrumento de medicién disefiado (Anexo 2). A continuacién

se describe el proceso realizado.

Poblacion

La poblacion se integré por estudiantes que se encontraban cursando,
nominalmente, sus ultimos semestres de licenciatura en cualquier carrera de la
UAQ. Se consideré que habrian adquirido suficiente conocimiento para poder
evaluar su percepcion del uso de las TIC en la universidad, para que los
resultados del analisis de la informacion proporcionen resultaran confiables.

La informacién de la cantidad de alumnos de la UAQ se estaba publicada
en la pagina oficial de la institucion. De acuerdo a esa informacion, se obtuvo la
cantidad de alumnos que en el semestre enero-junio 2018 estarian cursando uno
de sus ultimos tres semestres de licenciatura, en cada una de las facultades de la
universidad, siendo el total de 4258 estudiantes. Esta informacién se muestra en la
Tabla 6.9.
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Tabla 6.9

Poblacion considerada para el semestre enero-junio 2018

Facultad Alumnos
Bellas Artes 261
Ciencias Naturales 319
Ciencias Politicas y Sociales 125
Contaduria y Administracién 914
Derecho 1046
Enfermeria 202
Filosofia 165
Informatica 147
Ingenieria 357
Lenguas y Letras 127
Medicina 155
Psicologia 273
Quimica 167
Total 4258

Fuente: elaboracién propia

Prueba piloto

Se aplicé una prueba piloto a 50 estudiantes de la poblacién, elegidos de
forma conveniente, de acuerdo a la disposicién de profesores y estudiantes en
horarios de clase. La participacién fue voluntaria y se realiz6é en las facultades de
Contaduria y Administracion (17), Psicologia (10), Quimica (7) e Informatica (16).
Se les solicitd a los estudiantes que expresaran abiertamente las dudas respecto a
los conceptos incluidos en el instrumento y que hicieran observaciones respecto a
la redaccion y contenido, asi como cualquier otra aportacion que consideraran
conveniente.

Se aplico la prueba de Alfa de Cronbach (0.954) para identificar los items
gue resultaran con alta correlacion y se analizd si representaban al mismo
concepto, para, en su caso, considerar la eliminacién de alguno(s) de ello(s).
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Como resultado de la aplicacion de la prueba piloto, se determiné que el
tiempo medio para responder la encuesta fue de 16 minutos, el Unico término que
no fue comprendido por la totalidad de las y los estudiantes fue auspiciado, que se
cambid por patrocinado, se detectd un error de redaccién en uno de los items, y se

hizo la correspondiente correccion.

Diserio y tamario de la muestra

Se definié el tamafo de la muestra para un nivel de confianza del 95% y
con un error del 5%, sobre la poblacion considerada, para un muestreo
probabilistico. El tamafo obtenido fue de 356 observaciones. La técnica utilizada
fue la de muestreo estratificado proporcional sistematico. Cada facultad de la
universidad se consideré un estrato, sin distinciones de sexo, edad o carrera.

El factor de proporcién entre el tamafio de la muestra y el tamafo de la
poblacidn fue de 353/4258 = 8.3%. Asi, la muestra para cada estrato se presenta
en la Tabla 6.10. La suma es de 358, cinco mas que el total calculado de la
muestra, debido al redondeo hacia arriba que se debe aplicar en este tipo de
calculos.

Tabla 6.10

Tamano de muestra por estrato

Facultad Tamano de
la muestra
Bellas Artes 20
Ciencias Naturales 27
Ciencias Politicas y Sociales 11
Contaduria y Administracién 76
Derecho 87
Enfermeria 17
Filosofia 14
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Informatica 13

Ingenieria 30
Lenguas y Letras 11
Medicina 13
Psicologia 23
Quimica 14
Total 356

Fuente: elaboracién propia

Para aplicar el instrumento, se considerd que se cuenta con Q estratos,

siendo cada estrato una facultad, y que M = m, + m, + ...+ m;, en donde:

M es el total de estudiantes de la muestra (356)
m,,m,, ... ,m; Son los tamanos de muestra para cada facultad i,i =1..0Q,
indicados en la Tabla 6.10.

En cada estrato i se realizé el siguiente procedimiento sistematico:
1. Se determiné la cantidad de grupos g; compuestos por estudiantes
gue integraran a la poblacion definida

2. Se calculd la cantidad de estudiantes es; por grupo para aplicar la
encuesta, de tal forma que es; = %

i
3. En cada grupo se determiné aleatoriamente a los es; estudiantes que

contestaron la encuesta, a través de un sorteo
Del total de observaciones, el 59.5% fueron mujeres y el 40.5% hombres.

El promedio de edad de las y los participantes fue de 22.77 afios con una

desviacion estandar de 2.38.
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6.3. Imputacion de datos faltantes

Un indicador puede verse afectado por los datos faltantes. Es posible que
se identifiquen patrones como los siguiente en la ausencia de los datos (Nardo et
al., 2008):

- Falta completamente aleatoria (MCAR, Missing Completely at
Random, por sus siglas en inglés), en donde los valores faltantes no
dependen de ninguna variable de interés ni observada

- Falta aleatoria (MAR, Missing at Random, por sus siglas en inglés).
Los valores faltantes no dependen de la variable de interés, pero estan
condicionados a otras variables en el conjunto de datos

- Falta no aleatoria (NMAR, Not Missing at Random, por sus siglas en

inglés). Los valores faltantes dependen de los valores en si mismos

No existe una prueba estadistica para la NMAR y, generalmente, no hay
una base para juzgar si faltan datos de forma aleatoria o sistematica, mientras que
la mayoria de los métodos que imputan valores perdidos requieren un mecanismo
aleatorio, es decir, MCAR o MAR. Cuando se asume la existencia de un patron
faltante no aleatorio (NMAR), este debe modelarse e incluirse explicitamente en el
analisis, lo cual podria resultar muy dificil e implicar suposiciones que pueden
influir en el resultado del ejercicio.

Existen tres métodos generales para tratar los datos faltantes: (i)
eliminacion de casos, (ii) imputacion Unica o (iii) imputacion multiple. El primero,
también llamado analisis completo de casos, simplemente omite los registros
faltantes del analisis. Sin embargo, ignora las posibles diferencias sistematicas
entre muestras completas e incompletas y suele producir estimaciones sesgadas,
a menos que los registros eliminados sean una sub-muestra aleatoria de la
muestra original (lo que es un supuesto del MCAR). Ademas, los errores estandar
seran mayores en una muestra pequena, pues se usa menos informacién. Como
regla general, si una variable tiene mas de un 5% de valores perdidos, los casos
no se eliminan (Little & Rubin, 2002 en Nardo et al., 2008)
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Los otros dos enfoques consideran los datos faltantes como parte del
analisis e intentan imputar valores, ya sea por imputaciéon simple (como sustitucion
por media, mediana o moda, imputacion por regresién, imputacion hot-and-cold-
deck, imputacion de expectativa-maximizacion) o imputacion mdaltiple (como el
algoritmo de Markov Chain Monte Carlo).

Ningun modelo de imputacion esta libre de suposiciones y, por lo tanto, los
resultados de la imputacién deben verificarse a fondo por sus propiedades
estadisticas, tales como las caracteristicas de distribucién, asi como su heuristica,
por ejemplo, por su significado.

Después de la aplicacion del instrumento, se revisaron las respuestas para
identificar datos perdidos. En primer lugar, el disefo de la encuesta propicio
faltantes de tipo aleatorio, ya que 5 respuestas dependian de la respuesta
afirmativa de otra. Por ello, se eliminaron las respuestas de todas las
observaciones para tales preguntas, con el objeto de no afectar los resultados
estadisticos si los calculos se realizaran con los datos de los que si se obtuvo
respuesta.

Luego de esa primera accion, se encontré un faltante de menos del 1% de
datos, y se identifico como una forma de datos faltantes completamente aleatoria.
Por ello, se decidié aplicar la técnica de imputaciéon simple por sustitucién de la
media, que consiste en asignar a los faltantes la media de los valores existentes,
ya que el volumen de faltantes no ameritaba el uso de ninguna otra técnica de

imputacion simple, como regresion, y, mucho menos, de imputacién mdltiple.

6.4. Analisis multivariante

Se aplicé el método de Analisis de Componente Principales, como analisis
factorial en esta etapa. El ACP es una técnica que permite obtener una cantidad
minima de componentes que explican la mayor parte de la variabilidad total
observada en un conjunto de variables. El analisis se aplicé a los datos recabados
a través del instrumento, y, con ello, se obtuvieron valoraciones para continuar con
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la construccién del indicador compuesto. A su vez, se validdé el instrumento

generado para la recoleccion de datos.

Para determinar si el analisis factorial era aplicable a los datos se

determinaron los siguientes valores:

Coeficiente Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), que compara los valores de los
coeficientes de correlacion observados con los coeficientes de
correlacién parcial. El resultado obtenido fue de 0.925.

Matriz de correlaciones anti-imagen, para determinar si las
correlaciones parciales son bajas y determinar si existen factores
subyacentes al conjunto de indicadores. Cerca del 99% de los valores
absolutos de la matriz de correlaciéon anti-imagen fueron inferiores a
0.3, y los valores de la diagonal son las Medidas de Suficiencia de
Muestreo (MSA, por sus siglas en inglés) para los indicadores
individuales, y todos resultaron alrededor de 0.8.

Prueba de esfericidad de Barlett, que permite contrastar la hipotesis de
gue la matriz de correlaciones es una matriz identidad. Se obtuvo un

valor de significancia de muy por debajo de 0.05 y un X2=15339, lo

cual permite rechazar la hipbtesis nula de que las variables no estan
correlacionadas.

Los resultados fueron indicativos de que los datos eran adecuados para

realizar un andlisis factorial. La aplicacién del analisis de componentes principales

comenzo6 eligiendo la cantidad adecuada de ellos, para lo cual se utilizé el criterio

de contraste de caida o test del codo de Castell, mediante el cual se analiz6 el

grafico de sedimentacion (Figura 6.2) y se detecté el punto en donde el paso entre

componentes se vuelve casi horizontal. Se determiné que tal punio es el

componente 9, por lo que se consideraron nueve factores, que, en este caso,

explican el 56.36% de |a varianza total.
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Figura 6.2. Gréfico de sedimentacion correspondiente a la aplicaciéon del ACP
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Fuente: elaboracién propia

Para generar la matriz de componentes correspondiente se eligié el
método de rotacion varimax, la cual es una rotacion ortogonal de los ejes
factoriales para conseguir que la correlacién de cada una de las variables sea lo
mas cercana a uno con solamente un factor y casi nula con el resto. A partir de
ella se delinearon los grupos de indicadores correspondientes a cada componente
principal.

En la Tabla 6.11 se presenta informacion acerca de los nueve factores
obtenidos en al ACP:

¢ Nombre. Se asign6é a cada factor de acuerdo con el marco tedrico
subyacente, en relacion con los indicadores que lo integran.

e Porcentaje de varianza que explica cada factor. Mas de la mitad de la
varianza explicada por los nueve factores la concentra el factor de
Comunicacién; los otros ocho van desde 6.174% hasta 1.927%, cada
uno.

e Alfa de Cronbach. La consistencia interna de cada factor indicada por

el calculo de este coeficiente es, en general, muy buena. En dos
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factores supera el valor de 0.9, en tres supera el de 0.8, en otros dos

es superior a 0.7, y solamente en uno, el de Uso de TIC por

profesorado, el valor es solamente bueno, de 0.55.

e Los indicadores que integran cada factor y la carga factorial de cada

uno de ellos con relacién al factor en el que se ubican.

Tabla 6.11
Informacion de los factores resultantes del analisis factorial
% de
varianza
Alfa de Correlacién
Factor Cronbach itemn Indicador Factor/Indicador
— =
Comunicacion 28.62% 38  Atencién a mensajes de interlocutores 0.580
i 39 Expresion de inconformidad al responder 0.748
0.932 40 Expresion de expectativas 0.791
41 Considerar retroalimentacién y avanzar en una 0.728
discusion
42 Compartir perspectivas 0.759
43 Compartir ideas 0.724
44  Claridad para articular razones para generar 0.699
preguntas
45 Desafio de retroalimentacién no adecuada 0.684
46 Atencion a lo necesario 0.678
47 Defensa de si mismo 0.758
4g  Manutencién de consistencia en lo que se dice y 0.725
cémo se dice
Pensamiento 6.174% ’ Uso de TIC para adquirir conocimiento sobre 0.445
critico y problematicas
resolucién de - 2 Uso de TIC para aplicar conocimientos en la 0.502
solucién de problemas
problemas 0.902 10  Uso de TIC para formular y responder preguntas 0.435
de aclaracion
11 Uso de TIC para comprobar confiabilidad de 0.570

fuentes de informacion
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0.587

12 Cantidad de fuentes para encontrar informacion
43 Usode TIC para verificar credibilidad de fuente de 0.582
informacion
44 Uso de TIC para buscar informacién para 0.642
argumentar afirmaciones
. . 0.662
15 Contraste de argumentos que desafian creencias
1g  Uso de TIC para comprender el punto de vista de 0.632
los demas
7  Establecimiento de vinculos entre hechos, ideas y 0.593
nociones
18 Uso de TIC para generar nuevas ideas 0.561
49  Uso de TIC para establecer perspectivas amplias 0.600
en discusiones
. - Y . 0.486
20 Importancia de las TIC para justificar decisiones
L 0.417
21 Apoyo de las TIC para reevaluar experiencias
oo Uso de TIC para evaluar las implicaciones de una 0.536
decision
o3 Uso de TIC para generar ideas o desarrollar 0.476
nuevas formas de hacer las cosas
— =
Habilidad 5.098% 3 Comprension de caracteristicas de moviles 0.644
técnica
i 4 Comprensiéon de aplicaciones de moviles 0.677
0.843 5 Realizacién de operaciones basicas en moviles 0.645
6 Sentido de orientacién al navegar en la Web 0.589
E Certeza sobre destino de enlaces al navegar en la 0.577
Web
8 Generacion de significado 0.585
9 Compartir ideas 0.530
34 Creatividad para crear albumes de fotografias 0.444
Uso de TIC por 3.822% g5  Mejoramiento en el uso de TIC durante 0.397
profesorado licenciatura
- . 0.622
66 Semejanza en el uso de TIC con los profesores
0.550 g7  Capacidad del profesorado para usar TIC en su 0.803
labor docente
gg  Frecuencia de uso de TIC del profesorado para 0.840

comunicarse con el alumnado
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Capacidad del profesorado para comunicarse con

0.852

69 el alumnado
70  Frecuencia de uso de TIC del profesorado en sus 0.746
clases
71 Dependencia del profesorado de las TIC -0.643
7o Capacitacién en el uso de TIC requerida por el -0.409
profesorado
Gestion de 3.243% g Variedad de medios de TIC para comunicar 0.471
informacién informacion
- . L . 0.509
37 Variedad de formatos para comunicar informacion
0.857 Uso de TIC para formular enunciados de 0.354
49 ; A - ; 3
investigacion para facilitar busquedas de inf.
59  Uso de TIC para encontrar y recuperar inf. desde 0.460
varios recursos en linea
51 Frecuencia con la que se examina més alla de los 0.661
primeros resultados
. o . . 0.711
52 Juicio sobre la utilidad de la informacién
53 Juicio sobre la suficiencia de informacion 0.702
54 Organizacién de informacién 0.496
Creatividad 2.994% o4 - Creatividad para ayudar a ofras personas a lidiar 0.601
general situaciones dificiles
- . _ . 0.665
25 Creatividad para ensenar a alguien a hacer algo
0.854 og  Creatividad para generar nuevas formas de 0.641
ayudar a la gente
. . . . 0.617
27 Creatividad para mediar una disputa entre amigos
28 Creatividad para analizar un libro 0.399
Creatividad para ofrecer comentarios 0.478
29 ; .
constructivos sobre la lectura de articulos
39  Creatividad para crear y subir videos divertidos en 0.396
Youtube
35  Comunicacién de informacién e ideas a mltiples 0.369
audiencias
Creatividad 2.468% gy Creatividad para areglar  computadoras 0.700
técnica "congeladas" o con errores
- 3o  Creatividad para escribir un programa de 0.720
computadora
0.795
33  Creatividad para realizar o disefiar experimentos 0.692

cientificos
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Proyectos 2.021% Frecuencia de uso de TIC para desarrollo de 0.737

académicos 55 proyectos académicos
- 5g Utilidad de las TIS en desarrollo de proyectos 0.745
académicos
0.753 57 Apoyo de las TIC bésicas en desarrolio de 0.591
proyectos académicos
sg  Apoyo de las TIC especializadas en desarrollo de 0.361
proyectos académicos
g3 Porcentaje del uso de TIC en actividades 0.413
académicas
Uso de TIC por 1.927% 59 Uso de redes sociales al realizar actividades -0.586
alumnado académicas
- go  Uso de las TIC para jugar al realizar actividades -0.582
académicas
0.720 61 Desviacion de atencién por las TIC al realizar -0.698
actividades académicas
go  Frecuencia del uso de TIC para copiar actividades -0.743
académicas
g4  Habilidad general “en el uso de TIC pre- -0.300
licenciatura

Fuente: elaboracién propia

El Alfa de Cronbach total fue de 0.944, lo cual indica que existe una alta
consistencia interna en los datos.

Como parte de la validez de constructo del instrumento, se realizé un
analisis acerca de la distribucién de los indicadores en los componentes
principales (o factores). Como resultado, se eliminaron cuatro items del
instrumento. En la Tabla 6.12 se indican las razones de la eliminacién de cada uno
de ellos. La tabla incluye al indicador, el constructo del marco teérico del que se
desprende, el factor donde se ubico segun el ACP y la razén de excluirlo de la
version final del instrumento.

Tabla 6.12
ftems eliminados con base en los resultados del ACP
Constructo
ftem Indicador del marco Factor ACP Razoén de exclusion
tedrico
Creatividad para = Habilidad El concepto no ajusta al constructo de
Creatividad
crear albumes de técnica habilidad técnica definido en el marco
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fotografias

Comunicacién de
35 informacién e ideas a

multiples audiencias

Porcentaje del uso de
63 TIC en actividades

académicas

Mejoramiento en el
65 usode TIC durante

licenciatura

Comunicacién
mediante TIC

Usode TIC

por alumnado

Usode TIC

por alumnado

Fuente: elaboracién propia

Creatividad

general

Proyectos

académicos

Uso de TIC
por

profesorado

tedrico

El concepto no ajusta plenamente al factor
de Creatividad general. Pudo no
comprenderse |la forma de efectuar la
comunicacion a través de las TIC al aplicar

el instrumento

Al ubicarse como un indicador de Proyectos
académicos, pudo interpretarse como el uso
de TIC en ellos, aspecto que ya esta

considerado en el item 55 (ver tabla 3)

La mejora en el uso de las TIC del
estudiantado pudo ser asociado con el uso
que de ellas hacen los docentes, sin
embargo, su relacién con el factor es la mas
baja del grupo de indicadores (0.397), y no
ajusta plenamente a la definicion del Uso de

TIC por profesorado

Luego de la eliminacion de los cuatro items, se volvié a calcular el Alfa de

Cronbach para determinar el impacto del cambio en los componentes afectados.

El componente de Habilidad tecnica bajé de 0.847 a 0.843; de Creatividad general

bajé de 0.854 a 0.843; Proyectos académicos bajé de 0.753 a 0.741; finalmente, el

Uso de TIC por profesorado subid, como se apunta en la tabla 4, de 0.550 a 0.489.

La variacion de los componentes es muy pequefia y no afecta el juicio de buena

consistencia interna de sus indicadores. En la Tabla 6.13 se presentan los

estadisticos descriptivos de los datos obtenidos en los items de la version final del

instrumento.
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Tabla 6.13
Estadisticos basicos obtenidos

Factor Media Desviacion estandar
Proyectos académicos 4.059 0.970
Habilidad técnica 3.863 0.891
Gestién de informacién 3.818 0.858
Comunicacion 3.643 0.854
Pensamiento critico y resolucién de problemas 3.625 0.834
Creatividad general 3.277 1.049
Uso de TIC por profesorado 3.249 1.015
Uso de TIC por alumnado 2.537 1.170
Creatividad técnica 2.434 1.164

Fuente: elaboracién propia

De acuerdo a la tabla anterior, el'uso de las TIC en proyectos académicos
es el factor en el que el estudiantado percibe mas alta puntuacién. La percepcion
en cuanto a su habilidad técnica es la siguiente, y, muy cerca, la gestion de
informacién. El siguiente es la comunicacion, factor que explica la mayor cantidad
de varianza. A una distancia mayor se encuentran la creatividad general y el uso
de TIC por profesorado. Muy abajo se encuentra la percepcién sobre el uso de TIC
por el estudiantado en el ambito académico y sobre su creatividad técnica.

La distribucién de los 68 items de la version final del instrumento en cada
uno de los factores identificados resulté muy similar a las categorias del marco
tedrico subyacente. En la Figura 6.3 se presenta esta relacion luego del analisis
presentado en la seccion anterior. El nUmero sobre la linea es la cantidad de items
del constructo del marco tedrico que se ubicaron en los factores identificados.
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Figura 6.3. Relacion de items entre las categorias del marco tedrico y los
resultados del ACP
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Fuente: elaboracién propia

6.5. - Normalizacion

Se han considerado escenarios que contemplan a los datos sin
normalizacion (pues los datos provienen de un instrumento disefiado ad hoc, con
una escala Likert aplicada a todos ellos), con normalizacién min-max y con
normalizacion z-score. Los valores de los datos obtenidos ya con faltantes
imputados y los datos normalizados se pueden acceder desde
https://drive.google.com/file/d/14xbFPLLDROX5ZVpfup4vD9SPITo8XDM3/view?us
p=sharing.
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6.6. Ponderacion y agregacion

Luego de estudiar las diversas alternativas descritas en la seccion 5.5 y
considerando las caracteristicas propias del IC a construir, se eligié al método de
ponderacion de pesos iguales, debido a que no existen antecedentes sobre el
tema y este estudio marca el inicio de la investigacion al respecto, y resultaria
arriesgado asignar pesos diferentes, a través de cualquier técnica para ese fin, a
los diferentes factores que se han definido.

Se consider6 a la agregacion lineal y a la agregacion geomeétrica para la
inclusién de los indicadores dentro de cada una las dimensiones, asi como para
incluir a cada dimension en el indicador compuesto. La agregacion lineal tiene un
caracter compensatorio respecto a los valores que se desvien de la media, pues
tal desviacion es compensada por el resto de los valores; y la agregacion
geomeétrica actda de forma no compensatoria, pues penaliza a tales valores en el
resultado final, como se explica en la seccién 5.5.

Debido a que los indicadores simples se agrupan en nueve diferentes
dimensiones (de acuerdo al ‘marco tedrico), se evalué la agregacion de los
indicadores en su correspondiente dimensién (intradimensional) y la agregacion de
cada dimension en el indicador compuesto (interdimensional). Para la agregacion
intradimensional, se descarté a la suma de rankings y al conteo de indicadores
gue exceden una referencia dada, ya que ambos tienden a perder informacién. Se
eligi6 la agregacion lineal ponderada, asignando pesos iguales a todos los
indicadores por cada dimension, por lo tanto, este tipo de agregacion sera fija y no
se considerara como variable de entrada en el analisis de sensibilidad e
incertidumbre. Sin embargo, para la agregacion interdimensional, ademas de la
opcion de agregacion lineal ponderada, también se consideré a la agregacion
geomeétrica; en adelante, al mencionar en este documento al término agregacion

se asume que se trata de la agregacion interdimensional.
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6.7. Escenarios de trabajo

Los elementos a considerar para definir los diferentes escenarios fueron:
la eleccion del método de normalizacion y la eleccion del método de agregacion.
Las posibles combinaciones entre tales métodos dieron lugar a los escenarios
utilizados en el anélisis de sensibilidad e incertidumbre. De acuerdo a lo anterior,
los escenarios que se consideraron en el analisis de sensibilidad e incertidumbre
se muestran en la Tabla 6.14.

Tabla 6.14
Escenarios considerados en el analisis de incertidumbre
Escenario Normalizacién ) X Agregacion ) )
Intradimensional Interdimensional

1 No aplicada Lineal Lineal
2 No aplicada Lineal Geométrica
3 Min-max Lineal Lineal
4 Min-max Lineal Geométrica
5 Z-score Lineal Lineal
6 Z-score Lineal Geométrica

Fuente: elaboracién propia

Como puede observarse, y de acuerdo a lo indicado en la seccién anterior,
la agregacion intradimensional es lineal, independientemente de los escenarios
definidos, que por lo que es solamente el método de agregacion entre las
dimensiones el que se considerara como factor de entrada en el analisis.

Para realizar los calculos sobre los rankings y el resto de procedimientos
necesarios para el analisis, se calculo el valor del IC para cada observacién con la
normalizacion y agregacion correspondiente a cada uno de los escenarios
anteriores (Figura 6.4).
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Figura 6.4. Muestra de listas de posiciones de referencia de cada escenario

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 Escenario 5 Escenario 6
Pos. | Obs Pos. | Obs Pos. | Obs. ) Pos. | Obs. } Pos. | Obs. Pos. |+Obs.
1 247 1 247 1 247 | 1 247 | 1 247 1 247
2 263 2 263 2 263 2 263 2 263 o0 202
3 83 3 83 3 83 3 83 | 3 83 | 3 118
4 345 4 345 4 345 4 345 | 4 345 4 136
5 284 5 255 5 284 5 255 | 5 284 5 73
6 156 6 259 6 156 6 259 | 6 169 6 227
7 259 7 153 7 259 7 169 | 7 156 7 325
8 169 8 169 8 169 8 153 8 87 8 263
9 255 9 87 9 255 g 87 9 259 g 203
10 87 10 284 10 87 10 315 f 10 264 10 217
11 264 11 315 11 264 11 3 i 1M 255 11 125
12 153 12 3 12 153 12 35 | 12 65 12 292
as6 | 73 356 | 73 356 | 73 356 | 73 % 356 | 73 356 | 334
J J Nu— 3 J < J
A A A AN A

Fuente: elaboracién propia

6.8. Analisis de sensibilidad

Se realizaron dos tipos de analisis de sensibilidad en el proceso de
construccion del IC: anélisis de sensibilidad de las elecciones metodologicas y
analisis de sensibilidad de la contribucion de las dimensiones al indicador
compuesto. En ambos se parte del modelo Y = f(X;,X,, ..., X,), considerando
diferentes factores de entrada y de salida. En cada analisis, se calcularon los
coeficientes de sensibilidad S; para determinar la sensibilidad del factor de salida,
segun los factores de entrada, aplicando el método mas conveniente en cada

caso. A continuacion se describen los resultados obtenidos.

6.8.1. Analisis de sensibilidad de las elecciones metodoldgicas

Las elecciones metodolégicas susceptibles a ser evaluadas han sido el
método de normalizacién y el método de agregacion, los cuales, en este primer
analisis de sensibilidad, se consideraron como factores de entrada (X,X,). El

interés es medir el efecto de los factores de entrada sobre la posicién que ocupan
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las observaciones en los diferentes escenarios, esto es, la discrepancia (R) que

existe respecto a un Ranking de referencia; por lo tanto, R es el factor de salida
).

Para la estimacién de los coeficientes de sensibilidad S; se considerd
adecuado utilizar el método de Sobol, ya que los factores de entrada (métodos de
normalizacion y de agregacién) son independientes entre si. El alcance del

analisis de sensibilidad se establecié tomando como Ranking,eferencia @ 1as
posiciones de las observaciones obtenidas en el escenario 1, para el calculo de R,

aplicando la férmula:
R = %Zfﬂmankin‘grer(ﬁ‘&) = Ranking(CL,)|

Los resultados de R se presentan en la Tabla 6.15.

Tabla 6.15

Resultados de R tomando como referencia al escenario 1

Escenario1 Escenario?2 Escenario3 Escenario4 Escenario5 Escenario 6

R 0 1466179775 2.286516854 19.05617978 6.5 112.1685393

Fuente: elaboracién propia

Se utilizé la técnica de Monte Carlo para realizar simulaciones en las que
se consideraron combinaciones entre las dos entradas causantes de incertidumbre
(método de normalizacion y método de agregacién). Para generar las diferentes
simulaciones, se asign6 una PDF a cada una de las entradas causantes de
incertidumbre. Asi, pues, para el método de normalizacién se definid una PDF
discreta, asignando el valor cero cuando se consideraban los datos sin normalizar,
el valor uno al considerar los datos normalizados con min-max, y el valor dos al
considerar datos normalizados con z-score. Por otro lado, para el método de
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agregacion, se definié una PDF para generar numeros continuos n entre cero y
uno, asignando la agregacion lineal cuando 0 <n = 0.5, y la agregacion geométrica
cuando 0.5 <n< 1.

Con tales valores, se generaron 1024 simulaciones combinando las
opciones de normalizacién (0, 1 o 2) con las opciones de agregacion (valores
entre 0 y 1). El escenario 6 fue excluido debido a que se pueden encontrar
calculos inconsistentes para los valores negativos de la normalizacion.

Los efectos de los elementos considerados en el analisis (método de
normalizacion y método de agregacion) sobre el indicador compuesto son los
siguientes:

Impacto de la normalizacién (S;) = 0.0454

Impacto de la agregacion (S;) = 0.859

Esto quiere decir que del impacto total generado por estos dos elementos,
la normalizacién tiene un efecto del 5%, y la agregacién un 95% sobre R. En otras
palabras, el cambio del método de normalizacién elegido tiene un efecto muy
pequefio sobre las posiciones de las observaciones en comparacion con el que
produce un cambio en el método de agregacion.

6.8.2. Analisis de sensibilidad de la contribucion de las dimensiones
al indicador compuesto

En este anélisis de sensibilidad, se utilizaron las dimensiones identificadas
en el ACP como factores de entrada (X, X5, ..., Xg), Y el indicador compuesto como
factor de salida (Y). Puesto que existe cierta correlacion (la correlacidon es distinta
de cero) entre las diferentes dimensiones, es conveniente utilizar el metamodelo
SDP para estimar los coeficientes de sensibilidad S;. El objetivo de este segundo
analisis de sensibilidad es estimar la contribucidén de las dimensiones al indicador
compuesto.

En la etapa de ponderacion se asigna un peso a cada indicador simple y a
cada dimensién, determinado por alguna técnica de ponderacion. Estos pesos
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nominales intentan definir la importancia que cada elemento tiene en el IC. Sin
embargo, sucede muchas veces que la importancia asignada en estos pesos
nominales no corresponde con la que se refleja en el IC.

El efecto real o principal, también conocido como peso efectivo, de cada
una de las dimensiones sobre el IC dependera de aspectos como la
transformacion de los datos, la normalizacién, la imputacién, la agregacion, etc., y
de la estructura de covarianza y correlacion de los indicadores simples y/o
dimensiones (Paruolo, Saisana, & Saltelli, 2013). Este andlisis de sensibilidad
ayuda a determinar qué indicadores simples o dimensiones son mas importantes o
tienen menos efecto sobre el IC, y cuales menos.

Para cada dimension se calcularon los efectos principales S; (donde
i =1..9 representa a cada una de las dimensiones) para cada uno de los
escenarios, utilizando la técnica SDP, introducida en la seccién 5.6.1. Se
presentan, nuevamente, en la Tabla 6.16 las dimensiones del estudio, asi como el
indice con el que se identificara su correspondiente coeficiente de sensibilidad S;.

Tabla 6.16
Dimensiones del estudio

indice (i) Dimensién

1 Comunicacién

Pensamiento critico y resolucién de problemas
Habilidad técnica

Uso de TIC por profesorado

Gestién de informacién

Creatividad general

Creatividad técnica

Proyectos académicos

O 0o N O ;O BB WM

Uso de TIC por alumnado

Fuente: elaboracién propia
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Debido a que las dimensiones del modelo presentan un cierto grado de
correlacion, se obtiene que Zf":lsi > 1, por lo que los efectos se normalizaron para
gue la suma fuera la unidad y se pudieran comparar con los pesos asignados de
forma equitativa en la etapa de ponderacion. Asimismo, se calculé el coeficiente
de correlacion del modelo aditivo (r2), valor que para todos los escenarios resulté
muy alto, indicando que el modelo aditivo explica practicamente toda la
variabilidad del indicador compuesto, es decir, que no hacen falta interacciones
entre las distintas dimensiones. En la Tabla 6.17 se presentan estos valores para
los cinco escenarios.

Tabla 6.17
Coeficientes de sensibilidad calculados para cada dimension en cada uno de los
cinco escenarios evaluados

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 Escenario 5

s, 5 5 normal 5 5 normal 5 5 normal 5 5 normal 5 5 normal
M 0.4560 0.119 0.3945 0.112 0.4546 0.118 0.3663 0.107 0.4959 0.126
S, 0.6365 0.166 0.5595 0.159 0.6418 0.166 0.5337 0.156 0.6719 0.170
Sy 0.5024 0.131 0.4470 0127 0.5177 0.134 0.4401 0.129 0.5296 0.134
Ss 0.1133 0.030 0.10186 0.029 0.1108 0.029 0.0927 0.027 0.1080 0.027
Se 0.5947 0.155 0.5259 0.149 0.5940 0.154 0.4976 0.146 0.6123 0.155
Se 0.6063 0.158 0.5694 0.161 0.6045 0.157 0.5458 0.160 0.6053 0.154
S; 0.4704 0.123 0.5566 0.158 0.4642 0.120 0.5797 0.170 0.4166 0.106
Ss 0.4162 0.108 0.3567 0.101 0.4269 0.111 0.3441 0.101 0.4353 0.110
Sq 0.0434 0.011 0.0159 0.005 0.0464 0.012 0.0119 0.003 0.0665 0.017
re 0.9966 0.9923 0.9973 0.9895 0.9976

Fuente: elaboracién propia

En la Figura 6.5 se presenta de forma grafica la importancia que, de

acuerdo con el analisis de sensibilidad, posee cada dimensiéon en los cinco

escenarios seleccionados.
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En todos los escenarios, en general, las dimensiones tienen un efecto muy
parecido sobre el IC. Las dimensiones que menor efecto tienen son la 4 (Uso de
TIC por profesorado) y la 9 (Uso de TIC por alumnado). Eso significa que aunque
en la construccidn del IC se le haya dado el mismo peso a esas dimensiones que
al resto, su efecto sobre el IC no es el mismo, por lo que un cambio en alguno de
sus indicadores no vaa afectar tanto al IC como lo haria un cambio en las otras
dimensiones.

De acuerdo a lo anterior, los pesos equitativos asignados inicialmente a
las dimensiones no corresponden con el impacto real que tienen sobre el IC. Es

. . ' s . . . . 1
decir, en la asignacion de pesos iguales, cada dimension tiene 5 de peso sobre los

resultados, pero en realidad, las dimensiones 4 y 9 tienen un impacto real menor
que el resto. Como se explicara mas adelante, el escenario que proporciona mas
robustez al IC es el numero 5, por lo que se comparé el impacto real que en dicho
escenario produce cada dimension sobre el IC (el valor normalizado de §;, visto en
forma porcentual), contra el peso asignado originalmente de forma equitativa. Esta
informacion se presenta en la Tabla 6.18.
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Tabla 6.18

Impacto real de las dimensiones en el IC

Factor Peso asignado Impacto real
Comunicacion 11.11 % 12.6%
Pensamiento critico y resolucién de problemas 11.11% 17.0%
Habilidad técnica 11.11 % 13.4%
Uso de TIC por profesorado 11.11% 2.7%
Gestién de informacién 11.11 % 15.5%
Creatividad general 11.11% 15.4%
Creatividad técnica 11.11 % 10.6%
Proyectos académicos 11.11% 11.0%
Uso de TIC por alumnado 11.11% 1.7%

Fuente: elaboracién propia

Los pesos asignados a las dimensiones no varian mucho del impacto real
gue ejercen sobre el IC, excepto en las dos dimensiones ya indicadas. Por ello, se
decidio dejar el peso equitativo asignado inicialmente a las dimensiones; ademas,
como se indicé anteriormente, esta es la primera aproximacién sobre la
construccién de un indicador sobre el tema de estudio y se consideré que es
necesario realizar otras aplicaciones que permitan comparar los resultados de este
andlisis y, si fueran-similares, analizar la posibilidad de asignar los pesos de
acuerdo a ellos. Por |o pronto, el impacto real obtenido es un indicador de que el
uso de las TIC en la institucidn de educacion superior no se percibe con la

importancia que el resto de las dimensiones.

6.9. Analisis de incertidumbre

Para el andlisis de incertidumbre, se ha considerado que la fuente de
incertidumbre son los pesos asignados a cada dimension, pues es posible que se
produzcan cambios en ellos, debido a nuevos planes estratégicos en las
instituciones, a la decision de asignar los pesos con técnicas diferentes, entre
otros factores. El objetivo del andlisis es hacer variar esos pesos en un rango
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relativamente estrecho, e identificar las variaciones producidas en los resultados
del IC para cada escenario de trabajo.

Utilizando la técnica de Monte Carlo, se realizaron 1024 simulaciones de
combinaciones de pesos asignados a las dimensiones (se puede acceder a las
simulaciones en https://drive.google.com/open?id=1NcUghF-YgSAafVS-
PuuLTS90zfH2gQe3).

Para generar estos pesos, se tomé en cuenta que la asignacion de pesos
se realizdé de forma equitativa a cada una de las dimensiones, por lo que el peso

de referencia para cada dimensién es de % (aprox. 0.111111). Se considero
adecuado un rango de variacion del 25% sobre los pesos-de referencia, esto es,
(é) * 0.25 = 0.02777 por debajo y por encima del peso de referenciaé . Asi, el

rango de los pesos en las simulaciones iria de 0.0833 hasta 0.1388. Los pesos
fueron normalizados para representar un porcentaje cuya suma de los pesos de
las nueve dimensiones fuera la unidad.

Luego, en cada escenario se aplicé cada una de estas simulaciones a las
356 observaciones del estudio. Por lo tanto, para cada escenario se calcularon
1024 listas de resultados (similares a las de la Figura 6.4), en las cuales cada
observacion ocupd una posicion determinada. Estos resultados se obtuvieron
ejecutando una aplicacién ad hoc, programada por el autor de esta tesis, en el
lenguaje de programacion Java, utilizando el entorno de desarrollo NetBeans, bajo
la plataforma iOS. A las 1024 listas de resultados se les aplicé el método
Copeland para determinar el valor del indice Copeland de cada observacion, lo
cual dio origen a una nueva lista de resultados. Se compararon las posiciones de
esta nueva lista Copeland con la lista de posiciones de referencia, para obtener un
promedio de variabilidad. Entre menor sea este valor, mayor es la coincidencia
entre la lista calculada con Copeland (incluyendo la posible incertidumbre
asignada a los pesos de las dimensiones) y la lista de referencia. El escenario que
cumpliera esta caracteristica se consideraria el mas estable para la construccion
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del IC. A continuacién se presentan los resultados del analisis de incertidumbre
para cada uno de los escenarios.

Escenario 1

Normalizacion: no aplicada — Agregacion: lineal

El promedio de variacidén de posiciones de 0.37. La frecuencia de variacién
de posiciones entre las observaciones se presenta en la Figura 6.6.

Figura 6.6. Frecuencia de variacion de posiciones del escenario 1 entre las
posiciones de referencias y las obtenidas con el método Copeland
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Fuente: elaboracién propia

El diagrama de dispersion correspondiente se presenta en la
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Figura 6.7.

Figura 6.7. Diagrama de dispersion para el escenario 1
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Fuente: elaboracién propia

Escenario 2

Normalizacion: no aplicada - Agregacion: geométrica

El promedio de variacidén de posiciones de 0.41. La frecuencia de variacién
de posiciones entre las observaciones se presenta en la Figura 6.8.

123



Figura 6.8. Frecuencia de variacidon de posiciones del escenario 2 entre las
posiciones de referencias y las obtenidas con el método Copeland
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El diagrama de dispersion correspondiente se presenta en la Figura 6.9.
Figura 6.9. Diagrama de dispersion para el escenario 2
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Fuente: elaboracién propia

Escenario 3

Normalizacion: min-max - Agregacion: lineal

El promedio de variacidén de posiciones de 0.31. La frecuencia de variacién
de posiciones entre las observaciones se presenta en la Figura 6.10.

124



Figura 6.10. Frecuencia de variacién de posiciones del escenario 3 entre las
posiciones de referencias y las obtenidas con el método Copeland
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Fuente: elaboracién propia

El diagrama de dispersion correspondiente se presenta en la Figura 6.11.

Figura 6.11. Diagrama de dispersién para el escenario 3
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Fuente: elaboracién propia

Escenario 4
Normalizacion: min-max - Agregacion: geométrica
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El promedio de variacidn de posiciones de 0.42. La frecuencia de variacién
de posiciones entre las observaciones se presenta en la Figura 6.12.

Figura 6.12. Frecuencia de variacién de posiciones del escenario 4 entre las

posiciones de referencias y las obtenidas con el método Copeland
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Fuente: elaboracién propia

El diagrama de dispersion correspondiente se presenta en la Figura 6.13.
Figura 6.13. Diagrama de dispersién para el escenario 4
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Escenario 5
Normalizacion: z-score - Agregacion: lineal
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El promedio de variacidn de posiciones de 0.24. La frecuencia de variacién
de posiciones entre las observaciones se presenta en la Figura 6.14.

Figura 6.14. Frecuencia de variacién de posiciones del escenario 4 entre las

posiciones de referencias y las obtenidas con el método Copeland
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Fuente: elaboracién propia

El diagrama de dispersion correspondiente se presenta en la Figura 6.15.

Figura 6.15. Diagrama de dispersion para el escenario 5
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Como puede observarse en las graficas anteriores, los datos son muy
similares entre todos los escenarios, sin embargo, es en los escenarios donde se
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usa el método de agregacion geométrica (escenarios 2 y 4) en donde la
variabilidad es mayor (0.41 y 0.42, respectivamente). El escenario que tiene
menos variablidad en las posiciones de las observaciones es el numero 5, con una
media de variacion de 0.24 unidades, a cuyos datos se aplicd la normalizacién z-
score y la agregacion lineal. Esto es, las posiciones que ocupan las observaciones
normalizadas con z-score y con las dimensiones agregadas de forma lineal,
variaron muy poco en relacion al escenario de referencia, luego de aplicar el
método Copeland a las simulaciones generadas en el analisis. Por eso, se
determind que el escenario 5 es el mas estable en cuanto a las variaciones de
pesos que las dimensiones puedan sufrir a lo largo del tiempo, es decir, que si el
IC utiliza los métodos del escenario, los resultados del IC no cambiaran mucho si

se producen cambios en las ponderaciones de las dimensiones.

6.10. Regreso a los datos

El objetivo de esta etapa es crear un perfil del desempefio de las
observaciones, en este caso estudiantes, en el nivel del indicador para revelar qué
estd impulsando los resultados del indicador compuesto, de ser posible, a través
de un estudio de correlacién y causalidad. Las unidades de anadlisis tomadas en
cuenta para la construccidn del indicador son una muestra y no toda la poblacién,
ya que el objetivo del indicador no es obtener un vencedor, sino proporcionar
informacion puntual sobre los constructos considerados. Asi, la muestra fue
estratificada, para que las conclusiones sobre los perfiles, en este caso de
percepcion, permitan delinearlos para cada estrato, es decir, para cada facultad de
la universidad. Estos resultados se presentan en la seccién 6.12.

Se consideré suficiente la correlacion encontrada y definida en el analisis
multivariante para no realizar estudios adicionales de correlacion ni de causalidad,
debido a que los analisis de sensibilidad e incertidumbre fueron bien
fundamentados y proporcionan robustez al IC, ademas de brindar conclusiones
sobre las dimensiones que integran al IC. En un futuro, podrian realizarse analisis
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a través del Modelo de Ecuaciones Estructurales (SEM, por sus siglas en inglés)
para complementar los resultados obtenidos en esta investigacion.

6.11. Enlaces a otros indicadores

Esta etapa tiene la finalidad de encontrar correlaciones entre el indicador
construido y otros indicadores publicados, asi como identificar los vinculos a
través de regresiones. Sin embargo, esta tesis contempla la construcecion de un
indicador compuesto sobre un tema del que no existen indicadores actualmente.
Por ello, no es posible realizar este estudio estadistico, y se deja el presente
indicador compuesto como un precedente que podra ser utilizado para contrastar

resultados de futuros indicadores.

6.12. Visualizacion de resultados

El desarrollo de las etapas anteriores permiti6 generar el indicador
compuesto, objeto de este trabajo de investigacion. Se utilizé la normalizacion z-
score y la agregacion lineal, métodos que integran al escenario elegido a partir de
los resultados del andlisis de incertidumbre. Por ello, la primera accién fue la
normalizacion de los datos con el método z-score. Posteriormente, se definié la
siguiente formula (que utiliza la agregacion lineal), para calcular el valor del IC

para cada observacion:

donde

I; ;. es el valor normalizado del indicador simple g de la dimensién i para
la observacion ¢

Q; es la cantidad de indicadores simples de la dimension i

Considerando las nueve dimensiones del estudio (en el orden de la Tabla
6.16), la férmula desarrollada final del IC es:

129



1

IC, = —(

9

Para detalles sobre los indicadores de cada dimensién, ver la Tabla 6.11, la

Tabla 6.12y la Figura 6.3.

Los principales
continuacioén. La informacion recopilada incluyé algunos datos descriptivos sobre
las personas encuestadas: |la facultad donde estudian, la edad y el sexo. Se utilizé

resultados brindados por el

la siguiente nomenclatura para identificar a las diferentes facultades:

FBA
FCA
FCN
FCPS
FDE
FEN
FFIL
FIF
FING
FLL
FMED
FPSI

Facultad de Bellas Artes

Facultad de Contabilidad y Administracion

Facultad de Ciencias Naturales

Facultad de Ciencias Politicas y Sociales
Facultad de Derecho

Facultad de Enfermeria

Facultad de Filosofia

Facultad de Informatica

Facultad de Ingenieria

Facultad de Lenguas y Letras

Facultad de Medicina

Facultad de Psicologia
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FQUI Facultad de Quimica

También se han considerado rangos de edad para algunos informes,
categorizando los rangos de 19 a 22 afnos, de 23 a 27 anos, de 28 a 34 afos y de
35 en adelante (hasta los 43 afnos).

Debido a que el escenario elegido utiliza la normalizacion z-score, el
resultado del IC para cada una de las observaciones puede ser positivo o negativo
(ya que es la cantidad de desviaciones estandar hacia arriba o-hacia debajo de la
media), pero la media de todas las observaciones es cero y la desviacién
estandar, la unidad. Por ello, es posible realizar comparaciones de los promedios
de los resultados a partir de criterios que no requieran de la totalidad de las
observaciones. Cuando se necesite obtener el promedio de todas las
observaciones, sin importar qué indicadores o dimensiones participen, siempre
sera cero, lo que imposibilita la obtencidén del resultado buscado.

Para solventar este problema, se realizd una transformaciéon Box Cox, que
justamente se utiliza cuando hay dificultades en el tratamiento de los promedios
(principalmente cuando se tienen distribuciones no normales y estas se requieren
para realizar calculos). Un requerimiento para llevar a cabo la transformacién Box
Cox es que los datos sean positivos, por lo tanto, el primer paso fue recorrer la
distribucién al cuadrante de los numeros positivos, al sumar una cantidad a todos
los valores que permitiera eliminar los negativos. Para ello, se buscé el valor mas
pequefo en los resultados normalizados, el cual fue -1.33677946. Para que este
valor fuera positivo, se sumé una cantidad positiva mayor, y se decidié que fuera
1.4, es decir, redondear el nimero a un decimal.

Ya con los datos positivos, se realizé la transformacién Box Cox,
obteniendo nuevos valores, de los cuales es posible obtener el promedio de la
totalidad de las observaciones sin ningun inconveniente. Se verifico que las
posiciones que ocupaban las observaciones antes de la transformacién fueran las
mismas que ocuparan después de ella. Los datos transformados se pueden ver en
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el archivo en linea https:/drive.google.com/file/d/1xa3IfEzYKM9OIHrRJrYbSC
e1z3yu0ZseZ/view?usp=sharing.

Debido a lo anterior, los resultados estadisticos mostrados a continuacién
se han dividido en aquellos obtenidos con los datos anteriores a la transformacion
(a los que se llamara Resultados escenario), que contiene negativos, y en aquellos
en los que se utilizaron los datos transformados (Resultados transformados), que
son solamente datos positivos. Las graficas presentadas se realizaron con el
software Power Bl de Microsoft.

6.12.1. Resultados escenario

A continuacién se muestran los resultados estadisticos en los que no fue
necesario realizar una transformacion de datos. Los valores utilizados estan
normalizados con z-score, a partir de la escala de Likert de 5 opciones. El valor
maximo normalizado resultante fue 1.5900 y el menor fue -1.3368, por lo que los
resultados se encontraran en este rango.

Resultados por Facultad

La facultad con percepciones mas altas es la de Informatica y la que tuvo
percepciones mas bajas es la de Filosofia. La Figura 6.16 muestra los valores
promedio.que obtuvieron las y los estudiantes de cada facultad de la universidad.

Figura 6.16. Resultados del indicador compuesto por facultad

132



Facultad Promedio de Resultado del IC

FIF 0.3555
FQU 0.2025
FMED 0.1680
FING 0.0744
FCA 0.0589
FLL 0.0370
FBA 0.0015
FCN 0.0163
FCPS -0.0383
FDE -0.0799
FPS 0.0917
FEN 0.2034
FFIL 0.2393

Fuente: elaboracién propia

En la Figura 6.17 se pueden observar los mismos datos, pero en forma de
grafica de barras.

Figura 6.17. Resultados del indicador compuesto por facultad en grafica de barras
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Fuente: elaboracién propia
El criterio que afecta mas la distribucién de los resultados por facultad es
el sexo. La Figura 6.18 indica que los hombres de las facultades de medicina,

derecho, psicologia y enfermeria son los que indicaron mayor contraste con los

resultados promedio.

Figura 6.18. Impacto de los hombres sobre los resultados por facultad
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@ Promedio de Resultado del IC para HOMBRE @ Promedio de Resultado del IC (total)
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FIF  FQUI FMED FING FCA FLL FBA o FCN, NFCPS FDE FPSI  FEN  FFIL

Fuente: elaboracién propia

La Figura 6.19 indica que las mujeres de las facultades de Informatica,
Quimica y Contabilidad y son las que indicaron mayor contraste con los resultados

promedio.

Figura 6.19. Impacto de las mujeres sobre los resultados por facultad
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Fuente: elaboracién propia

Resultados por Sexo
En cuanto al sexo, los hombres se perciben con mejores habilidades en
sus habilidades digitales del siglo XXI que las mujeres (Figura 6.20)

Figura 6.20. Resultados por sexo
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Fuente: elaboracién propia

Las facultades con mayores contrastes con respecio a los resultados
obtenidos por el IC son las de Derecho, Contabilidad y Administraciéon e
Ingenieria. Es la Facultad de Derecho en donde tanto hombres como mujeres
perciben muy diferentes sus habilidades del siglo XXI con respecto a las otras
facultades. Ambos sexos estan muy por debajo del promedio general, como se
presenta en la Figura 6.21.

Figura 6.21. Contraste de los resultados por sexo con los resultados globales del
indicador compuesto, en la Facultad de Derecho

137



@ Promedic de Resultado del IC para FDE @ Promedio de Resultado del IC (total)

HOMERE MUJER

Fuente: elaboracién propia

En la Facultad de Contabilidad y Administracion, los hombres se perciben
mucho mejor que el promedio de toda la universidad y las mujeres también se
perciben mejor, aungue no tanto como los hombres (Figura 6.22).

Figura 6.22. Contraste de los resultados por sexo con los resultados globales del
indicador compuesto, en la Facultad de Contabilidad y Administracion
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Fuente: elaboracién propia

En la Facultad de Ingenieria, la percepcion de los hombres es menor que el
promedio, pero las mujeres tienen percepciones mucho mas altas que el promedio
(Figura 6.23).

Figura 6.23. Contraste de los resultados por sexo con los resultados globales del

indicador compuesto, en la Facultad de Contabilidad y Administracion
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@ Promedio de Resultado del IC para FING @ Promedio de Resultado del IC (total)

HOMBRE MUJER

Fuente: elaboracién propia

Resultados por Edad

Se formaron cuatro grupos basados en la edad de las y los estudiantes
encuestados. La mayor cantidad de ellos tenia entre 19 y 22 afos, y solamente 2
estudiantes entre 34 y 43 afnos (especificamente uno de 35 y otro de 43).
Justamente estos dos estudiantes son los que resultaron con las percepciones
mas bajas, y el grupo entre los 28 y 32 afos, es el que tiene una percepcién mas
alta. El-grupo mas joven tiene una percepcion dominante promedio y el que
incluye a estudiantes de entre 23 y 27 afnos esta un poco por abajo (Figura 6.24).

Figura 6.24. Resultados por edad
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Edad (grupos) 2 Promedic de Resultado del IC  Recuento de Edad (ubicaciones)
-

18-22 0.0003 209
23-27 -0.0092 133
28-32 0.1300 12
34-43 -0.2022 %

Fuente: elaboracién propia

Resultados por Sexo por Facultad
En la Figura 6.25 se muestran los resultados por sexo en cada facultad.
Los mayores contrastes entre sexos se observa en las facultades de Medicina y

de Psicologia.

Figura 6.25. Resultados por Sexo por Facultad
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Fuente: elaboracién propia

Resultados por Edad por Facultad
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En la Figura 6.26 se muestran los resultados por edad en cada facultad.
Los resultados son similares entre los rangos de edades en la mayoria de las

facultades, excepto Lenguas y Letras, Enfermeria y Filosofia.

Figura 6.26. Resultados por Edad por Facultad
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Fuente: elaboracién propia

6.12.2. Resultados transformados

A continuacién se presentan los informes de los resultados sobre los que
se realizaron calculos de promedio sobre la totalidad de las observaciones. Como
se explicé anteriormente, debido al tipo de normalizacion del escenario elegido, el
promedio de la totalidad de las observaciones es cero, por lo que se hizo la
transformacion de los datos mediante el método Box Cox.

Resultados por Dimension
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La dimensién con promedio mas alto es la Proyectos académicos, dejando
con muy baja puntuacion al Uso de TIC por alumnado y a la Creatividad técnica.

Los resultados por dimensién se presentan en la Figura 6.27.

Figura 6.27. Resultados por Dimension

Prayectos scasémics:

Gestidn de infarmacidn

A —

Use do TIC par pralecares
Parssmisnls erilee y roseluesn da problomas
Use de TIC par alumnos

Creatividad |&erica

Fuente: elaboracién propia

Resultados por Dimension por Facultad

A continuacion (Figura 6.28) se muestran los resultados obtenidos por
facultad en cada una de las dimensiones del estudio. La dimensién de Proyectos
académicos sobresale ampliamente del resto, excepto en la Facultad de Filosofia,
en donde la diferencia no es tan grande. De manera consistente en todas las
facultades, el Uso de TIC por alumnado y la Creatividad técnica estan muy por

debajo en la percepcién del estudiantado.

Figura 6.28. Resultados por Dimension por Facultad
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Fuente: elaboracién propia

Los promedios obtenidos en cada dimension por facultad se presentan en

la Figura 6.29.

Figura 6.29. Resultados por Dimensién por Facultad

Facutad Provedos acsdémicos  Comunicscidn  Gestign de informnacen  [reathicsd pereral Habilidad témics  Uso de TIC por profesores  Pensamiente atico ¥ resolucion de proolemas  Creatividad témica

Use de TIC por aluminas

FF 240 447 246 449 448 389 351 148
ANG el 395 429 407 1.7 379 n 140
FQu iz 448 B 424 4% 356 352 139
FCM 721 385 446 387 3.50 353 329 135
FLL 708 425 419 336 428 379 320 35
FCa 75 431 418 424 442 3354 334 137
FMED €.06 494 4ET 417 4352 361 330 135
FiiA 652 394 e 3. 4% 3. 336 36
FP3l 4 402 358 370 358 358 315 3z
FCPs 619 395 448 350 417 341 313 133
FDE &5 443 412 4, 3.50 313 320 d
FEMN 505 37E 343 381 ENal 333 in 134
FFIL 447 383 386 335 345 34z 262 133
Total 6.69 4.22 4.21 4.02 4.06 347 124 136

Fuente: elaboracién propia

Resultados por Dimension por Sexo
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En la figura Figura 6.30 se muestran los resultados obtenidos por sexo en
cada una de las facultades de la Universidad. La distribucion de los promedios por

dimensién es similar entre hombres y mujeres.

Figura 6.30. Resultados por Dimensién por Sexo
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Fuente: elaboracién propia

Resultados por Dimension por Edad

En la Figura 6.31 se presentan los resultados obtenidos por rangos de
edad en cada una de las facultades de la Universidad. La distribucion muestra
resultados similares en las dimensiones, independientemente del rango de edad.
En el rango de los 35 a los 43 afios (compuesto por solo dos estudiantes) se
observan resultados un poco menores en las dimensiones centrales, excepto en la
dimensién de Comunicacion.

Figura 6.31. Resultados por Dimensién por Edad
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7. CONCLUSIONES

La forma de trabajar y producir ha cambiado a lo largo del tiempo, y las
TIC han jugado un papel determinante en ello desde varios lustros atras.
Asimismo, la necesidad de contar con trabajadores que generen conocimiento y
gue cuenten con habilidades del siglo XXI impera hoy. Las TIC han facilitado que
las personas cuenten con tales habilidades, pero, adicionalmente, en un contexto
digital. Es por ello que el concepto de habilidades digitales del siglo XXI ha surgido
como la fusion entre las habilidades del siglo XXI y la presencia implicita de las
TIC en ellas.

La investigacion en cuanto a las habilidades digitales del siglo XXI
representa un avance en la frontera del conocimiento. La figura de las instituciones
de educacion superior es el contexto en donde esta investigacion ha obtenido
informacién sobre su adquisicion y desarrollo. En este trabajo se construyé un
indicador compuesto para medir la percepcidn de estudiantes de nivel superior con
relacion a sus habilidades digitales del siglo XXl y al uso de las TIC en el contexto
institucional. Se siguié la metodologia para la construccion de indicadores
compuestos de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico,
gue consta de diez etapas: definicibn de un marco tedrico, seleccion de
indicadores, imputacién de datos faltantes, analisis multivariante, normalizacién,
agregacion y ponderacion, andlisis de sensibilidad e incertidumbre, regreso a los
datos, enlace a otros indicadores, y visualizacién de resultados.

En la definicién de un marco teérico se tomé como base la investigacion
en la que se generd el concepto de habilidades digitales del siglo XXI, y fue
complementada con constructos que resultaron de un estudio cualitativo basado
en entrevistas semiestructuradas realizadas a directivos de la Universidad
Auténoma de Querétaro. Entre los hallazgos que surgieron a partir de este
estudio, se identific6 que en la planeacion de la UAQ se considera a las
habilidades del siglo XXI en los alumnos, pero no a las habilidades digitales del
siglo XXI; de forma general, excepto en la Facultad de Informatica, las TIC adn
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son vistas como herramientas de apoyo en un sistema tradicional de ensefianza-
aprendizaje; el uso mas préximo a las habilidades digitales es la educacion a
distancia, que es utilizada para impartir algunas carreras y asignaturas en la
Universidad; y el desarrollo de proyectos se visualiza como un medio importante
para acercar a los alumnos a las habilidades del siglo XX| y habilidades digitales
del siglo XXI. Es evidente que hay conciencia de los beneficios del uso de las TIC
en la UAQ para el desarrollo de habilidades del siglo XXI en los estudiantes, pero
no hay acciones que, concretamente, se vinculen con ello.

La seleccion de los indicadores, segunda etapa del proceso de
construccién, se realizd a través del disefio de un instrumento de mediciéon (una
encuesta de percepcion), a la que se otorgd validez de contenido y validez de
constructo. Esta ultima se logré a través de un analisis de componentes
principales, el cual forma parte también de la etapa cuatro del proceso de
construccion.

A partir del ACP se observé que los factores identificados son muy
similares a los constructos que presenta el marco teérico que se tomé como base
para generar el instrumento que recogié los datos. De hecho, el unico factor que
se generd fue el de Creatividad tecnica y el unico no resultante del ACP fue el
correspondiente al constructo de Colaboracion con TIC, de acuerdo al marco
tedrico. Los factores (dimensiones) identificados en el ACP fueron: Comunicacion,
Creatividad general, Creatividad técnica, Gestion de informacion, Habilidad
técnica, Pensamiento critico y resolucion de problemas, Proyectos académicos,
Usode TIC por profesoradoy Uso de TIC por alumnado.

El factor que explica la mayor cantidad de la varianza (28.62%) es el de
Comunicacion. Los porcentajes de varianza que explican los otros los factores son
muy cercanos enire ellos. Los conceptos de pensamiento critico y resolucion de
problemas se fusionaron en uno solo, confirmando que entre ellos existe una
relacion semantica muy fuerte, que ya se ha expresado en la investigacion, por
ejemplo, en un estudio del Bank World Institute se indica que se debe estimular el
pensamiento critico inherente a la resolucién de problemas (WBI Development
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Studies, 2007), Fullan y Langworthy las unen como una sola habilidad para el
aprendizaje profundo (2013), el Foro Econémico Mundial define al pensamiento
critico como “la capacidad de identificar, analizar y evaluar situaciones, ideas e
informacion con el fin de resolver problemas” (World Economic Forum, 2015, p. 3),
Vasquez y Findikoglu (2011) las definen a ambas como competencias cognitivas,
junto con la lectura, escritura y aritmética, entre otros casos. El porcentaje de
varianza que explica este factor, llamado Pensamiento critico y resolucion de
problemas, es del 6.174%.

Un hallazgo interesante es la percepcion del estudiantado sobre el
constructo de colaboracion con TIC, pues el ACP agrup6é a los indicadores
relativos a ella junto con los de habilidad técnica. - Probablemente, el estudiantado
concibié a la colaboraciéon como la capacidad que se posee en el uso de las TIC
en tareas que implican trabajar con otros, en lugar de contemplarla como una
habilidad propiamente definida. Y, justamente, la Habilidad técnica es el siguiente
en la lista de componentes principales, explicando el 5.088% de la varianza. Los
otros seis factores resultantes del ACP explican en conjunto el 16.48% de la
varianza total, desde el 3.82% explicado por el Uso de TIC por profesorado hasta
el 1.93% explicado por el Uso de TIC por alumnado. Los factores ubicados entre
ellos son Gestion de informacion, Creatividad general, Creatividad técnica y
Proyectos académicos.

Otro hallazgo es la identificacion de dos factores relativos a la creatividad:
la Creatividad en general y la Creatividad en actividades técnicas. Un alto
porcentaje de estudios sobre creatividad la miden en algun contexto especifico,
como en el aula de clases (Souza et al., 2018; Stana, 2017), en la ingenieria de
software (Mohanani, Ram, Lasisi, Ralph, & Turhan, 2017), en el disefio
colaborativo (Landoni & Diaz, 2015), e, incluso, meta-analisis de creatividad en la
educacion en tecnologia e ingenieria (Yasin & Yunus, 2014). Sin embargo, en esta
investigacion, la creatividad auxiliada por las TIC delineé muy claramente la
separacién entre un factor que define a la creatividad en actividades técnicas en
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las que las TIC toman un rol primario (creatividad técnica), y otro en el que las TIC
son apoyo para el desarrollo creativo (creatividad en general).

Con relacion a los datos faltantes, estos representaron menos del 1% del
total, por lo que la técnica de imputacién de sustitucion simple por la media fue la
gue se utilizé, pues es el método recomendado en estos casos.

El hecho de ser el primer intento de medicién de las habilidades digitales
del siglo XXI fue la causa de que en la etapa de ponderacion se asignaran pesos
iguales, tanto a los indicadores dentro de cada dimensién como a las dimensiones
gue integran al indicador compuesto. Algunos indicadores que utilizan la
ponderacion equitativa a sus indicadores simples son Environmental Sustainability
Index (World Economic Forum, Yale University, & Columbia University, 2001) y el
Summary Innovation Index (European Commission, 2017). Se propone la posterior
replicacién del estudio para, en conjunto con los resultados obtenidos en este
andlisis, se decida la conveniencia de utilizar una técnica para elegir y aplicar una
asignacion de pesos diferente.

A partir del analisis de sensibilidad e incertidumbre se eligieron los
métodos de normalizacion 'y = agregacion del indicador compuesto. La
normalizacion elegida fue z-score y el método de agregacion fue el lineal. Esta
combinacién conformé el escenario en el que una hipotética variacion a los pesos
asignados a las dimensiones produciria el cambio mas pequefio, con relacion a las
otras combinaciones o escenarios. Los métodos utilizados en el analisis de
sensibilidad e incertidumbre y las decisiones tomadas con base en los resultados
obtenidos, permiten concluir que s ha construido un indicador compuesto soélido,
capaz de soportar variaciones futuras en las interpretaciones sobre las
dimensiones definidas en el mismo.

Los resultados del indicador compuesto generado permiten confirmar la
hipétesis H planteada al inicio del trabajo: bajo su percepcion, los estudiantes de
nivel superior poseen un nivel aceptable (medio) de habilidades digitales del siglo
XXI. Dentro de la escala Likert de 5 opciones utilizada, y obteniendo el promedio

general de los datos obtenidos, el resultado general de percepcién es de 3.5, por
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lo que su percepcidn se ubica entre la escala Media y Alta. El escenario que dio
lugar a la mejor configuracion de métodos de normalizacion y agregacion incluye a
la normalizacion z-score y al método de agregacion lineal. La normalizacion z-
score produce una media igual a cero, lo cual obligé a realizar una transformacién
BoxCox para obtener datos estadisticos comparativos finales, sin embargo, la
transformacion tiende a generar una distribucién normal, por lo que el promedio
puede dar un resultado no correspondiente con los valores reales, que pueden
tender hacia uno de los extremos.

Por otro lado, los resultados estadisticos indican que es en la Facultad de
Informéatica en la que el estudiantado se percibe con mejores habilidades digitales
y tiene una alta percepcion respecto al uso de las TIC en la institucién. Esto es
congruente con el hecho de que las TIC no solo son una herramienta en las
carreras que se cursan en la facultad, sino que son el medio de trabajo. También,
de forma légica, las facultades con registros mas bajos son las que utilizan menos
a las TIC en su preparacion profesional, como Filosofia, Enfermeria, Psicologia,
Derecho y Ciencias Politicas y Sociales. Reflexionar hasta qué punto la
participacion de estas areas impacta en la transicibn a una economia del
conocimiento merece la posibilidad de investigacion.

Los resultados sugieren que la segunda brecha digital sigue vigente, pues
los hombres tienen una percepcién mas alta que las mujeres en las habilidades
digitales del siglo XXI. Trabajar en disminuirla y eliminarla es una tarea que
merece la atencién de las instituciones de educacién superior.

El'rango de edad en el que el estudiantado tiene mas presencia (de los 19
a los 22 afos) no registré una alta percepcién, y mas abajo aun se encuentran
estudiantes de entre 23 y 27 anos. Entre los 28 y 32 afnos se presenta una
percepcion mejor valorada, cuando parece que existe mayor madurez con
respecto a las metas profesionales y al apoyo de las TIC en su vida diaria y
laboral.

Los Proyectos académicos fueron la dimension con mejor percepcion

registrada. Esto es consistente con la informacion obtenida durante el estudio
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cualitativo de la primera etapa. Esto es, los directivos ven a los proyectos como el
principal detonante del desarrollo de habilidades digitales del siglo XXI y el
estudiantado como el contexto en el que se pueden obtener beneficios del uso de
las TIC, y, por ende, en el que pueden desarrollar dichas habilidades.

También puede notarse buena autopercepcién en la comunicacion, la
gestion de informacion, la habilidad técnica y la creatividad general. Esto indica
gue la percepcidn del estudiantado se inclina hacia sus propias habilidades en el
uso de las TIC, y su capacidad natural de comunicarse mediante ellas, lo cual
puede explicar que se sientan con alta capacidad en el desarrollo de proyectos
académicos que implican la gestion de informacion digital.

Los factores con menores valores respecto a la percepcién del
estudiantado son los de creatividad técnica (en la que se perciben menos
capaces), y el uso de TIC en el ambiente escolar, ya sea por parte del profesorado
como por parte del alumnado. En cuanto a la creatividad, puede explicarse por la
actual tendencia a tener las soluciones a la mano, lo cual ha etiquetado a la
creatividad como una caracteristica que solamente poseen unos cuantos, unos
privilegiados que cuelgan sus soluciones y hallazgos en la red, y el resto se
convierte en una comunidad pasiva consumista, y, a su vez, replicadora; es
preocupante que estudiantes de nivel superior se perciban a si mismos con baja
habilidad creativa con TIC. Respecto al uso de las TIC por parte del profesorado,
la percepcion es que parece que las TIC no tienen gran impacto en la actividad
cotidiana del profesorado en el proceso ensefianza-aprendizaje. Y en cuanto al
uso de TIC por el propio alumnado, |la percepcién es incluso menor en ese sentido.

Lo anterior presenta un escenario en el que las y los estudiantes se
perciben autosuficientes y capaces de obtener soluciones, pero sin necesidad de
establecer un vinculo con el uso de las TIC en las instituciones de educacion. Esto
pudiera corresponder al concepto de que los millennials tienen poca fe en las
organizaciones y poseen una alta autonomia (Alvarez, Najarro, & Paredes, 2017;
Pardue & Morgan, 2008), por lo que las habilidades digitales del siglo XXI pueden
ser desarrolladas a través del autoaprendizaje externo gracias a las capacidades
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naturales que tienen en el uso de las TIC y que han adquirido con el cotidiano uso
de dispositivos electronicos, pues sus expectativas sobre las instituciones de
educacion pueden no corresponder a lo que estas les ofrecen (Oblinger, 2003).
Esto cobra mayor relevancia si se considera que los datos fueron obtenidos de
estudiantes matriculados en una institucion de educacidn superior.

El indicador compuesto producto de este trabajo brindara informacién atil a
los directivos de la UAQ, valorando el impacto de las TIC en las habilidades
digitales de sus alumnos. Se buscara aplicarlo a otras instituciones de educacion
superior de la ciudad y del estado, con el objeto de generar un ranking que permita
ubicar a cada una de ellas con respecto a las demas, para identificar sus
fortalezas y debilidades, y dar la pauta para iniciar un trabajo colaborativo a nivel
interinstitucional. Por el momento, y de acuerdo a los resultados obtenidos en este
trabajo, es posible recomendar a las autoridades de la UAQ que, para apoyar al
desarrollo de habilidades digitales del siglo XXl en los estudiantes de las diversas
carreras que oferta, contemple de forma sistematica en el disefio curricular a la
realizacion de proyectos académicos, y que continde incentivando a su personal
docente a capacitarse en el uso de las TIC, con el objeto de que sean utilizadas de
forma conjunta con el estudiantado, para lograr el maximo aprovechamiento de las
mismas.

Adicionalmente, sera interesante generar un procedimiento de
comparacién entire este indicador compuesto y los instrumentos de medicién de
habilidades digitales del siglo XXI que han surgido y que surgiran en el futuro, con

el objeto de mejorarlo.

153



8. REFERENCIAS

Adedokun-Shittu, N. A., & Shittu, A. J. K. (2011). Critical Issues in Evaluating
Education Technology. In M. S. Al-Mutairi & L. A. Mohammed (Eds.), Cases
on ICT Utilization, Practice and Solutions: Tools for Managing Day-to-Day
Issues (pp. 47-58). Retrieved from
https://www.researchgate.net/profile/Nafisat_Adedokun-
Shittu/publication/259499904 _Critical_Issues_in_Evaluating. Education_Tech
nology/links/00b7d52c4f6d47ef81000000/Critical-Issues-in-Evaluating-
Education-Technology.pdf

Adedokun-Shittu, N. A., & Shittu, A. J. K. (2013)..ICT Impact Assessment Model:
An Extension of the CIPP and Kirkpatrick Models. International HETL Review,
3(12). Retrieved from https://www.hetl.org/ict-impact-assessment-model-an-
extension-of-the-cipp-and-kirkpatrick-models/

Adedokun-Shittu, N. A., & Shittu, A. J. K. (2015). Assessing the impacts of ICT
deployment in teaching and learning in higher education: Using ICT impact
assessment model. Journal of Applied Research in Higher Education, 7(2),
180—193. https://doi.org/10.1108/JARHE-02-2013-0012

Adedokun-Shittu, N. A., & Shittu, A. J. K. (2016). Managing and evaluating ICTs in
higher education: A reassurance measure for sustainable investment. In Fast
Forwarding Higher Education Institutions for Global Challenges: Perspectives
and Approaches. https://doi.org/10.1007/978-981-287-603-4_4

Alfaki, I. M. A. (2016). Assessment and Dynamic Modeling of the Size of
Technology Transfer. Knowledge Economy, 7(2), 600-612.
https://doi.org/10.1007/s13132-014-0231-6

Alvarez, N. S., Najarro, M. M., & Paredes, F. A. (2017). Competencias
socioemocionales en la gestion de la empleabilidad de estudiantes
universitarios: El estudio de caso de las carreras profesionales de gestion y
alta direccion y de derecho de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru en el
2017. Retrieved from https://bit.ly/2wuPo3b

154



Amor, M., Hernando-Gémez, A., & Aguaded-Gomez, |. (2011). La integracion de
las TIC en los centros educativos: percepciones de los coordinadores vy
directores. Estudios Pedagogicos, 37(2).

Anderson, J. (2010). ICT Transforming Education: A Regional Guide. Retrieved
from https://bit.ly/1dPldo9

Aretz, A. J., Bolen, M. T., & Devereux, K. E. (2014). Critical Thinking Assessment
of College Students. (January 2015), 37-41.
https://doi.org/10.1080/10790195.1997.10850050

Arguelles, M., & Benavides, C. (2008). Conocimiento y crecimiento econémico:
una estrategia para los paises en vias de desarrollo. Revista de Economia
Mundial, (18), 65-77.

Atkinson, R. D., & Nager, A. B. (2014). 2014 State New Economy Index.

Baller, S., Browne, C., Crotti, R., Di Battista, A., Drzeniek, M., Gémez, D., ... Verin,
S. (2016). The Global Competitiveness Report 2016-2017. Retrieved from
https:/bit.ly/2d8uv4W

Bas, M. del C. (2014). Estrategias metodolégicas para la construccion de
indicadores compuestos en la gestion universitaria. Unicersitat Politécnica de
Valéncia.

Bedford, D., Carlson, P.; Wagner, C., & Ramanathan, J. (2015). Architecture and
Design of-a Knowledge Index for Cities. (3), 16-25. Retrieved from
https://search.proquest.com/openview/5b6e1c1dc679365d844ce62888d7b201
/1.pdf?pg-origsite=gscholar&cbl=1796416

Beltran del Rio, G. N., Spector, J. M., & Evangelopoulos, N. (2016). An analysis of
educational technology publications from January 1995 to December 2014.
Proceedings - IEEE 16th International Conference on Advanced Learning
Technologies, ICALT 2016, 227—-229. https://doi.org/10.1109/ICALT.2016.14

Boe, T., Gulbrandsen, B., & Sgrebg, @. (2015). How to stimulate the continued use
of ICT in higher education: Integrating Information Systems Continuance
Theory and agency theory. Computers in Human Behavior, 50, 375-384.
https://doi.org/10.1016/j.chb.2015.03.084

155



Brinkley, |. (2006). Defining the knowledge economy. In The Work Foundation.

Bronstein, L. R. (2002). Index of interdisciplinary collaboration. Social Work
Research, 26(2), 113—-123.

Cabero, J. (2003). Replanteando la tecnologia educativa. Comunicar. Revista
Cientifica de Comunicacion y Educacion, 23-30.

Camacho-Morles, J., Slemp, G. R., Oades, L. G., Morrish, L., & Scoular, C. (2019).
The role of achievement emotions in the collaborative problem-solving
performance of adolescents. Learning and Individual = Differences,
70(February), 169—181. https://doi.org/10.1016/j.lindif.2019.02.005

Castro-Garcia, D., Olarte, F. A., & Corredor, J. (2016). Technology for
communication and problem solving in the classroom. Effects on meaningful
learning. Digital Education Review, (30).

Coléas, M. P., & Buendia, L. (2012). Investigacion Educativa (3a ed.). Sevilla,
Espana: ALFAR.

Conchado, A., Carot, J., & Bas, M. C. (2015). Competencies for knowledge
management: development and validation of a scale. Journal of Knowledge
Management, 19(4), 836-855. https://doi.org/10.1108/JKM-10-2014-0447

Cooper, W. W, Seiford, L. M., & Zhu, J. (2011). Handbook on Data Envelopment
Analysis (2nd ed.). https://doi.org/10.1007/978-1-4419-6151-8

Creswell, J. W.-(2007). Qualitative inquiry and research design: Choosing among
five traditions. In Qualitative Health Research (2a ed., Vol. 9). Thousands
Oaks, California: SAGE Publications.

Cronbach, L. J. (1951). Coefficient alpha and the internal structure of tests.
Psychometrika, 163297-334.

Croteau, A.-M., Venkatesh, V., Beaudry, A., & Rabah, J. (2015). The role of
information and communication technologies in university students’ learning
experience: The instructors’ perspective. Proceedings of the Annual Hawaii
International Conference on System Sciences, 2015-March.
https://doi.org/10.1109/HICSS.2015.23

Cummings, L. ., & Bromiley, P. (1996). The Organizational Trust Inventory (OTI):

156



Development and Validation. In R. M. Krammer & T. P. Cameron (Eds.), Trust
in Organizations. Thousand Oaks, California: SAGE.

Dahaner, M., Shoepp, K., Ater, A., & Bauld, J. (2018). Empowering Graduates for
Knowledge. In F. Belgasmi, H. Harroud, M. Agueh, R. Dssouli, & F. Kamoun
(Eds.), Emerging Technologies for Developing Countries (Vol. 206, pp. 220—
225). https://doi.org/10.1007/978-3-319-67837-5

David, P., & Foray, D. (2002). Fundamentos econdmicos de la sociedad del
conocimiento. Revista de Comercio Exterior, 52(6).

Elster, J. (1990). El cambio tecnoldgico: investigaciones sobre la racionalidad y la
transformacion social (3a ed.). Barcelona: Gedisa.

European Commission. (2017). European Innovation Scoreboard. Methodology
Report. Retrieved from
http://www.eustat.eus/elementos/ele0014400/Methodology Report_EIS 2017/
inf0014422_c.pdf

Flick, U. (2007). Introduccion a la investigacion cualitativa (2a ed.). Madrid: Morata.

Floridi, M., Pagni, S., Falorni, S., & Luzzati, T. (2011). An exercise in composite
indicators construction:  Assessing the sustainability of Italian regions.
Ecological Economics, 70(8), 1440-1447. Retrieved from
https://www.researchgate.net/publication/227356033_An_exercise_in_compos
ite_indicators_construction_Assessing_the_sustainability_of [talian_regions

Fu, J. S. (2013). ICT in Education: A Critical Literature Review and Its Implications.
International Journal of Education and Development Using Information and
Communication Technology (IJEDICT), 9(1), 112—125.

Fullan, M., & Langworthy, M. (2013). Towards a new end: New pedagogies for
deep learning. In Collaborative Impact. Retrieved from Collaborative Impact
website: https://bit.ly/2cDgOY7

Given, L. M. (2008). The SAGE Encyclopedia of qualitative research methods.
Thousand Oaks: SAGE Publications.

Gobierno de Meéxico. (2014). Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién, 2014-2018. In Diario Oficial de la Federacion.

157



Gonzalez, J. C. (2008). TIC y la transformacién de la practica educativa en el
contexto de las sociedades del conocimiento. Revista de Universidad y
Sociedad Del Conocimiento (RUSC), 5(2), 1-8.

Gonzalez, P. A. (2014). Innovacion y economia del conocimiento. ;Qué hay que
aprender para México y cual es el papel de las élites? Revista Enfoques,
12(20), 45-68.

Hair, J. F., Anderson, R., Tatham, R., & Black, W. (2007). Analisis Multivariante.
Madrid: Prentice Hall.

Hepp, P., Hinostroza, E., Laval, E., & Rehbein, L. (2004). Technology in Schools:
Education, ICT and the Knowledge Society. World Bank Education Advisory
Service, (October), 94. Retrieved from
http://documents.worldbank.org/curated/en/546761468765300173/Technology
-in-schools-education-ICT-and-the-knowledge-society

Hernandez-Ramos, J. P., Martinez-Abad, F., Garcia, F. J., Herrera, M. E., &
Rodriguez-Conde, M. J. (2014). Teachers’ attitude regarding the use of ICT. A
factor reliability and validity study. Computers in Human Behavior, 31(1).
https://doi.org/10.1016/].chb.2013.04.039

Hong, H.-Y., Lin, P.-Y., Chen, B., & Chen, N. (2019). Integrated STEM Learning in
an ldea-centered Knowledge-building Environment. Asia-Pacific Education
Researcher, 28(1), 63—76. https://doi.org/10.1007/s40299-018-0409-y

Hsu, Y.-C., Hung, J.-L., & Ching, Y.-H. (2013). Trends of educational technology
research: more than a decade of international research in six SSCI-indexed
refereed journals. Educational Technology Research and Development, 61,
685—705. https://doi.org/10.1007/s11423-013-9290-9

Instituto de estadistica de la UNESCO. (2009). Medicién de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC) en educacion: manual del usuario. In
Documento técnico (Vol. 2). Retrieved from
http://unesdoc.unesco.org/images/0018/001883/188309s.pdf

Intel-Microsoft-Cisco Education Taskforce. (2009). Transforming Education:

Assessing and Teaching 21st Century Skills. Retrieved from

158



https:/bit.ly/2NtrTSH

International Development Research Centre, & Fundacién para la Educacion
Superior y el Desarrollo. (2016). Construccion de Metodologias Comparativas
e Indicadores para medir el uso de TIC y sus Impactos. Retrieved from
http://www.fedesarrollo.org.co/wp-content/uploads/Libro-TIC.pdf

Kang, M., Heo, H., Jo, I.-H., Shin, J., & Seo, J. (2010). Developing an Educational
Performance Indicator for New Millennium. Journal of Research on
Technology in Education, 43(2), 157—-170.

Karamti, C. (2016). Measuring the Impact of ICTs on Academic Performance:
Evidence From Higher Education in Tunisia.. Journal of Research on
Technology in Education, 48(4), 322-337.
https://doi.org/10.1080/15391523.2016.1215176

Kaufman, J. C., & Baer, J. (2012). Beyond New and Appropriate: Who Decides
What Is Creative? Creativity Research Journal, 24(1), 83-91.
https://doi.org/10.1080/10400419.2012.649237

Kedrova, G., & Potemkin, S. (2015). New trends in implementation of ICT in higher
education. 9th International Conference on Application of Information and
Communication Technologies, AICT 2015, 531-535.
https://doi.org/10.1109/ICAICT.2015.7338617

Kruchinina, G. A., Tararina, L. |., Sokolova, E. E., Limarova, E. V., Muskhanova, |.
V., Arsaliyev, S. M., ... Tagirova, N. P. (2016). Information and communication
technologies in education as a factor of students motivation. International
Review of Management and Marketing, 6(2), 104—109.

Kupers, E., Lehmann-Wermser, A., McPherson, G., & van Geert, P. (2018).
Children’s Creativity: A Theoretical Framework and Systematic Review. In
Review of Educational Research (Vol. 89).
https://doi.org/10.3102/0034654318815707

Landoni, M., & Diaz, P. (2015). Creativity in collaborative design. Proceedings of
the 2015 ACM SIGCHI Conference on Creativity and Cognition, 393—394.
https://doi.org/10.1145/2757226.2767187

159



Li, L., & Lu, Z. (2017). Variance-based sensitivity analysis for models with
correlated inputs and its state dependent parameter solution. Structural and
Multidisciplinary Optimization, 56(4), 919-937. https://doi.org/10.1007/s00158-
017-1699-z

Little, R. J. A., & Rubin, D. B. (2002). Statistical Analysis with Missing Data.
https://doi.org/10.1002/9781119013563

Liu, O. L., Mao, L., Frankel, L., & Xu, J. (2016). Assessing critical thinking in higher
education: the HEIghten™ approach and preliminary -validity evidence.
Assessment & Evaluation in Higher Education, = 41(5), 677—694.
https://doi.org/10.1080/02602938.2016.1168358

Malapile, S., & Keengwe, J. (2014). Information. Communication Technology
planning in developing countries. Education and Information Technologies,
(19), 691-701. https://doi.org/10.1007/s10639-013-9248-x

Marcelo, C. (2013). Las tecnologias para la innovacién y la practica docente.
Revista Brasileira de Educacion, 18(52), 25-47.

Mazziotta, M., & Pareto, A. (2012). A Non-compensatory Approach for the
Measurement of the Quality of Life. In F. Maggino & G. Nuvolati (Eds.), Quality
of Life in ltaly. = Research and  Reflections (pp. 27-40).
https://doi.org/10.1007/978-94-007-3898-0

Mohanani, R., Ram, P., Lasisi, A., Ralph, P., & Turhan, B. (2017). Perceptions of
creativity in software engineering research and practice. 43rd Euromicro
Conference on Software Engineering and Advanced Applications, SEAA 2017,
210-217. https://doi.org/10.1109/SEAA.2017.21

Naciones Unidas. (2017). International Telecommunication Union. Retrieved May
13, 2017, from http://www.itu.int/en/ITU-
D/Statistics/Pages/publications/mis2015/methodology.aspx

Nardo, M., Saisana, M., Saltelli, A., Tarantola, S., Hoffmann, A., & Giovannini, E.
(2008). Handbook on Constructing Composite Indicators. Methodology and
user guide (Vol. 4). Retrieved from http://www.oecd.org/std/42495745.pdf

Nnebedum, C. (2019). The Value of Integrating 21st Century Skills into the

160



Enterprise of Teaching Sociology. Academic Journal of Interdisciplinary
Studies, 8(1), 37-44. https://doi.org/10.2478/ajis-2019-0003

Oblinger, D. (20083). Boomers, Gen-Xers, and Millennials: Understanding the “New
Students.” EDUCAUSE, 4, 38-47. Retrieved from https://bit.ly/2uKGs8J

Olivares, K. M., Angulo, J., Torres, C. A., & Madrid, E. M. (2016). Las TIC en
educacion: metaanalisis sobre investigacion y lineas emergentes en México.
Apertura, 8(2), 100-115. https://doi.org/10.18381/Ap.v8n2.866

Ordoriez, S. (2011). Fundamentos tedricos y ubicacion histérica de la economia y
sociedad del conocimiento. In G. Wolf & A. Miranda (Eds.), Construccion
colaborativa del conocimiento (Primera, pp. 1-24). Retrieved from
https://seminario.edusol.info/seco3/legal.html

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico. (2004). Innovacién
en la Economia del Conocimiento: Implicaciones para la Educacién y los
Sistemas de Aprendizaje. In Informe.

Pardue, K., & Morgan, P. (2008). Millennials considered: A new generation, New
Approaches, and Implications for Nursing Education. Nursing Education
Perspectives, 29(2), 74-79. Retrieved from https:/bit.ly/2NzdznL

Paruolo, P., Saisana, M.; & Saltelli, A. (2013). Ratings and rankings: Voodoo or
Science? Journal of the Royal Statistical Society, 176(3), 609—634.

Powell, W. W., & Snellman, K. (2004). The Knowledge Economy. Annual Review
of Sociology, 30, 199-220.
https://dei.org/10.1146/annurev.soc.29.010202.100037

Quellmalz, E., & Zalles, D. R. (2002). Integrative Performance Assessments of
Technology.

Ramos, G. (2015). México: Politicas prioritarias para fomentar las habilidades y
conocimientos de los mexicanos para la productividad y la innovacién. In
Mejores Politicas. Retrieved from https:/bit.ly/29dS4ZA

Reeves, T. C., & Oh, E. G. (2016). The goals and methods of educational
technology research over a quarter century (1989-2014). Educational

Technology Research and Development, 65(2), 325-339.

161



https://doi.org/10.1007/s11423-016-9474-1

Ruiz, M. de los A., Font, E., & Lazcano, C. (2015). El impacto de los intangibles en
la economia del conocimiento. Economia y Desarrollo, 155(2), 119-132.
Retrieved from http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0252-
85842015000300009

Saltelli, A., Tarantola, S., Campolongo, F., & Ratto, M. (2004). Sensitivity Analysis
in practice. A guide to assessing scientific models. John Wiley & Sons, Ltd.

Sanabria, S. A. (2011). Capitalismo del conocimiento y desigualdad econémica
entre paises. Logos, Ciencia y Tecnologia, 2(2), 166—185. Retrieved from
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=517751800013

Sanchez, C., & Rios, H. (2011). La economia del conocimiento como base del
crecimiento econdémico en México. Eni@ce. Revista Venezolana de
Informacion, Tecnologia y Conocimiento, 8(2), 43-60. Retrieved from
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=edo&AN=64735959&
site=eds-live&scope=site

Schuschny, A., & Soto, H. (2009). Guia metodoldgica Disefio de indicadores
compuestos de desarrollo sostenible. In Comision Econémica para Ameérica
Latina y el Caribe. Documento de proyecto. https://doi.org/LC/W255

Severin, E. (2010). Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TICs) en
Educacion. Marco Conceptual e Indicadores. In Banco Interamericano de
Desarrollo. Notas técnicas (Vol. 6). Retrieved from
http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=35128349

Seyal, A. H., Poon, S. H., & Tajuddin, S. (2017). A preliminary evaluation of ICT
centers performance using COBIT framework: Evidence from institutions of
higher learning in Brunei Darussalam. In Advances in Intelligent Systems and
Computing. Computational Intelligence in Information Systems (Vol. 532, pp.
235-244). https://doi.org/10.1007/978-3-319-48517-1_21

Shields, R., & Chugh, R. (2018). Preparing Australian High School Learners with
21st Century Skills. Proceedings of 2018 IEEE International Conference on
Teaching, Assessment, and Learning for Engineering, TALE 2018, 1101-—

162



1106. https://doi.org/10.1109/TALE.2018.8615207

Sobol’, I. M. (1993). Sensitivity analysis for non-linear mathematical models.
Mathematical Modelling and Computational Experiment, 1(4), 407—414.

Solar, M., Sabattin, J., & Parada, V. (2013). A Maturity Model for Assessing the
Use of ICT in School Education. Educational Technology & Society, 16(1),
206-218. Retrieved from
http://www.ifets.info/others/download_pdf.php?j id=58&a_id=1328

Solo, R. (1966). The Capacity to Assimilate an Advanced Technology. The
American Economic Review, 56(1/2), 91-97.

Sosu, E. M. (2013). The development and psychometric validation of a Ciritical
Thinking Disposition Scale. Thinking Skills and Creativity, 9, 107-119.
https://doi.org/10.1016/].tsc.2012.09.002

Souza, L., Ledo, A., Carmona, V., Ruas, R., Carneiro-da-Cunha, J., Nassif, V., ...
Nassif, V. M. J. (2018). A scale proposal for higher education creativity in the
classroom. International Journal of Business Innovation and Research, 16(2),
208-226. https://doi.org/10.1504/IJBIR.2018.091917

Stake, R. (2007). Investigacion con estudio de casos (4a ed.). Madrid: Morata.

Stana, |. (2017). Measuring creativity. Proceedings of the 19th International
Conference on. Engineering and Product Design Education: Building
Community: Design Education for a Sustainable Future, 489—494. Retrieved
from https:/bit.ly/2TTebpJ

Tejedor, F. J., Garcia-Valcarcel, A., & Prada, S. (2009). Medida de actitudes del
profesorado universitario hacia la integracién de las TIC | A scale for the
measurement of university teachers’ attitudes towards the integration of ICT.
Comunicar, XVII(33), 115—-124. https://doi.org/10.3916/c33-2009-03-002

Toh, Y., & So, H.-J. (2011). ICT reform initiatives in Singapore schools: A
complexity theory perspective. Asia Pacific Education Review, 12(3), 349-357.
https://doi.org/10.1007/s12564-010-9130-0

Uriel, E. (1995). Analisis de datos. Series temporales y Analisis multivariante.
Madrid: Editorial AC.

163



Usluel, Y. K., Askar, P., & Bas, T. (2008). A structural equation model for ICT
usage in higher education. Educational Technology and Society, 11(2), 262—
273.

van de Ven, A., & Ferry, D. (2000). OAI Unit Member Questionnaire. In Measuring
and assesing organizations (p. 552). Retrieved from http://bit.ly/2YJTqg4d

van Deursen, A., van Dijk, J., & Peters, O. (2012). Proposing a Survey Instrument
for Measuring Operational, Formal, Information, and Strategic Internet Skills.
International Journal of Human-Computer Interaction, 28, 827-837.
https://doi.org/10.1080/10447318.2012.670086

van Laar, E., van Deursen, A. J. A. M., van Dijk, J. A. G. M., & de Haan, J. (2018).
21st-century digital skills instrument aimed at working professionals:
Conceptual development and empirical validation. Telematics and Informatics,
35(8), 2184-2200. https://doi.org/10.1016/j.tele.2018.08.006

van Laar, E., van Deursen, A., van Dijk, J., & de Haan, J. (2017). The relation
between 21st-century skills and digital skills: A systematic literature review.
Computers in Human Behavior, 72, 577-588.
https://doi.org/10.1016/].chb.2017.03.010

Vasquez, M., & Findikoglu, M. N. (2011). ICTs in education: The influence of
Modernization in developing countries. In G. Bradley, D. Whitehouse, & G.
Singh (Eds.), Proceedings of the IADIS International Conferences. ICT,
Society and Human Beings 2011, Proceedings of the IADIS International
Conference e-Democracy, Equity and Social Justice 2011 (pp. 101-108).

Venkatesh, V., Croteau, A.-M., & Rabah, J. (2014). Perceptions of effectiveness of
instructional uses of technology in higher education in an era of web 2.0.
Proceedings of the Annual Hawaii International Conference on System
Sciences, 110-119. https://doi.org/10.1109/HICSS.2014.22

WBI Development Studies. (2007). Building Knowledge Economies. Advanced
strategies for development. https://doi.org/10.1596/978-0-8213-6957-9

Wegerif, R., & Mansour, N. (2010). A dialogic approach to technology-enhanced
education for the global knowledge society. In M. S. Khine & |. M. Saleh

164



(Eds.), New Science of Learning: Cognition, Computers and Collaboration in
Education (pp. 325-339). https://doi.org/10.1007/978-1-4419-5716-0_16

Wilkins, K. G., Bernstein, B. L., & Bekki, J. M. (2015). Measuring Communication
Skills: The STEM Interpersonal Communication Skills Assessment Battery.
Journal of Engineering Education, 104(4), 433—453.
https://doi.org/10.1002/jee.20100

World Economic Forum. (2015). New Vision for Education Unlocking the Potential
of Technology.

World Economic Forum, Yale University, & Columbia University. (2001).
Environmental Sustainability Index. In Environmental Law.

Yang, Y., Nguyen, H. B., & Jang, S. H. (2011). ICT in higher education: Evaluative
views of teachers and students. In Technologies for Enhancing Pedagogy,
Engagement and Empowerment in Education: Creating Learning-Friendly
Environments. https://doi.org/10.4018/978-1-61350-074-3.ch025

Yasin, R. M., & Yunus, N. S. (2014). A meta-analysis study on the effectiveness of
creativity approaches in technology and engineering education. Asian Social
Science, 10(3), 242252 https://doi.org/10.5539/ass.v10n3p242

Zahedi, F. (1986). The Analytic Hierarchy Process: A Survey of the Method and lts
Applications. Interfaces, 16(4), 96—108.

Zhao, J. (2019). Thinking Critically with Data: Technology, Curriculum and the
Cases. Proceedings - International Joint Conference on Information, Media
and Engineering, ICIME 2018, 274-277.
https://doi.org/10.1109/ICIME.2018.00064

Zheng, Y., & Xie, Y. (2016). Metamodel for evaluating the performance of ICT in
education. In S. K. S. Cheung, L. Kwok, J. Shang, A. Wank, & R. Kwan (Eds.),
Blended Learning. Aligning Theory with Practices (pp. 207-218).
https://doi.org/10.1007/978-3-319-41165-1_19

Zulkarnaen, R. H., Setiawan, W., Rusdiana, D., & Muslim, M. (2019). Smart city
design in learning science to grow 21 st century skills of elementary school
student. Journal of Physics: Conference Series, 1157(2019), 1-7.

165



https://doi.org/10.1088/1742-6596/1157/2/022021

166



ANEXOS

Anexo 1. Instrumentos base

En este anexo se indican los instrumentos auxiliares (validados) que
sirvieron como base para integrar los items correspondientes a las habilidades del
siglo XXI, excepto para la resolucién de problemas. Los items seleccionados de
estos instrumentos fueron adaptados para considerar el aspecto digital, mediante
la inclusion de las TIC.

Resolucion de problemas

Existen numerosos instrumentos para medir la capacidad de resolver
problemas, sin embargo, la inmensa mayoria establece el desarrollo de
actividades practicas para medir el desempefio de los participantes. Este enfoque
consume muchos recursos, incluyendo tiempo y dinero. Por ello, esta habilidad es
la Unica en la que no se utilizé un instrumento validado como complemento para la
generacion de los items correspondientes.

Colaboracion
Existen algunos instrumentos para medir la colaboracién, como el /ndice
para la Colaboracion Interdisciplinaria (Bronstein, 2002), o el Organizational Trust
Inventory (Cummings & Bromiley, 1996). Sin embargo, dentro del Organizational
Assessment Index (van de Ven & Ferry, 2000) se presenta un instrumento, el OAl
Unit Member Questionnaire, en el que se evalia la colaboracién entre los
miembros de una unidad de trabajo. Este instrumento es el que se consider6 para
extraer las preguntas que aplicaran al instrumento. Se divide en dos partes:
e La naturaleza de tu trabajo
e Laorganizacion y trabajo de tu unidad
En la segunda es en donde se incluyen aspectos de colaboracion, y es la
gue se considerd en nuestro instrumento, especificamente en la seccién de
Coordinacion del trabajo y actividades con otros.
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Se adaptaron los items tomados del instrumento, con base en los
componentes clave del marco teérico de la presente investigacidn, los cuales son:
- Generar significado a través de intercambios usando una gama de
herramientas TIC contemporaneas.
- Usar las TIC para compartir ideas (por ejemplo, en plataformas-en
linea)
El instrumento auxiliar (obtenido de la fuente original) sobre el que se

tomaron y adaptaron los items es el siguiente:
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Comunicacion

El instrumento auxiliar considerado para generar los items para medir la
habilidad de comunicacion es el STEM Interpersonal Communication Skills
Assessment Battery (Wilkins et al., 2015), en el que se incluyen dos cuestionarios,
uno para evaluar el conocimiento de comunicacién interpersonal (Interpersonal
Communication Knowledge Assessment) y otro para evaluar la autoeficacia
(Interpersonal Communication Coping Self-Efficacy Assessment). Este ultimo es el
gue ‘se utilizd para combinar con el componente clave del marco teérico de la
investigacion, que considera el uso de las TIC en la comunicacion de informacién
e ideas, ya que al mediar las TIC el proceso de comunicacion, la relacion
interpersonal no se ejerce directamente, pero si se considera con qué autoeficacia
se lleva a cabo.

El instrumento utiliza una escala de 5 grados de acuerdo. Como aqui se
estd manejando escala de elementos especifica, se adaptaron las posibles
respuestas, para darles mayor confiabilidad.
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El instrumento auxiliar encaja en la parte de comunicar ideas de forma
eficaz, y se agregd el concepto de las TIC para cumplir con la parte de multiples
audiencias usando una variedad de medios y formatos en linea, parte que también
se cubre con las preguntas redactadas originalmente.

Se adaptaron los items tomados del instrumento, con base en el
componente clave del marco teérico de la presente investigacion, el cual es:

- Usar las TIC para comunicar informacion e ideas de forma eficaz a
multiples audiencias usando una variedad de medios y formatos en
linea.

El instrumento auxiliar (obtenido de la fuente original) sobre el que se

tomaron y adaptaron los items es el siguiente:

Table 4 Psychometric Properties of the Integpersonal
Communication Coping Self-Efficacy Assessment
Factor
Ttem loading M SD
1. Pay attention to the main pointof a speaker’s message even if s'he is being 54 7.36 152
confrontational
2, Communicate my discomfort in answering someone's question even if | feel 66 6.50 1.93
pressure to do so
3. Communicate my expeetations even if the other person perceives me as 69 692 193
unreasonable
4. Acknowledge the'feedback received and advance the discussion even if the 69 731 1.63
speaker wants todwell'on the feedback
5. Share my pérspective with colleagues even if they attempt to put my ideas down a7 6.80 1.97
6. Confidentlydiscuss my ideas even if I recently received negative feedback 80 6.50  1.90
from this person
7. Artigulated clear reason for my request even if the listener appears 76 739 197
disinterested in meeting my needs
8, Bring attention to my needs even if T feel put down 85 6.54  1.90
9, Challenge feedback that doesn’t fit even if T feel intimidated by the other person 7 6.52  2.05
10. Bring attention to my needs even if | expect an unwanted response 7 6.91 1.85
11. Stand up for myself even if the other person scems intimidating 82 7.09  2.00
12, Maintain consistency in what I am saying and how I am saying it even if I am 70 721 2.00
having a difficult conversation
Note. The instructions for this scale are “Please indicate your level of confidence in your .i|7i|il_\' to do each of the
following successfully.” Item response options range from 1 (no confidence) to 10 (complete confidence), with
no midpoint.

Creatividad
Hay varios instrumentos para medir la creatividad. Sin embargo, realizan
una gran division sobre los diversos aspectos en donde puede ser medida. De
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entre todos, se utilizé el Kaufman Domains of Creativity Scale (K-DOCS) (Kaufman
& Baer, 2012), especificamente en el aspecto de Actividades de escritura creativa
y logros, como base para la extraccion de items, debido a la forma general en que
contempla a la creatividad, sin considerar especialidad alguna de las tantas en las
gue puede medirse la capacidad creativa.

Se adaptaron los items tomados del instrumento con base en el
componente clave del marco tedrico de la presente investigacion, el cual es:

- Usar las TIC para generar ideas o desarrollar nuevas formas de hacer

las cosas
El instrumento auxiliar (obtenido de la fuente original) sobre el que se

tomaron y adaptaron los items es el siguiente:

Kaufman Domains of Creativity Scale (K-DOCS)

Instructions: Compared to people of approximately your age and life experience, how
creative would you rate yourself for each of the following acts? For acts that you have not
specifically done, estimate your creative potential based on your performance on similar
tasks.

1 =Much less creative

2 =less creative

3 = neither more or less creative

4 = more creative

5 = much more creative

Finding something fun to do when I have no money

Helping other people cope with a difficult situation

Teaching someone how to do something

Maintaining a good balance between my work and my personal life

Understanding how to make myself happy

Being able to work through my personal problems in a healthy way

Thinking of new ways to help people

8. Choosing the best solution to a problem

9. Planning a trip or event with friends that meets everyone’s needs

10. Mediating a dispute or argument between two friends

11. Getting people to feel rclaxed and at casc

12. Writing a non-fiction article for a newspaper, newsletter, or magazine

13. Writing a letter to the editor

14. Researching a topic using many different types of sources that may nat be readily
apparent

15. Debating a controversial topic from my own perspective

16. Responding to an issue in a context-appropriate way

17. Gathering the best possible assortment of articles or papers to support a specific point of
view

18. Arguing a side in a debate that 1 do not personally agree with

19. Analyzing the themes in a goad book

el
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20. Figuring out how to integrate critiques and suggestions while revising a work
21. Being able to offer constructive feedback based on my own reading of a paper
22. Coming up with a new way to think about an old debate
23. Writing a poem
24, Making up lyrics to a funny song
25. Making up rthymes
26. Composing an original song
27. Learning how to play a musical instrument
28. Shooting a fun video to air on YouTube
29, Singing in harmony
30. Spontaneously creating lyrics to a rap song
31. Playing music in public
32. Acting in a play
33. Carving something out of wood or similar material
34. Figuring out how to fix a frozen or buggy computer
35. Writing a computer program
36. Solving math puzzles
37. Taking apart machines and figuring out how they work
38. Building something mechanical (like a robot)
39. Helping to carry out or design a scientific experiment
40. Solving an algcbraic or gcometric proof
41. Constructing something out of metal, stone, or similar material
41, Drawing a picture of something I've never actually seen (like an alien)
3. Sketching a person or object
44, Doodling/Drawing random or geometric designs
45, Making a scrapbook page out of my photographs
46. Taking a well-composed photograph using an interesting angle or approach
47. Making a sculpture or piece of pottery
48. Appreciating a beautiful painting
49. Coming up with my own interpretation of a ¢lassic work of art
50. Enjoying an art museum

Habilidad técnica, Gestion de informacion
Para estas dos habilidades se utilizé el Instrumento para medir habilidades
operacionales, formales, de informacion y estratégicas de internet (van Deursen et
al., 2012), el cual contempla el uso de dispositivos para el acceso a internet y la
gestion de la informacion obtenida de internet. Se consideré pertinente, pues
componentes clave de estas dos habilidades se enfocan explicitamente al uso del
dispositivo y gestionar la informacién obtenida en linea.
Los componentes clave del marco conceptual para habilidad técnica son:
- Comprender las caracteristicas de los dispositivos (moviles) o
aplicaciones
- Realizar operaciones de aplicaciones basicas (moviles) y acceder a
recursos de uso diario
- Evitar perder la orientacion durante la navegacion en linea.
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Los componentes clave del marco conceptual para gestiéon de informacién
son:

- Usar las TIC para formular un enunciado de investigacion para facilitar
la busqueda de informacion

- Usar las TIC para encontrar y recuperar informacion desde una
variedad de recursos en linea

- Usar las TIC para juzgar la utilidad y suficiencia de informacion para
un proposito especifico

- Usar las TIC para organizar la informacion para poder encontrarla mas

adelante

El instrumento auxiliar (obtenido de la-fuente original) sobre el que se

tomaron y adaptaron los items es el siguiente:

TABLE 7
Descriptive Statistics, Factor Loadings, Squared Multiple Correlations, and Cronbach’s Alpha for the Observed Internet
Skills Indicators
M SD B R?
Operational Internet skills (o = .73)
01 - save files 2.53 1.30 .60 36
03 - use the refresh button 3.38 1.57 57 33
04 - upload files to another computer 3.96 122 b6 43
05 - download programs 3.99 1.10 61 38
07 - watch video files 3.00 119 A3 29
Formal Internet skills (g=.79)
F2 - find web sites to be confusing 1.74 0.91
F3 - navigate without getting lost 1.34 0.68 80 64
F4 - feel disoriented 149 0.76 b9 48
F5 - experience difficulties with a web site’s layout 1.86 0.88 S1 26
F6 - know exactly where a link will take you 1.47 0.88 62 38
Information Internet skills (o = .87)
11 - check information retrieved on another web site 2.86 1.01 B4 70
12 - examine only the top results 2.05 1.01 74 55
14 - find the information you were looking for 1.97 1.06 75 56
I6 - examine the results on subsequent result pages 1.96 0.95 .86 T4
I7 - use more than one search keyword 1.97 1.06 67 45
Strategic Internet skills (x = .81)
51 - make a decision based on retrieved information 3.49 1.14 .65 43
S2 - use information about a specific subject from multiple sites 3.17 1.08 .60 36
S4 - Benefit from using the Internet 2.97 1.14 58 33
56 - use reference web sites 3.42 0.99 .83 54
S7 - gain financial benefits 2.51 1.23 74 69
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Pensamiento critico

A pesar de la extensa investigacion sobre el pensamiento critico, todavia
hay incertidumbre en el concepto y definiciéon del concepto (Liu, Mao, Frankel, &
Xu, 2016, p. 678). Debido a lo complejo que es integrar una definicion sobre el
pensamiento critico, el proceso de medicion del mismo resulta también muy
complejo. Existen trabajos que han propuesto mediciones (Aretz, Bolen, &
Devereux, 2014; Liu et al., 2016), tomando en cuenta pruebas de desempeno. En
ellos se generaron instrumentos para la medicion del desempefio. Debido a la
naturaleza de esta investigacion, en la que el tiempo y los recursos son escasos,
no era viable considerar este tipo de instrumentos.

Por ello, se eligié un instrumento validado que presenta una forma de
medir el pensamiento critico sin utilizar pruebas de desempefo: la Escala para la
medicion de la disposicion al pensamiento critico (Sosu, 2013).

Se adaptaron los items tomados del instrumento, con base en los
componentes clave del marco tedrico de la presente investigacion, los cuales son:

- Usar las TIC para formular y responder preguntas de aclaracion

relativas al problema

- Usar las TIC para juzgar lo apropiado de una fuente para un problema

especifico

- Usar las TIC para invocar argumentos para las afirmaciones con base

en_su consistencia con otras afirmaciones del conocimiento (por
gjemplo, personal, memoria, testimonio, coherencia, racionalidad,
replicacion)

- Usar las TIC para vincular hechos, ideas y nociones

- Usar las TIC para sugerir nuevas ideas para la discusion

El instrumento auxiliar (obtenido de la fuente original) sobre el que se

tomaron y adaptaron los items es el siguiente:
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The following preliminary suggestions can be used in deriving composite scores. The scores of the 11 items can be summed
to provide an overall dispositional score for an individual with a range of 11-55. Scores between 11 and 34 will indicate low
disposition; 35-44 moderate disposition; and 45-55 high disposition. A useful strategy should also include examination of
subscale scores. The total scare for the Critical Openness scale will range from 7 to 35 with the following cut-offs (7-21 low;
22-28 moderate; 29-35 high). Reflective Scepticism will have a range of 4-20 with cut-off ranges being 4-12 low; 13-16

moderate; and 17-20 high.

Item no. Critical Openness
N T usually try to think about the bigger picture during a discussion
C 1 often use new ideas to shape (modify) the way | do things
D 1 use more than ene source to find out information for myself
A 1am often on the lookout for new ideas
o] | sometimes find a good argument that challenges some of my firmly held beliefs
1 It's important to understand other people’s viewpoint on an issue
E Itis important to justify the choices | make
Reflective Scepticism
T loften re-evaluate my experiences so that I can learn from them
s lusually check the credibility of the source of information before making judgements
K Tusually think aboul the wider implications of 4 decision before taking action

Ioften think about my actions to see whether 1 could improve them
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Anexo 2. Instrumento de medicion

INSTRUMENTO PARA MEDIR LA PERCEPCION DE LAS ALUMNAS Y LOS ALUMNOS
RESPECTO AL USO DE TIC EN EL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE

Objetivo del instrumento )
Obtener la percepeion de las alumnas y los alumnos respecio al uso de ias Tecnologias de Informacsn y i
Comunicacién (TIC) en &l proceso de enseftanza-aprendizaje, coma pans de uns investigacitn doctoral )’

Inetrucciones
Escnibe los datos solicitados.

1. Facultsd
2 Casrera:
3 Eoad:
4. Sexo:

Instrucciones

En cada una de 155 siguientes planteamsentos, marcs |a opoidn Que Tepresents 1L PErcEpoion respectd a aliod.
Por lavor, no dejes ain contestar nanguno e seléccionas més dewnd Opcibn para cada uno.

Sé lo mas honesto posible, la informacsén que proporccaes Sera alada de forma andnema, v es muy emportante
pars |& Inveatgacion.

Muy Muy
altaio) Alinjo} | Madiado) | Bajado) bajaio)

5. Mi habilidad en usar las TIC pera adquiic conccimeenta Scire una proilemis$ca
[T

& Mi habilidad en utikzar kas TIC para aphcaf mis conoomierios sabre un
pratiema para encontrar una solucion &,

7. M comprensitn de las caracterislicas de los depesitves maviles que utilize
CE

8. Mi comprensitn de las apliicabones que uliizo en mis desposilives movies es

8. Mi habiiidad para realizar operaccnes bbscas (navegar por intemet, descangar
¥ Subir archivas & ia nibe, repiroducir videos, ulikzar raduciores y diccionasios)
en mis dSposiivos Tévies es

10, Cuando naveno anfa Web, mi senfido de cremacion es .

1. Cuando navego en ks Wab, la ceneza que tengo sobre a dinde me |levars un
ertace (k) es.

12. Micapacilad para generar significada (comprender yio aphcar concepios) o
lravis gl inlercambio de infeemacion mediante las TIC es

13, M Bapacidad para camparts idens a fraves de |&s TIC (por sjemplo, en
plataformas en linsa, foros, chals, blogs, videochat, videoconierencia, entre
otras) es

A4 | Mas parficipado en actividades en las que lengas que colaborar can obras
pecsonas a iraves de las TIC (por ejempla, |a plataforma de la mstitucion, otras
plataformas en Moodle, Asana, Sinnaps, Google docs, ebc )7
{ ) Si. ContinGa en el iem 15.
{ 1N Paxa al item 18

15 La confianza que lenga en &5 dernds persanas para solictarkes materiales &
niormanon a raves de TIC &8 ..

18 M capacidad para resoiver prablemas de coordinaaon can los deméas
modiants TIC es .
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Mi habibdad en utdizar las TIC para recibér o ermvar flormes relacionados con
mi ¥abaj a las demas personas es .

14

Mi habiicad para paticpar en reuniones virtusles pars dar seguimiento o
resolver problemdticas es

19

Mi habiidad al usar las TIC para formular y résponder pregunitas de aclaracion
sobre un probllerna ed

M habiiciad al usar las TIC pars juzgar qué San apropiada es una foents de
mlormacion para resolver un probéema es ..

21

Consitlarg que la cantiviad de fuerdes que ws0 para encontrar irformacion par
mi cuerts a ravés de s TIC es .

M habiidad en ¢ uso de ks TIC para venficar ka credibibdad de una Suente de
micrmacion antes de hacer un jukso basado an ella as _.

Mi habibcad en &l uso de s TIC para buscar imloemacein que me sea Uil pare
arguiméniar mis afirmaciones es .

Mi capacidad para contrasias, con el apoyo de |as TIC, un busn gumenio que
desafia slgunas de mis oeencas firmements sostenidas es ..

25

Mi hablicded en usar bes TIC pars comprendes el punto de vista 08 ciras
personas Sobne un lema as

M capacidad para esiabiecer vinculos snire hechos, ideas y Aocones con el
apoyo de las TIC as

27

M habiidad en el uso de kas TIC para generar nuevas ideas gue spoyen tas
discusiones en lis que parbopo es

28, Cuando soy parte de una dgiscusidn, mi habiidad'sn usas kas TIC para

establecar wna perspaciva amplia acercs Sel (S8ma 4 batar as

El grado e importancia que tene ulilizar las TIC para juslificar s decisiones

. guet oMo &S ..

El apoyo que me brindan las TIC pars re-evaiuar mis expensncss ¥ &si podar
aprender de ellas es .

3l

M capacidad en usar las TIC pars apoyarme en evaluar las mplcacionas mis
amplias de una decision afes de ponevia en accidn e< ..

M habiidad en of usede las TIC para generar ideas o desarrollar nuevas
formas de hacer |48 coSas a5

M crealividad pars ayodar & ofras personas por medio de las TIC a lidisr can
uria situscltn dliciles

Mi cresilividad para, a través de las TIC, snssfiar a alquien & hacer algs es

M creatividsd para, con ef Spoyo de s TIC, generar nuevas formas de ayudar
glagente es

M Creatividad en el uso de las TIC pera mediar una d=siuts o dscusan entre
oS amigos e ..

ar.

M creabividad para aralizar un lBro mediame o o de las TIC es .

M creatividad para ofrecer comeniancs constrostives usando las TIC basadas
en i propes lectura de un anicuio es ..

M creslividad para cear y subir un wideo diventido en Youlube es |

Mi creafividad para arreglar una computadors “congelada”™ o con ermores e

M creatividad para ascribir un programa de computadans &5

M creatividad para realizar o disedfiar un axpanmenio centifico an al gue asién
mphbcades las TIC o8

Ms crealividad para crear un Sbum de folografias digilsies es .
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44

Mi capacidad para comunicar informacion & ideas a malliples aldisncies
utilizando as TIC es ..

45,

La variedad de medos de TIC (como mai, chat, blogs, foros, teléfono,
servicias de alojamients coma DropBox o Dreve, enire clres) que uso pars
comunicar infarmacian es .

46

La variedad de formatos que uso para comunicars imformacién a través de las

Para conteslar ios ibems 47 al 67, consders ol escanana: Cuando me comurico a
traves de las TIC, ..

47.

—.. mi nivel de atencidn al mensae dal nedoculor, mcluso si su punio de visla
confronta al mioc, as .

44,

.. mil capacidad para expresar mi nconlomidad sl responder a alguien,
incluso si enste presian pam ello. es ..

... mi capacidad para expresar mis espectativas, ncluso si la olra persona me
percibe como iracianal, es

.. mi capacided para iomar en cuenta la retroalimentacion y evanzar off una

: discusadn, mchuso si la ofra persona persiste en cordinuar en la

retrosimentacon, es .

51

.. mi capacidad para compartic mi parspectiva con los demas, nciiso s han
ntentado desvalorizar mis ideas, es .

... la conkanza con 18 que compartn mis ideas incidsa si Be rechido

. comenianos negatvas de efles as

.. |a dandad con 1a que articulo mis razones paragensrar una preguna,

Incluso =i la olra persona No parsce imeredadd s SHoyare &N Su respussts
o

... mi capacidad para desafiar i rtmhmuiﬁnqtmmsadm.
Incluso si me siento inbmidadoda) poela olrs persona, s ..

... |z atencitn gue olorgo a lo que necesin, induts © recbo und respuesla que
no deseq, e ..

.. mi capacidad pars celendeTme A mi misma, iNckiso 51 i oira persona
parece inlimdare, as

a B B ®

.. Thil capacidad para martiener la consistencia de ko que @stay doienda y
coma o estay dicendo, Ncuso si lengo una comunicacion dificl, es ..

formudas un shunciado de vesSgacion gue me faciite la blsqueda es

58 Cunnfo tenpdgque buscar infarmacian, me habiidad en o uso de s TIC para

£8. M habildad en el uso de las TIC para encontrar y recuperar informacian desde

VaritE recunsas en Bnea os

B0 Ladrecusnca con & que examing mas ald de los prmeros resultados de una

bisgueda en linea es

1. M capacidad para jurgar k= utilidad de ks informaciin que chtsngo a traves da
lag TVC e .

&2 M capacdad para jurgar = & informacion que obtenga a ravés de las TIC

para un propdesto especifico es suficieante es

M habiidad para organizar mformacidn con TIC. de tal forma que pueda

| encortrara después es .

La frecuerncis con la que wilizo s TIC en al desarrallo de proyectos
acadismicos a8

L& ublidad de ks TIC on of desarrolio de mia proyecios academicos s
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El spoya de a2 TIC en su forma basica (por semplo, procesadares de texta,
comunicacion entre mismbeos ded eguipo, hajas de cllculo, enire oiras) en of
desarrallo de mis proyecios Acatemicos &5

&7

El apoya de |as TIC en lorma espacializada {por ejempla, bases de dalos,
desarrolia de sitios web, dizsfio grifico, identificacian oSl softwans
especiplizado, enlre otras) en of desanolio de mis proyecios académicos es

El grado en que ulilzo |as redes socisles para alender conversaciones de mis
circuios sociales meenitras realizo actividades académicas es

59, El grado #n que uliizo las TIC para jugar mientras realizo actindates

académicss &% ..

70, Elgrado en que s TIC desvian mi alencdn mieniras desatolio actividades

acadimicas es

Fa R

La frecoanca con la que wiiizo las TIC para oblener acwdades academicas y
pressntarias cuando no pude finslizarss por mi cuenta en tiempo ¥ foma es

Die bodo &l tempe que wlizo las TIC, &l parcentaje que le dedico al epoyo de
actividndes acadamicas es .

M habilidad general en of 1250 de s TIC antes de iniciar mis eshutins Se
kcenciatura en ba universidad esa ..

74

El grado én que he mejorada mi iabilidad para usar las TiC detido af
desarmolia de mis estudios de licencaturs es

7

En general, |2 semejarra an &l uso de las TIC ertrd pisdotertes ¥ yo as

En general, Iz capacidad de loa profescres y las profesoas en el uso de f=s
TIC &n su iabor docénte a% _.

La frecuenca con la que los profesores y 8 pralesores usan las TIC pas
comunicarse con fas alumnas y os alumios es

T4 Lacapacidsd de los prolesarss y [8s profestifss en sl iso de las TIC pars

comunicarse con fas alumnas y o8 slmnos es

79, Lafrecuencs con |a que los profesones y las profesoras usan las TIC pars

Fnpartic sus ciases as

L dependances de los gholesores haca las TIC para imparlit sus dases es__.
(no consderar squellss Ssgislures an donde kas TIC son parle mplicita de s
mésmas, como programicion de compulsdonss & disefio web)

a1

En general, ol grago de capactaciin en ef uso de TIC gue requieren los
profasoresy |as profesoras que me impartisron clase es

Instrucciones.
Contesta lss sigulentas pregumas, consaderando el desarrolio de 1us estudos en la Universidsad.

Escribe ung cantdad ([omite respuastas como "Todos™, Pocos™, “La mayaria®, ele |

B2 Apraxmadameants jen cudnis proyecios desarmolissos en lus asgnaiuras ubfizaste a las TIC coma apoya?

B3

Siaiu'r!ksdekﬁprowdnuprwdummhus. particpaste en olres proyectos coma estudants da la

Universidad, indica en cuantas de alos uliizaste a las TIC comc apayo.

Escribe una canidad [omite respusstas como “Todos™, Pocos™, La mayoria”™, eic ).
Si no participasie an proyecios adconales o kos oe tus asgnalurss, N escnbas nada sabee la linea.

iMuchas gracias por tu participacion!
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