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RESUMEn. Actualmente, estamos en una situación de tránsito en la manera de impartir docencia, provocado por el
CoVId-19. En muy poco tiempo, los estudiantes se han vistos forzados a introducir en su proceso de enseñanza-
aprendizaje el uso de recursos digitales que les permita seguir aprendiendo. frente a esta situación, se requiere una
adecuada competencia digital, entendida no como una habilidad única, sino como un conjunto de habilidades que facilitan
el uso de tecnología educativa, el trabajo en equipo, el pensamiento crítico, la creatividad y la comunicación. El objetivo
de este trabajo es proponer un modelo estructural causal de las dimensiones que configuran la competencia digital en
estudiantes técnico-profesionales. El estudio se hizo con una muestra no probabilística constituida por 17301 estudiantes
procedentes de la AIEP de la Universidad Andrés bello. La validez de este instrumento se ha llevado a cabo a partir de
la aplicación del método de mínimos cuadrados parciales (PLS) de los modelos de ecuaciones estructurales. El principal
resultado fue que el modelo explicaba un 32.90% de la varianza verdadera de la competencia digital del estudiantado.
Además, se ha permitido verificar la fiabilidad, validez convergente y discriminante de las relaciones causales establecidas,
determinando un modelo con una bondad de ajuste aceptable.

AbSTRACT. Currently, we are in a situation of transition in the way of teaching, caused by CoVId-19. In a very short
time, students have been forced to introduce in their teaching-learning process the use of digital resources that allow them
to continue learning. faced with this situation, an adequate digital competence is required, understood not as a single skill,
but as a set of skills that facilitate the use of educational technology, teamwork, critical thinking, creativity and
communication. The objective of this work is to propose a causal structural model of the dimensions that configure digital
competence in technical-professional students. The study was carried out with a non-probabilistic sample of 17301
students from AIEP of the Andrés bello University in Chile. The validity of this instrument was carried out by applying the
partial least squares (PLS) method of structural equation modeling. The main result was that the model explained 32.90%
of the true variance of the students' digital competence. In addition, the reliability, convergent and discriminant validity of
the established causal relationships were verified, determining a model with an acceptable goodness of fit.

PALAbRAS CLAVE: Competencia digital, TIC, PLS, Ecuaciones estructurales, Enseñanza
universitaria.
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1. Significación de las competencias digitales. La competencia digital en los
estudiantes

Las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) se han convertido en una de las variables críticas
de desarrollo de la sociedad del conocimiento y de la cuarta revolución industrial. Impactando en todos los
sectores, repercutiendo en la creación de una sociedad donde todo se transforma y cambia rápidamente,
eliminando trabajos consolidados en la sociedad postindustrial, surgiendo nuevas acciones laborales y
potenciando la necesidad de un aprendizaje a lo largo de toda la vida (dede & Richards, 2020; Infante-Moro
et al., 2021a, 2021b).

Pero además de ello ha transformado los medios y canales a través de los que nos comunicamos. Si en la
sociedad industrial y postindustrial, el medio de comunicación básico era el impreso, lo que suponía que se
entendía que la persona alfabetizada era la que dominaba los códigos necesarios para codificar y decodificar
mensajes elaborados con ellos. La sociedad actual se ha convertido en un contexto marcado por la presencia
de múltiples soportes, diferentes tecnologías y distintos formatos y lenguajes (Ilomaki et al., 2016). Lo que
repercute en la transformación del concepto de alfabetización, trasladándose hacia la necesidad de
alfabetizaciones múltiples y del dominio de una competencia digital para saber desenvolverse en la sociedad
tecnológica en la cual nos movemos.

Como señalan Søby (2013) la competencia digital es un término relativamente nuevo sobre el cual se
puede encontrar diferentes enfoques. Para varios autores, este término se refiere al uso creativo, crítico y
seguro de las TIC para alcanzar los objetivos relacionados con el trabajo, la empleabilidad, el aprendizaje, el
tiempo libre, la inclusión y participación en la sociedad (Romero-Rodríguez et al., 2019; Casal et al., 2021;
Rodríguez-hoyos et al., 2021). otros autores como from (2017) asegura que ello se refiere a la capacidad de
aplicar constantemente actitudes, conocimientos y habilidades necesarias para planificar, así como para evaluar
y revisar continuamente, la docencia apoyada en las TIC.  En el campo de la educación y en línea con esta
aportación, estamos de acuerdo en la afirmación de que la competencia digital es el conjunto de conocimientos,
habilidades y actitudes relacionadas con el uso crítico y creativo de las TIC aplicadas a los contextos educativos
para maximizar el éxito de los procesos de enseñanza-aprendizaje (garzón-Artacho et al., 2021).

dada la significación que las TIC tienen en nuestra sociedad, la falta de dominio de la competencia digital
repercute en una exclusión social, laboral y educacional de la persona creando una brecha digital sin
precedentes.  Es más, el Cedefop (Centro Europeo para el desarrollo de la formación Profesional) indica que
el 90% de los puestos laborales futuros requerirán algún dominio en competencia digital (brugia &
Zukersteinova, 2019). Esta situación se ha visto claramente reflejada en la situación producida por el CoVId-
19, tanto en docentes como discentes, donde la falta de tal dominio ha repercutido en la creación de
situaciones de fracaso académico y dificultades de aprendizaje (beardsley et al., 2021; CEPAL-UnESCo,
2021, navarro-Espinosa et al., 2021; Infante-Moro et al., 2020; Scully et al., 2021). Situación que se ha
producido de forma más notable entre aquellos pertenecientes a colectivos más vulnerables social y
económicamente (Schleicher, 2020; Aditya, 2021).

Las investigaciones realizadas al respecto están poniendo de manifiesto, por una parte, que los estudiantes,
aunque se encuentran inmersos en un mundo tecnológico, poseen unos niveles de competencia digital, es decir,
un conjunto de habilidades para consumir y producir información digital y mediática de manera crítica y
analítica (Visbal et al., 2020; Romero-Rodríguez et al., 2019), bajos y no uniformes; realizando un uso no tan
positivo ni variado en los entornos educativos (owens & Lilly, 2017; Martínez-Serrano et al., 2021; Espinosa
et al., 2019; Recio et al., 2020). Situación auto percibida en algunos estudios por los propios estudiantes al no
reconocerse tan competentes en algunos recursos tecnológicos (guillén-gámez & Mayorga-fernández, 2020).

niveles bajos de competencia digital, que son percibidos, tanto por los profesores respecto a los estudiantes
(Kuzminska et al., 2018), como por los propios estudiantes que suelen sentirse poco formados en esta
competencia (Araújo-Vila et al., 2020; Romero-Rodríguez et al., 2019; ortega-Sánchez et al., 2020). Lo
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comentado ha llevado a diferentes autores (Creighton, 2018; desmurget, 2020) a señalar que la calificación
de los alumnos como “nativos digitales”, y con altos niveles de competencia tecnológica es más un asunto
publicitario que una realidad.

Ante tal preocupación, la adquisición de una adecuada competencia digital se presenta como una
necesidad básica e imprescindible para los estudiantes de hoy en día, requiriendo diferentes tipos de
capacidades, entendiendo ello como un constructo multidimensional e interrelacionado. Por un lado, de una
adecuada alfabetización tecnológica para saber utilizar, gestionar, evaluar y comprender la tecnología (hasse,
2017), la cual es un importante predictor tanto en la búsqueda y tratamiento de la información (Çoklar et al.,
2017), como en el pensamiento crítico para la resolución de problemas y posterior toma de decisiones (Avsec
& Szewczyk-Zakrzewska, 2017; Infante-Moro et al., 2021c). y por otro lado, de habilidades necesarias para
desarrollar e implementar estrategias digitales para colaborar y comunicar la información (gutiérrez-Porlán et
al., 2018.), estableciendo principios éticos a través de buenas prácticas (dominighini & Cataldi, 2017), lo cual
contribuye al despliegue de prácticas más innovadoras y creativas (Stahl et al., 2017).

Lo comentado lleva a señalar, por una parte, la necesidad de formar a los estudiantes en el dominio de esta
competencia, y por otra, el contar con instrumentos de diagnósticos válidos y fiables, para establecer los puntos
de partida de este colectivo. instituciones y grupos de investigación están reformulando y desarrollando el
concepto de competencia digital docente, intentando delimitar y calificar sus dimensiones. Por ejemplo, en el
contexto europeo se ha desarrollado el marco digCompEdu (digital Competence framework for Educators),
con instrumentos de ghomi y Redecker (2019) o Cabero-Almenara y Palacios-Rodríguez (2020). También con
gran calado se desarrolló el modelo TPACK de Koehler y Mishra (2009) o el modelo PEAT el cual se está
desarrollando actualmente bajo el marco del Proyecto Erasmus+ “developing ICT in teacher education”
(diCTE, 2019).

Sin embargo, al examinar la literatura científica de los últimos años sobre la competencia digital en
Educación Superior, todavía hoy existen pocos estudios focalizados en analizar las teorías causales que afectan
a la competencia digital (he et al., 2020, he & Zhu, 2017) concretamente al alumnado procedente de
Latinoamérica (Conde-Jiménez, 2018), ya que la mayoría de los estudios se han centrado en analizar la matriz
de covarianza sin centrarse en la varianza explicada (guillén-gámez & Mayorga-fernández, 2021), y no tanto
en maximizar la varianza explicada de las dimensiones latentes (Çoklar et al., 2017; Avsec & Szewczyk-
Zakrzewska, 2017). 

Por ello, el objetivo de este estudio ha sido diseñar y analizar las propiedades psicométricas de un
instrumento que evalúe a través de un modelo causal aquellos posibles factores intervinientes en la adquisición
de la competencia digital del alumnado de Educación Superior en relación a: su alfabetización tecnológica, sus
habilidades en la búsqueda de la información y su posterior y tratamiento, en el pensamiento crítico y resolutivo
que posee para la toma de decisiones, sus habilidades para la comunicación del conocimiento y colaboración
con otros estudiantes, sus competencias para ser un buen ciudadano digital, así como la creatividad e
innovación digital que posee. 

2. Método

2.1. diseño y participantes
Para cumplir con los objetivos propuestos, se optó por un diseño ex post facto por encuesta. La recolección

de los datos fue a través de un muestreo no probabilístico de conveniencia (Emerson, 2015), durante el curso
académico 2020/2021. La muestra estaba compuesta por un total cercano a 20,000 estudiantes procedentes
de la AIEP de la Universidad Andrés bello de Santiago de Chile. Una vez depurada la base de datos respecto
a valores perdidos o atípicos, la muestra quedo conformada por un total de 17,301 estudiantes. En cuanto a
las características socio-demográficas, el 68.70 % procedía del sexo femenino (n= 11887), con una edad
media de 26.62 años; mientras que el 31.30% lo conformo el sexo masculino (n= 5414) con una edad media
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de 28.20 años.

2.2. Instrumento
Con el propósito de medir la alfabetización digital del estudiantado, se diseñó un sistema de dimensiones

e ítems sustentado por las aportaciones de autores como basilotta et al. (2020), Cabero-Almenara et al. (2020),
Caerio et al. (2020), Carretero et al., (2017), gutiérrez y Cabero (2016), Infante-Moro et al. (2021d, 2021e);
Rodríguez et al. (2021), y Wild y heuling (2021), así como en las propuestas efectuadas en distintos
estándares propuestos (Cabero et al., 2020b).

La revisión llevó a proponer las dimensiones que presentamos a continuación y que en su globalidad darían
el resultado del índice de competencia digital del estudiante.

Entre otros, adaptando sus teorías al contexto del estudiantado de Educación Superior en Latinoamérica.
Específicamente, las dimensiones fueron las siguientes:

•dIM-A, alfabetización tecnológica (13 ítems): implica la capacidad de usar, administrar, evaluar y
comprender la tecnología en un marco educativo (Rush & Renguette, 2017).
•dIM-b, búsqueda y tratamiento de la información (6 ítems): incluye la capacidad de buscar información
de fuentes digitales y evaluar su utilidad, relevancia y fiabilidad de la información, así como administrar
información digital (van Laar et al., 2020, 2019).
•dIM-C, pensamiento crítico, solución de problemas y toma de decisiones (4 ítems): implica aprender a
reflexionar críticamente y contextualizar adecuadamente las tecnologías que tienen enormes implicaciones
a nivel educativo, doméstico y laboral (Pötzsch, 2019).
•dIM-d, comunicación y colaboración (9 ítems): implica el uso de recursos digitales para planificar,
organizar y llevar a cabo procesos de aprendizaje con compañeros, así como ser capaz de comunicar los
aprendizajes adquiridos (Midtlund et al., 2021).
•dIM-E, ciudadanía digital (6 ítems): implica el uso ético, seguro y responsable de las tecnologías de
Internet (Mattson, 2017).
•dIM-f, creatividad e innovación (6 ítems): implica proseguir con el progreso social y la formación de
nuevos conocimientos (henriksen et al., 2018), donde la innovación en el aula con tecnología educativa
puede ser un factor significativo (genlott et al., 2019). 

Con ellas se elaboró el modelo que se presenta en la figura 1.  

Este primer borrador del instrumento fue llevado a cabo por los autores del presente trabajo,
pertenecientes a tres universidades distintas (Universidad de Sevilla, Universidad de Córdoba y AIEP de la
Universidad Andrés bello. En este primer filtro, fue definido operativamente el constructo y sus posibles ítems.
Seguidamente se realizó una ronda de expertos en tecnología educativa (validez de contenido). Los jueces
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figura 1. Modelo competencia digital de los estudiantes y sus dimensiones. fuente: Elaboración propia.



evaluaron la adecuación y pertinencia de los ítems a sus respectivas dimensiones latentes. Aquellos ítems que
no obtuvieron un 50% de acuerdo entre los jueces fueron eliminados.

Esta versión resultante de la evaluación fue aplicada al grupo de alumnos de la Universidad anteriormente
citada para analizar la validez, robustez del modelo propuesto y la carga que cada una de las dimensiones tenía
en el resultado de la “Competencia digital.”

Este segundo borrador aplicado por los expertos estuvo conformado por un total de 44 ítems, formando
las seis dimensiones descritas anteriormente, mediante una escala Likert de diez puntos. Las teorías causales a
indagar sobre qué factores afectan a la adquisición de la competencia digital, así como qué relación existen
entre ellos mismos, se operativiza en la figura 2. Cada flecha de la figura representa una hipótesis del estudio.

2.3. Procedimiento y técnicas de análisis de datos
Para comprobar las propiedades psicométricas del cuestionario, fue aplicado el método de mínimos

cuadrados parciales (PLS), a través del análisis de componentes principales. fue comprobado tanto la
consistencia interna del instrumento, la validez (discriminante y convergente) de los factores latentes junto a
sus respectivos ítems, así como el modelo de causalidad de las hipótesis que se establecen entre los factores
latentes del instrumento. Para realizar estas técnicas, fue aplicado el software SmartPLS versión 3.

3. Resultados

3.1. Consistencia interna del instrumento 
En la tabla 1 aparece la carga factorial de cada ítem, así como la fiabilidad compuesta y el índice Alfa de

Cronbach para cada factor latente. Carmines y Zeller (1979) recomienda que se han de eliminar aquellos ítems
con cargas factoriales inferiores a 0.707. Por ello, en esta tabla aparecen únicamente aquellos ítems que
cumplieron este criterio. Los ítems que no sobrepasaron el umbral fueron eliminados (A1, A4, A5, A6, A9,
A10, A11, b5, C4, d4, d7, d8, d9, E5). En el Anexo del documento se presenta la versión original del
instrumento y se señalan los ítems que se eliminarían.
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figura 2. hipótesis del modelo propuesto. fuente: Elaboración propia.



3.2. Validez discriminante y convergente 
Respecto a la comprobación de la validez discriminante del modelo, dos son los criterios aplicados: fornell-

Larcker y análisis de cargas cruzadas. Respecto al primer criterio, henseler et al. (2015) especifica que habrá
validez discriminante si la raíz cuadra del coeficiente AVE (Varianza extraída media) de un factor latente es
mayor que la varianza que dicho factor comparte con el resto de los factores del instrumento. Respecto al
segundo criterio, el análisis de cargas cruzadas evalúa el grado en que un factor del instrumento es diferente
al resto de factores, es decir, como correlaciona los ítems de un factor con los de otro factor. En la Tabla 2 se
observa que el criterio de fornell-Larcker se cumple, ya que los coeficientes con fondo gris (raíz cuadrada
AVE) son mayores a los valores que están por debajo de la diagonal. En la Tabla 3 se observa como los ítems
que corresponden a un determinado factor posee una correlación más alta con su factor correspondiente y una
correlación más débil con el resto de los factores. Estos criterios ofrecen una adecuada validez discriminante
de las propiedades psicométricas del instrumento.

Para la validez convergente, los coeficientes AVE entre pares de factores del instrumento son
comprobados. bagozzi y yi (1988) recomiendan que aquellos factores con valores superiores a 0.5 indicarían
un ajuste satisfactorio del instrumento. Se observa en la tabla 2 que los coeficientes AVE oscilan entre 0.651
y 0.794, otorgando una adecuada validez convergente.
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Tabla 1. Análisis de la fiabilidad de los factores latentes y sus respectivos ítems. fuente: Elaboración propia.

Tabla 2. Validez discriminante y convergente. fuente: Elaboración propia.



3.3. Evaluación del modelo estructural 
Con el propósito de conocer si la relación causal entre los factores latentes del instrumento, así como la

relación con las variables socio-demográficas es significativa, se requiere dar respuesta a las siguientes dos
preguntas:

1- ¿Qué porcentaje de varianza verdadera en el nivel de alfabetización digital global es explicado por los
factores latentes del instrumento?
2- ¿Cómo las variables exógenas contribuyen a predecir la varianza de las variables endógenas?

Para resolver la primera pregunta, es utilizado el coeficiente de determinación (R2), mientras que para la
segunda pregunta es utilizado los coeficientes path, los cuales analizan las relaciones causales entre pares de
variables y factores. Este criterio puede ser interpretado de la misma manera que los coeficientes obtenidos a
través de un análisis de regresión lineal múltiple. Con el propósito de saber si los coeficientes path eran
significativos, se ha aplicado la técnica bootstrapping. 

En la figura 3 se observa que los factores exógenos explican el 32.90% de la varianza de la alfabetización
digital global del alumnado. Específicamente, se observa que: el 55.90% de la varianza de la dIM-b (búsqueda
y tratamiento de la información) es explicada por la variable exógena alfabetización tecnológica (dIM-A); el
52.80% de la dIM-C (pensamiento crítico) es explicada por la variable exógena nivel de alfabetización
tecnológica (dIM-A), y por la variable endógena búsqueda de información y su posterior tratamiento (dIM-b);
el 66.80% de la dIM-d (comunicación y colaboración) es explicada por la alfabetización tecnológica del
estudiantado (dIM-A), por el nivel de búsqueda de información y tratamiento (dIM-b), así como por el
pensamiento crítico (dIM-C); el 66.40% de la varianza de dIM-E (ciudadanía digital) es explicada por el nivel
de alfabetización tecnológica (dIM-A), por el nivel de búsqueda de información y tratamiento (dIM-b), así
como por el pensamiento crítico (dIM-C); y por último, el 10.405 de la varianza de dIM-f (creatividad e
innovación digital) es explicada por el nivel de alfabetización tecnológica (dIM-A), por el nivel de búsqueda

173

C
am

pu
s 

Vi
rtu

al
es

, 1
1(

1)
, 2

02
2

Cabero-Almenara, J.; gutiérrez-Castillo, J. J.; guillén-gámez, f. d.; gaete bravo, A. f. (2022). Competencias digitales de estudiantes técnico-profesionales:
creación de un modelo causal desde un enfoque PLS-SEM. Campus Virtuales, 11(1), 167-179. https://doi.org/10.54988/cv.2022.1.1008

www.revistacampusvirtuales.es

Tabla 3. Matriz de cargas cruzadas. fuente: Elaboración propia.



de información y tratamiento (dIM-b), por el pensamiento crítico (dIM-C), por las habilidades de
comunicación y colaboración (dIM-d), así como por la ciudadanía digital (dIM-E).

En la tabla 4 se muestra los pesos path de las hipótesis establecidas previamente, el nivel de significación
entre dichas relaciones y sus correspondientes tamaños del efecto. Todas las relaciones establecidas entre los
factores fueron significativas (p < 0.05). Cohen (1988) definió los tamaños del efecto como pequeño (d =
0.02), mediano (d = 0.15) y grande (d = 0.35). Se observa que los tamaños del efecto de las relaciones de
los factores del instrumento con el nivel de alfabetización digital son tamaños pequeños, mientras que las
relaciones causales entre los propios factores del instrumento poseen tamaños grandes. Adicional al tamaño
del efecto de f2, hair et al. (2017) recomiendan observar los coeficientes Q2 de cada factor para valorar la
relevancia predictiva del modelo estructural. Chin (1998) menciona que la relevancia predictiva de los factores
endógenos debe ser positiva y con valores mayores a cero. En el caso del modelo actual, los coeficientes Q²
han sido satisfactorios: dIM-b (0.41); dIM-C (0.42); dIM-d (0.47), dIM-E (0.41), y dIM-f (0.49);
CoMPETEnCIA dIgITAL (0.33).
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figura 3. Modelo estructural del instrumento. fuente: Elaboración propia.



Por último, el poder predictivo general del modelo fue evaluado a través de varios coeficientes. hu y
bentler (1999) determinó que el coeficiente SRMR (normalización de raíz cuadrada media residual) debía ser
inferior a 0.08, en nuestro estudio ello fue de 0.049. Lohmöller (1989) afirmo que el coeficiente nfI (normed
fit Index) debía de ser mayor o igual a 0.90, y en nuestro caso fue 0.903. Por lo tanto, el modelo fue
satisfactorio.

4. Conclusiones
El estudio realizado permite obtener una serie de conclusiones, la primera de ellas se refiere a la

significación del modelo propuesto de análisis de la competencia digital de los estudiantes, la cual vendría como
resultado de la interacción de diferentes dimensiones: alfabetización tecnológica; búsqueda y tratamiento de la
información; pensamiento crítico, solución de problemas y toma de decisiones; comunicación colaboración;
ciudadanía digital; y creatividad e innovación. En este caso el trabajo coincide con las dimensiones (Rush &
Renguette, 2017; van Laar et al., 2020, 2019; Pötzsch, 2019; Midtlund et al., 2021; Mattson, 2017;
henriksen et al., 2018; genlott et al., 2019).

otra de las conclusiones es que al instrumento de diagnóstico original, se le pueden eliminar una serie de
ítems para aumentar su fortaleza. En el Anexo se presenta el instrumento original y los ítems que después de
los análisis realizados se sugieren que deben ser eliminados para aumentar su fortaleza. de todas formas, sería
conveniente replicar el instrumento en otro contexto para contrastar si los resultados aquí obtenidos se
mantienen, pues en otros estudios realizados en grado de fiabilidad obtenido del instrumento en su globalidad
es bastante positivo (gutiérrez-Castillo et al., 2017).

Al mismo tiempo se debe señalar que no todas las dimensiones muestran el mismo peso sobre la
competencia digital, la que menos influencia ha mostrado ha sido la dimensión “alfabetización tecnológica”, lo
que viene a señalar que el concepto de competencia digital supera con creces el simple manejo instrumental
de las tecnologías por los estudiantes. Por el contrario, las que más peso han mostrado han sido: “creatividad
e innovación”, “comunicación y colaboración” y “pensamiento crítico, solución de problemas y toma de
decisiones”.

Anexo: Versión final del instrumento CoMPETEnCIAS dIgITALES
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nota: * Item que no sobrepasaron el umbral y fueron eliminados
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