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Resumen

Introduccion: Este estudio valida una escala para medir competencias digitales en TIC,
identificando sus dimensiones subyacentes mediante Andlisis Factorial Exploratorio (AFE) y
Confirmatorio (AFC). Metodologia: Se aplicé la escala en un centro educativo de nivel
secundario, con una muestra de 330 estudiantes seleccionados aleatoriamente y por
conveniencia. El instrumento, basado en estudios previos, consta de 25 items en escala Likert
de 5 puntos. Su validez de contenido fue revisada y validada por dos expertos. Resultados:
Tras ajustes en la redaccién y eliminacion de cinco items, el AFE identificé cuatro factores:
btsqueda y seleccion de informacién (SEARCH), habilidades técnicas (TECH), comunicacién
digital (COM) y almacenamiento y gestion de informacién (STOR). El AFC confirmé la
adecuacion del modelo con indices de ajuste aceptables y cargas factoriales significativas.
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Discusion: La estructura factorial de cuatro factores mostré un ajuste excelente y alta
fiabilidad (@ = 0.904, a = 0.873); sin embargo, el factor STOR requiere revisién por su baja
validez convergente. Comparado con estudios previos, presenta similitudes en algunos
factores, pero organiza las competencias digitales de manera distinta. Conclusiones: Los
hallazgos respaldan la validez de la escala como un instrumento sélido para evaluar
competencias digitales en TIC en educacién secundaria.

Palabras clave: TIC; busqueda y seleccién de datos; habilidades técnicas; comunicacion digital;
gestion de informacion; educacion secundaria; AFE; AFC.

Abstract

Introduction: This study identifies and validates the underlying dimensions of digital
competencies in ICT through Exploratory Factor Analysis (EFA) and Confirmatory Factor
Analysis (CFA). Methodology: The scale was administered in a secondary education
institution, with a randomly and conveniently selected sample of 330 students. The
instrument, based on previous studies, consists of 25 items on a 5-point Likert scale, with
content validity reviewed by two experts. Results: After refining item wording and removing
five items, the EFA identified four factors: information search and selection (SEARCH),
technical skills (TECH), digital communication (COM), and information storage and
management (STOR). The CFA confirmed the model’s adequacy, showing acceptable fit
indices and significant factor loadings. Discussion: The four-factor structure demonstrated
excellent fit and high reliability (o = 0.904, a = 0.873); however, the STOR factor requires
revision due to low convergent validity. Compared to previous studies, it shares similarities
in some factors but organizes digital competencies differently. Conclusions: The findings
support the scale’s validity as a robust instrument for assessing digital competencies in ICT in
secondary education, providing an empirical foundation for future research.

Keywords: ICT; information search and selection; technical skills; digital communication;
information management; secondary education; EFA; CFA.

1. Introduccion

El uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en la educacion
desempefia un papel clave, ya que no solo facilita el acceso a recursos digitales, sino que
también exige que los estudiantes desarrollen competencias en biisqueda y seleccion de
informacion, almacenamiento y gestion de datos, comunicacion con pares y habilidades tecnologicas
basicas. Sin embargo, para aprovechar plenamente estas herramientas, es fundamental
fomentar un uso responsable y reflexivo de las TIC, que contribuya a la formacién de
ciudadanos digitales criticos y autéonomos (Acun Celik et al., 2024). En este contexto, contar
con una escala validada para medir competencias digitales en TIC es esencial para diagnosticar
fortalezas y debilidades, evaluar el impacto de intervenciones pedagoégicas y realizar estudios
comparativos a lo largo del tiempo. Ademas, facilita la generacién de evidencia empirica sobre
la relacion entre estas competencias y variables como el rendimiento académico, orientando
politicas educativas basadas en datos. Su uso garantiza mediciones precisas y replicables,
permitiendo disefiar estrategias efectivas para mejorar la ensefianza y reducir brechas digitales
en educacion secundaria.

1.1. Biisqueda y seleccién de la informacién
Saber buscar informacion en Internet es una competencia esencial en la era digital que requiere

el dominio de habilidades técnicas, cognitivas y criticas. (Brand-Gruwel et al., 2009). Este
proceso implica el uso de estrategias como palabras clave, operadores booleanos y filtros para
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localizar informacién relevante de manera eficiente. Estas habilidades se aplican en diversas
précticas, como la busqueda de documentos, tesis y articulos para tareas académicas, el uso de
herramientas especializadas como Google Académico y la consulta de periédicos virtuales y
revistas para obtener informacion actualizada y confiable (Haddaway et al., 2015).

Los estudiantes recurren a plataformas como YouTube para acceder a contenido audiovisual
educativo y a bases de datos en linea para consultar investigaciones cientificas. Sin embargo,
estas practicas requieren no solo conocimientos tecnolégicos, sino también la capacidad de
evaluar la credibilidad de las fuentes (Metzger y Flanagin, 2013). La alfabetizacion
informacional, definida como la capacidad de identificar, evaluar y utilizar informacién, es
clave para desenvolverse en un entorno digital saturado de datos (Machin-Mastromatteo,
2021). En entornos rurales, existe obstaculos de infraestructura y escasez de dispositivos
digitales.

Hay una deficiente conexiéon a Internet y suministro eléctrico irregular que influyen
negativamente en su aprendizaje y en la equidad educativa. Por lo general, esto limita las
competencias digitales de los estudiantes (Pradana y Josiah, 2024; Samane-Cutipa et al., 2022).
En contextos urbanos, a pesar de contar con estas herramientas y recursos, muchos jévenes
enfrentan dificultades para gestionar eficazmente su btsqueda y seleccién de informacién
(Kuiper et al., 2005).

1.2. Alimacenamiento y gestion de la informacion.

No se trata solo de almacenar datos, sino de desarrollar habilidades digitales que permitan a
los estudiantes organizar, evaluar y utilizar la informacién de manera critica y efectiva. Este
proceso es clave para su formacién académica y su preparaciéon en un mundo cada vez mas
digitalizado. La alfabetizacion digital es esencial para que los estudiantes de secundaria
gestionen la informacién de manera eficiente. A través de las TIC, pueden desarrollar
competencias fundamentales como la busqueda, almacenamiento y organizacion de
informacién, promoviendo un aprendizaje auténomo y significativo (Spante et al., 2018). El
uso de plataformas educativas y el almacenamiento en la nube son herramientas clave para la
gestion de informacién en entornos escolares y universitarios (Ibrahim et al., 2015). Estas
tecnologias facilitan el acceso a recursos educativos en cualquier momento y lugar,
favoreciendo un aprendizaje mas flexible y colaborativo (Baldassarre et al., 2018).

Ademas de almacenar y acceder a la informacién, los estudiantes deben aprender a evaluar su
calidad y confiabilidad. El desarrollo del pensamiento critico es fundamental para distinguir
entre fuentes confiables y no confiables (McGrew y Breakstone, 2023). Asimismo, la seguridad
de la informacion cobra gran importancia, por lo que es esencial ensenarles practicas seguras
para proteger sus datos personales y académicos en entornos digitales (Pangrazio y Bunn,
2024).

1.3. Comunicacion

Las TIC potencian la comunicacién y colaboracién entre estudiantes mediante herramientas
como Google Drive, Microsoft Teams y otras plataformas interactivas. Estas no solo permiten
compartir y almacenar informacién, sino que también facilitan la co-creacién de conocimiento,
enriqueciendo el aprendizaje (Djimta-Dinguembeye, 2024). A través de estas tecnologias, los
estudiantes intercambian ideas, trabajan en equipo y resuelven problemas en tiempo real,
promoviendo un aprendizaje dindmico y participativo (Deschénes, 2024).
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Ademés, el uso de plataformas en linea, bibliotecas digitales y almacenamiento en la nube
favorece la gestion auténoma y responsable de la informacion, fortaleciendo habilidades de
comunicacion digital esenciales para su desarrollo académico y profesional (Casillas-Martin et
al., 2021).

1.4. Habilidades Tecnoldgicas

Las competencias digitales de los estudiantes se refieren a su capacidad para comprender,
operar y utilizar las TIC en la resolucion de tareas y problemas complejos. Estas habilidades
se dividen en tres subdimensiones. El conocimiento en TIC implica el dominio de conceptos
basicos de hardware y software, tanto teéricos como précticos (Krawczyk y Garabato, 2024).
La operacién de las TIC abarca el uso seguro de los dispositivos, su mantenimiento y la
capacidad de diagnosticar y resolver problemas técnicos basicos con ayuda de recursos en
linea.

Por otro lado, el uso de las TIC se relaciona con el manejo de aplicaciones y su aplicacién
efectiva en contextos educativos y cotidianos, permitiendo a los estudiantes desenvolverse en
entornos digitales de aprendizaje (Jiménez-Pérez et al., 2024). El aprendizaje practico mediado
por las TIC contribuye al desarrollo de diversas competencias digitales, entre ellas el
aprendizaje colaborativo y cooperativo, que se asocia positivamente con el fortalecimiento de
habilidades digitales avanzadas (Ben Youssef et al., 2015).

Los antecedentes te6ricos mencionados se sustentan en estudios que han buscado diagnosticar
los niveles de competencias o alfabetizacién digital de los estudiantes en educacién primaria,
secundaria y superior. En el nivel secundario, investigaciones como la de Contreras-German
et al., (2019) propusieron un instrumento con 6 dimensiones y 30 items (Creacién de
contenidos, derechos de autor, busqueda y almacenamiento de informacion, reutilizacién de
contenidos, Ofimética y dispositivos méviles y gestion de contenidos) que evalta las
competencias digitales de estudiantes en Colombia. Lo mismo que Yang et al., (2021) con 6
dimensiones que explicaron el 58,66% de la varianza total de la escala y una consistencia
interna global de 0,94 para la escala. Asimismo, Iglesias-Rodriguez et al., (2021) propone 6
factores con un nivel global de Cronbach’s alpha = 0.547.

Por otro lado, la version final del instrumento de Soriano-Alcantara et al. (2024) consta de 20
items clasificados en seis factores latentes:

(1) Habilidades en gestién y transferencia de datos,

(2) Habilidades en software y hardware,

(3) Navegacion web,

(4) Uso de procesadores de texto,

(5) Procesamiento y gestiéon de datos, y

(6) Habilidades en disefio de presentaciones multimedia.
El estudio “Marco de Evaluacion de la Competencia de Aprendizaje Digital” (V-DLC) (Tan et
al., 2024) propone una escala dirigida a estudiantes de escuelas vocacionales secundarias.

Muestra cinco factores y un total de 60 indicadores o items. El coeficiente alpha de Cronbach,
se encontré que estaba en el rango de 0.861 a 0.973 para los diferentes factores.
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Finalmente, la escala “Digitest” (Pedaste et al., 2023) se centra en la evaluaciéon de la
competencia digital para el aprendizaje en estudiantes de educacién primaria y secundaria
baja. Se identificé un modelo de dos factores de orden superior que describe la competencia
digital en términos cognitivo-comportamentales y motivacionales. La version final del Digitest
consta de 41 items: 18 para evaluar actitudes digitales, 15 para evaluar habilidades y 8 para
describir comportamientos. La confiabilidad global de la escala muestra coeficientes de
consistencia interna que varian entre 0.65 y 0.91, lo que se considera un nivel aceptable.

1.4.1. Objetivos

Este estudio se enfoca en validar una escala de medicion de competencias digitales en TIC para
estudiantes de secundaria mediante analisis factorial exploratorio (AFE) y confirmatorio
(AFC), garantizando su confiabilidad y validez. Para ello, se plantean los siguientes objetivos
especificos:

Identificar la estructura factorial subyacente de las competencias digitales en TIC mediante un
analisis factorial exploratorio (AFE), determinando las dimensiones clave que las componen.
Validar la estructura factorial propuesta mediante un andlisis factorial confirmatorio (AFC),
evaluando la bondad de ajuste del modelo y la significancia de las cargas factoriales.

Evaluar la fiabilidad de la escala mediante coeficientes de consistencia interna (o y a de
Cronbach) para cada dimension y para la escala global.

Analizar la validez discriminante de las dimensiones mediante la evaluacion de las
correlaciones entre factores, asegurando que estas sean significativas pero no redundantes.

2. Metodologia

El estudio se realizé en un centro educativo de nivel secundaria ubicado en una zona
semiurbana de Arequipa, Perti, donde la mayoria de las familias se dedican a labores agricolas
y comerciales. La poblacién total del centro educativo es de 500 estudiantes, y la encuesta fue
aplicada mediante un formulario de Google, del cual se recibieron aproximadamente 380
respuestas. Sin embargo, se descartaron 39 respuestas por estar incompletas y otras 11 por no
presentar varianza suficiente, resultando en una muestra final de 330 estudiantes. La muestra
incluy6 participantes de ambos sexos y de diferentes grados escolares, con edades entre 13 y
16 afios, lo que permitié captar una diversidad de perspectivas y experiencias en el uso de las
TIC.

La seleccion de la muestra fue aleatoria y por conveniencia, considerandose adecuada para un
analisis factorial exploratorio (AFE), dado que la literatura sugiere que un tamafio muestral
superior a 200 es apropiado para este tipo de andlisis (MacCallum et al., 1999). Este tamafo
muestral garantiz6 la robustez estadistica de los resultados.

El instrumento utilizado en este estudio se disefié para medir las Competencias digitales en
TIC, y se baso en el estudio “La alfabetizacion digital de los alumnos. Competencias digitales
para el siglo XXI” de (Cabero-Almenara y Llorente Cejudo, 2008) y un marco tedrico que
identifica cinco dimensiones clave: Basqueda de informaciéon (SEARCH), Selecciéon de
informacion (SELEC) (Maglione y Varlotta, 2016), Almacenamiento y gestion de datos (STOR),
Comunicacién (COM) y Habilidades Técnicas (TECH) (Vera de la O et al., 2018).
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La escala inicial comprendia 25 items, con 5 items por cada dimensioén. Todos los items se
midieron utilizando una escala Likert de 5 puntos (1: Totalmente en desacuerdo; 5: Totalmente
de acuerdo).

Para garantizar la validez de contenido, el instrumento fue revisado por dos expertos en el
campo de la educacién y la tecnologia. Estos especialistas evaluaron la claridad, relevancia y
adecuacion de los items al contexto educativo de los estudiantes de secundaria. Basdandose en
sus recomendaciones, se realizaron ajustes menores en la redaccién de algunos items para
mejorar su comprension. Por ejemplo, el item “Puedo organizar archivos en carpetas” (STOR)
fue reformulado como “Sé coémo guardar y organizar archivos en carpetas en mi computadora
o dispositivo celular” para hacerlo més especifico y contextualizado.

Se eliminaron 5 items (uno por factor) debido a redundancia, falta de claridad o poca
relevancia, asegurando la validez de contenido (ver Tabla 1). El cuestionario fue administrado
de manera virtual mediante un formulario de Google, con el apoyo del personal docente para
facilitar el acceso de los estudiantes. Se dio previo aviso a los padres de familia para el
consentimiento informado a fin de autorizar a los menores para el llenado o su rechazo a la
encuesta.

3. Resultados
3.1. Andlisis factorial exploratorio (AFE)

Tras la recoleccién de datos, se realizé un anadlisis factorial exploratorio (AFE) utilizando el
software JASP 0.19 para la salida de graficos y la versién 2.4.14 de Jamovi para analisis de
datos numéricos. El contraste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) muestra un valor general de
0.921, indicando una excelente adecuacién muestral para el Andlisis Factorial Exploratorio
(AFE).

Tabla 1.

Cuestionario inicial con reactivos agrupados seguin factores

N° Factor Items

1 SEARCH1 Busco en paginas web documentos, tesis y articulos para tareas.

2 SEARCH2 Uso Google Académico para buscar informacion especializada

3 SEARCH3 Consulto periédicos virtuales y revistas para obtener informacion.

4 SEARCH4 Uso plataformas como YouTube para encontrar informacion atil.

5 SEARCH5 Utilizo bases de datos en linea para acceder a investigaciones cientificas. *

6 SELEC1 Selecciono informacién en buscadores académicos y bibliotecas virtuales.

7 SELEC2 Selecciono y verifico informacion de redes sociales como Facebook, Instagram y WhatsApp.
8 SELEC3 Selecciono informacién en formatos como hojas de célculo, imagenes, gréaficos y textos.
9 SELEC4 Uso palabras clave para delimitar buasquedas de temas y articulos.

10 SELEC5 Comparo informacién de varias fuentes para asegurar su precisién. *

11 STOR1 Guardo informacion en sitios como Google Drive, Dropbox o Onedrive.

12 STOR2 Sé guardar y organizar archivos en carpetas en mi PC o celular mévil.

13 STOR3 Reconozco y cito derechos de autor en mis documentos y tareas.

14 STOR4 Organizo archivos en carpetas con nombres para facilitar su acceso.

[
a1

STORb5 Realizo resimenes y mapas conceptuales usando herramientas web.*
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16 Ccom1 Interacttio con personas en redes sociales como Facebook, Instagram y/o WhatsApp.
17 COM2 Uso herramientas multimedia como Canvas, Prezi, PowerPoint u otros.
18 COM3 Participo en foros o grupos en linea para discutir temas académicos.
19 COM4 Comparto informacién en Google Drive, redes sociales y correos.
20 COM>5 Comento al profesor temas de ciencia que encuentro en la web.*
21 TECH1 Conecto computadoras con periféricos como impresoras y proyectores.
22 TECH2 Instalo y desinstalo programas en computadoras y creo cuentas de correo.
23 TECH3 Instalo y desinstalo aplicaciones educativas y de juegos en mi celular.
24 TECH4 Transfiero archivos entre computadoras usando medios fisicos o digitales.
25 TECH5 Soluciono problemas técnicos basicos en dispositivos electrénicos.*

Fuente: Elaboracion propia (2025). * items eliminados.

Todos los indicadores presentan valores superiores a 0.86, con TEC2 (0.862) siendo el mas bajo,
pero adn dentro de un rango aceptable. Esto sugiere que las variables estan bien
correlacionadas y que el conjunto de datos es adecuado para aplicar un analisis factorial. La
rotacion Varimax permitié maximizar la varianza de las cargas factoriales dentro de cada
factor, facilitando una interpretacion mas clara de la estructura factorial.

Los resultados del AFE revelan cuatro factores principales (ver Tabla 2). El primer factor,
relacionado con la basqueda y seleccién de informacioén, agrupa items como SEARCH4 (0.679)
y SELEC3 (0.625). El segundo factor, correspondiente a habilidades técnicas, incluye items
como TECH4 (0.803) y TECH?2 (0.800). El tercer factor, asociado a la comunicacién digital,
comprende items como COM4 (0.742) y COM3 (0.605). Finalmente, el cuarto factor, que
representa el almacenamiento y gestion de informacién, incorpora items como STOR3 (0.584)
y STOR2 (0.525).

Los resultados del Analisis Factorial Exploratorio (AFE) con rotacién Varimax revelan cuatro
factores principales, indicando una estructura clara en la organizacién de los items (ver Tabla
2). Una recomendacion estandar es que la carga por item de los factores debe ser > 0.40 (Hair
et al., 2019). El primer factor, relacionado con la basqueda y seleccion de informacion, agrupa
items como SEARCH4 (0.679) y SELEC3 (0.625), lo que sugiere un solapamiento conceptual
entre ambas dimensiones, respaldado por sus altas cargas factoriales y baja unicidad.

Tabla 2.

Cargas de los Factores

Indicadores Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Unicidad

SEARCH4 0.679 0.488
SELEC3 0.625 0.413
SEARCH1 0.559 0.589
SELEC1 0.540 0.540
SEARCH 2 0.465 0.745
SELEC4 0.453 0.654
SELEC2 0.446 0.616
TECH4 0.803 0.254
TECH2 0.800 0.295
TECH1 0.602 0.570
TECH3 0.551 0.651
COM4 0.742 0.345
COM3 0.605 0.496
COM2 0.425 0.556

COM1 0.410 0.683



Indicadores Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Unicidad
STOR3 0.584 0.548
STOR2 0.525 0.541
STOR1 0.415 0.568

SEARCH3 0.796
STOR4 0.679

Nota. El método de rotacion aplicado es varimax.

Fuente: Elaboracién propia (2025).

El segundo factor, correspondiente a habilidades técnicas, incluye items como TECH4 (0.803)
y TECH2 (0.800), mostrando una fuerte agrupacién en esta dimensién. El tercer factor,
asociado a la comunicacién digital, comprende items como COM4 (0.742) y COM3 (0.605),
mientras que el cuarto factor, vinculado a la gestion y almacenamiento de informacién,
incorpora items como STOR3 (0.584) y STOR2 (0.525).

La aplicaciéon de la rotacién varimax permitié maximizar la diferenciacién entre los factores,
obteniendo una estructura factorial bien definida y facilitando la interpretacion de los
resultados. En general, los factores estan claramente diferenciados, y los valores de unicidad
indican una adecuada representatividad de los items en sus respectivas dimensiones.

Finalmente, SEARCH3 y STOR4 no cargan en ningan factor, lo que sugiere su posible
eliminacion. Se revisara la estructura factorial mediante un AFC y reformular items
problemaéticos para mejorar la validez del modelo.

3.2. Andlisis factorial confirmatorio (AFC)

El contraste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) determina la idoneidad de los datos para el anélisis
factorial. En este caso, el KMO general de 0.894 indica una excelente adecuacion de la matriz
de correlaciones para el Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC). Para validar la estructura de
la escala de competencias digitales en TIC, se examinaron las estimaciones de los pardmetros,
incluyendo las cargas factoriales de cada indicador en su respectivo factor. Los resultados del
AFC muestran que todas las cargas factoriales fueron estadisticamente significativas (p <.001)
y sus intervalos de confianza al 95 % no incluyeron el valor cero, lo que respalda la solidez del
modelo.

La Tabla 3 muestra las cargas factoriales estandarizadas, los errores tipicos, los valores Z, los
valores p y los intervalos de confianza al 95% para cada item. En el factor SEARCH (Btasqueda
y Selecciéon de Informacioén), los items SELEC3 (0.736), SELEC1 (0.654), BUS4 (0.629) y BUS1
(0.523) presentan cargas factoriales significativas, confirmando que miden de manera efectiva
esta dimensién. En el factor TECH (Habilidades Técnicas), los items TECH4 (1.128), TECH2
(1.049) y TECH3 (0.697) presentan cargas elevadas, lo que indica su solidez como indicadores
de esta dimension.
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Tabla 3.

Cargas de los factores

Factor Indicador Estimacion Error Tipico  valor Z P Inferior Sup.
SEARCH1 0.523 0.046 11.266 <.001 0432 0.615
SEARCH SEARCH4 0.629 0.055 11.503 <.001 0.522 0.736
SELEC1 0.654 0.049 13.245 <.001 0.557 0.75
SELEC3 0.736 0.048 15.321 <.001 0.642 0.831
TECH2 1.049 0.067 15.701 <.001 0.918 1.18
TECH TECH3 0.697 0.062 11.159 <.001 0.575 0.82
TECH4 1.128 0.063 17.921 <.001  1.005 1.251
COM3 0.708 0.055 12.833 <.001 0.6 0.816
COM COM4 0.777 0.058 13.416 <.001 0.664 0.891
COM2 0.745 0.06 12.4 <.001 0.627 0.862
STOR2 0.594 0.051 11.554 <.001 0.493 0.695
STOR STOR3 0.625 0.06 10.404 <.001 0.507 0.743
STOR1 0.805 0.062 13.01 <.001 0.684 0.926

Fuente: Elaboracién propia (2025).

En el factor COM (Comunicacién Digital), los items COM4 (0.777), COM2 (0.745) y COM3
(0.708) presentan cargas factoriales significativas, sugiriendo que capturan adecuadamente
esta dimensién. Finalmente, en el factor STOR (Almacenamiento y Gestion de Informacién),
los items STOR1 (0.805), STOR3 (0.625) y STOR2 (0.594) muestran cargas moderadas a altas, lo
que confirma su validez como indicadores de esta dimension.

En conjunto, los resultados del AFC respaldan la estructura de cuatro factores, con cargas
factoriales significativas que validan el modelo teérico subyacente.

3.3. Andlisis de la validez y fiabilidad del modelo factorial

La validez convergente se evalué mediante la Media de la Varianza Extraida (AVE, por sus
siglas en inglés), que mide la cantidad de varianza capturada por un factor en relacién con la
varianza debida al error de medicién. Un valor de AVE superior a 0.50 se considera adecuado,
aunque valores cercanos a 0.40 pueden ser aceptables en contextos exploratorios (Fornell y
Larcker, 1981).

La Tabla 4 muestra los valores de AVE para cada factor. El factor TECH (Habilidades Técnicas)
presenta un AVE de 0.607, lo que indica una excelente validez convergente. Los
factores SEARCH (Basqueda y Seleccion de Informacion) y COM (Comunicacién Digital)
tienen valores de AVE de 0.462 y 0.494, respectivamente, cercanos al umbral de 0.50, lo que
sugiere una validez convergente aceptable.
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Tabla 4.

Validez y fiabilidad del modelo

Factor VME (AVE) Coeficiente ® Coeficiente a
SEARCH 0.462 0.768 0.771
TECH 0.607 0.814 0.804
COM 0.494 0.749 0.741
STOR 0.425 0.684 0.680
Total - 0.904 0.873

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Por otro lado, el factor STOR (Almacenamiento y Gestién de Informacién) muestra un AVE de
0.425, ligeramente por debajo del umbral recomendado, lo que sugiere que podria requerir
ajustes para mejorar su validez convergente. La misma tabla nos muestra la fiabilidad de la
escala que se evalué mediante los coeficientes o (omega) y a (alfa) de Cronbach, que miden la
consistencia interna de los factores y la escala total.

Ambos coeficientes superan 0.70, umbral considerado aceptable para indicar una fiabilidad
adecuada. El factor TECH muestra una fiabilidad excelente (o = 0.814, a = 0.804), mientras que
los factores SEARCH (o = 0.768, a = 0.771) y COM (& = 0.749, a = 0.741) presentan una
fiabilidad buena. El factor STOR tiene una fiabilidad marginal (o = 0.684, a = 0.680), cercana
al umbral de 0.70, lo que sugiere que podria requerir revision. La escala total muestra una
fiabilidad excelente (o = 0.904, a = 0.873).

3.4. Validez discriminante

Para evaluar la validez discriminante de los factores, se analizaron las correlaciones entre las
dimensiones de las competencias digitales. Como se observa (ver Tabla 5), todas las
correlaciones fueron estadisticamente significativas (p < .001), pero moderadas en magnitud.
Las correlaciones mas altas se observaron entre Comunicacién y Almacenamiento (r = 0.576)
y entre Comunicacion y Busqueda (r = 0.469). Por otro lado, las correlaciones mas bajas se
encontraron entre Habilidades técnicas y Basqueda (r = 0.31) y entre Habilidades técnicas y
Almacenamiento (r = 0.46).

Estos resultados indican que los factores estan relacionados pero no solapados, lo que respalda
la estructura multidimensional del constructo (Hair et al., 2017) y su capacidad para medir
Competencias digitales en TIC de manera diferenciada. La ausencia de correlaciones muy altas
(por encima de 0.80) sugiere que cada dimensién captura un aspecto dnico de las
Competencias digitales, lo que refuerza la validez discriminante del modelo.
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Correlaciones de Pearson

Variables SEARCH STOR COM TECH
SEARCH —

R de Pearson — 0.496*** 0.469%** 0.310%**
Valor p — <.001 <.001 <.001
STOR —

R de Pearson — 0.576*** 0.460%**
Valor p — <.001 <.001
coM =

R de Pearson — 0.486***
Valor p — <.001
TECH —

Nota: *** p <.001 (muy significativo).

Fuente: Elaboracién propia (2025).

El ajuste del modelo factorial se evalué mediante la prueba de Chi-cuadrado y varios indices
de ajuste. El modelo factorial propuesto (X2 = 98.776, gl = 59, p < .001) mostré un ajuste
significativamente mejor que el modelo base (X? = 1572.189, gl = 78). Aunque el valor de Chi-
cuadrado es significativo, esto puede atribuirse a su sensibilidad al tamafio de la muestra

(Kline, 2016) por lo que se recomienda complementarlo con otros indices de ajuste.

3.5. Otras medidas de ajuste

Tabla 6.

Indices de ajuste

Indice Valor
Indice de Ajuste comparativo (CFI) 0.973
Indice de Tucker-Lewis (TLI) 0.965
Indice de ajuste no normalizado de Bentler-Bonett (NNFI) 0.965
Indice de ajuste normalizado de Bentler-Bonett (NFI) 0.937
Indice de ajuste normalizado de parsimonia (PNFI) 0.709
Indice de ajuste relativo de Bollen (RFI) 0.917
Indice de ajuste incremental de Bollen (IFI) 0.974
Indice de no centralidad relativa (RNI) 0.973

Fuente: Elaboracién propia (2025).

El anélisis (ver Tabla 6) muestra que el CFI (0.973), TLI (0.965), NFI (0.937), IFI (0.974) y RNI
(0.973) superan los umbrales recomendados (> 0.90 o > 0.95), lo que indica un excelente ajuste
del modelo (Xia y Yang, 2019). El PNFI (0.709) indica que el modelo mantiene un equilibrio
adecuado entre ajuste y parsimonia, mientras que el RFI (0.917) confirma un buen ajuste
relativo.

La Tabla 7 presenta métricas adicionales de ajuste. El RMSEA (0.045) con su intervalo de
confianza al 90% (0.029 - 0.060) indica un buen ajuste del modelo, respaldado por un valor p
de 0.679, lo que sugiere que el RMSEA no es significativamente diferente de un ajuste perfecto.
El SRMR (0.038), al ser menor a 0.08, confirma un ajuste adecuado.
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Ademés, los indices GFI (0.991) y TLI (0.942) refuerzan la solidez del modelo. Finalmente, los
valores del N critico de Hoelter (261.35 para a = .05 y 292.211 para a = .01) sugieren que el
tamafio muestral es suficiente para el anélisis del modelo.
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Tabla 7

Otras medidas de ajuste

Meétrica Valor
Error cuadrético medio de aproximacién (RMSEA) 0.045
RMSEA 90 % IC limite inferior 0.029
RMSEA 90 % IC limite superior 0.060
Valor p de RMSEA 0.679
Raiz del error cuadrado medio estandarizado (RECMS, SRMR) 0.038
N critico de Hoelter (a = .05) 261.35
N critico de Hoelter (a = .01) 292.211
Indice de bondad de ajuste (GFI) 0.991

Fuente: Elaboracioén propia (2025).

4. Discusion

En conjunto, los resultados respaldan la validez y fiabilidad del modelo factorial propuesto de
4 factores. Aunque un factor como el Almacenamiento (STOR) podria requerir ajustes para
mejorar su validez convergente y fiabilidad (ver Figura 1). El modelo en general muestra un
excelente ajuste a los datos y representa de manera fiable la estructura subyacente de las
Competencias digitales en TIC en estudiantes de secundaria en el contexto peruano y presenta
similitudes y diferencias con estudios previos en otros contextos.

Diversos antecedentes del estudio han identificado estructuras factoriales distintas para las
competencias digitales. Por ejemplo, Contreras-German et al., (2019) y Yang et al., (2021)
propusieron modelos de seis dimensiones con alta consistencia interna (o = 0.94) mientras que
Iglesias-Rodriguez et al. (2021) reportaron un alfa de Cronbach relativamente bajo (a = 0.547).
En contraste, nuestro estudio identifica una estructura de cuatro factores (“SEARCH”,
“TECH”, “COM” y “STOR”), con una confiabilidad general excelente (o = 0.904, a = 0.873), lo
que sugiere un modelo robusto.

Soriano-Alcantara et al., (2024) propusieron un instrumento con seis factores centrados en
habilidades especificas, como gestion de datos, software y hardware, y procesamiento de texto.
Aunque nuestro modelo también incluye habilidades técnicas (TECH), el factor SEARCH se
enfoca en la selecciéon de informacién en linea, mientras que STOR abarca almacenamiento y
gestion de datos, lo que sugiere una organizacion distinta de las competencias digitales.

El estudio de Tan et al. (2024) identific6 cinco factores en estudiantes de escuelas vocacionales
secundarias, con coeficientes alfa de Cronbach entre 0.861 y 0.973. En nuestra investigacion, el
factor TECH es la tinica similar a “uso de la tecnologia” mientras que las otras dimensiones
estdn mas relacionados a competencias de aprendizaje con TIC.
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Figura 1.

Grifico del modelo

Fuente: Elaboracién desarrollada con JASP 0.19 (2025).

Por otro lado, el modelo de dos factores de mayor orden identificado por Pedaste et al. (2023)
en la escala Digitest difiere del modelo propuesto en este estudio. Digitest enfatiza los
componentes cognitivo-comportamentales y motivacionales, mientras que nuestro modelo se
alinea con las dimensiones operativas y funcionales de las competencias digitales.

El ajuste de nuestro modelo factorial es excelente, con valores de CFI (0.973), TLI (0.965) e IFI
(0.974) que superan los umbrales recomendados (> 0.90). Estos resultados son consistentes con
estudios previos como el de Yang et al. (2021), que reportaron una varianza explicada del
58.66%, y el de Tan et al. (2024), cuyos indices de ajuste también reflejaron modelos robustos.
Ademés, el RMSEA de 0.045 y el SRMR de 0.038 refuerzan la validez del modelo. A pesar de
estos resultados positivos, el factor STOR (Almacenamiento y Gestion de Informacién)
presenta una validez convergente baja (AVE = 0.425), lo que sugiere la necesidad de revisar y
reformular sus items. Este hallazgo coincide con Iglesias-Rodriguez et al. (2021), quienes
también reportaron debilidades en algunos factores.

En sintesis, el modelo factorial de cuatro factores propuesto se alinea con estudios previos
sobre competencias digitales y presenta indices de fiabilidad y ajuste adecuados (ver Figura
1). No obstante, se recomienda revisar el factor STOR y continuar con validaciones en
diferentes muestras para fortalecer la aplicabilidad del instrumento.

Este estudio proporciona una herramienta validada para medir competencias digitales en TIC,
facilitando su evaluacioén en contextos educativos. No obstante, la muestra se limit6 a un solo
centro educativo en un contexto semiurbano, lo que restringe la generalizacion de los
resultados. Ademas, el factor STOR present6 una fiabilidad marginal y posibles problemas de
validez convergente, lo que sugiere la necesidad de reformular algunos items. Futuras
investigaciones podrian replicar este estudio en muestras mas amplias y diversos contextos
culturales, ademas de explorar la relacién entre las competencias digitales y el desempefio
académico de los estudiantes.
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5. Conclusiones

Este estudio tuvo como objetivo validar una escala para medir competencias digitales en TIC
en estudiantes mediante anélisis factorial exploratorio (AFE) y confirmatorio (AFC). Los
resultados confirman la estructura de cuatro dimensiones: busqueda y seleccion de
informacion (4 items), almacenamiento y gestiéon de informacién (3 items), comunicacion
digital (3 items), y habilidades técnicas (3 items), con un total de 13 reactivos que respaldan el
objetivo general del estudio.

El AFE identific6 una estructura factorial coherente, con cargas factoriales significativas y
adecuada consistencia interna (o y a > 0.70 en la mayoria de los factores), cumpliendo con el
objetivo especifico 1. Posteriormente, el AFC confirmé la validez del modelo, con indices de
ajuste excelentes (CFI = 0.973, RMSEA = 0.045, SRMR = 0.038) y cargas factoriales significativas
en todos los items, logrando el objetivo especifico 2.

La fiabilidad de la escala fue evaluada mediante los coeficientes @ y a de Cronbach, con valores
superiores a 0.70 en la mayoria de los factores y en la escala global, cumpliendo con el objetivo
especifico 3. No obstante, el factor STOR present6é una fiabilidad marginal (o = 0.684) y un
AVE ligeramente bajo (0.425), sugiriendo la necesidad de revisar o ampliar sus items.

Respecto a la validez discriminante, las correlaciones entre factores mostraron relaciones
moderadas pero significativas (p <.001), confirmando que las dimensiones est4n relacionadas,
pero no solapadas, cumpliendo con el objetivo especifico 4.

Si la escala se aplica en contextos similares y permite identificar fortalezas y debilidades en las
competencias digitales de los estudiantes, una posible implicacién del estudio seria promover
politicas educativas que impulsen el uso de aplicaciones offline en zonas con deficiente
conectividad y el fortalecimiento de las escuelas como centros comunitarios con acceso a una
internet mas estable.
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Apéndice
Cuestionario definitivo con items agrupados segiin factores
N° Factor Items
1 SEARCH1 Busco en pédginas web documentos, tesis y articulos para tareas.
4 SEARCH4 Uso plataformas como YouTube para encontrar informacién atil.
6 SELEC1 Selecciono informacién en buscadores académicos y bibliotecas virtuales.
8 SELEC3 Selecciono informacién en formatos como hojas de célculo, imagenes, graficos y textos.
12 STOR2 Sé guardar y organizar archivos en carpetas en mi PC o celular moévil.
13 STOR3 Reconozco y cito derechos de autor en mis documentos y tareas.
14 STOR4 Organizo archivos en carpetas con nombres para facilitar su acceso.
17 COM2 Uso herramientas multimedia como Canvas, Prezi, PowerPoint u otros.
18 COM3 Participo en foros o grupos en linea para discutir temas académicos.
19 COM4 Comparto informacién en Google Drive, redes sociales y correos.
21 TECH1 Conecto computadoras con periféricos como impresoras y proyectores.
22 TECH2 Instalo y desinstalo programas en computadoras y creo cuentas de correo.
23 TECH3 Instalo y desinstalo aplicaciones educativas y de juegos en mi celular.

Fuente: Elaboracién propia (2025). Items eliminados: 2,3,5,7,9,10,11,15,16,20,24 y 25.
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