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En la actualidad, los países en vías de desarrollo aspiran a convertirse en 

economías del conocimiento. Un paso inicial para esto consiste en reconocer que 

el trabajo intelectual es ahora más importante que el trabajo físico y que las 

llamadas habilidades del siglo XXI deben mantenerse vigentes en las 

organizaciones. El uso de las tecnologías de la información y la comunicación 

incrustado en tales habilidades ha originado al concepto de habilidades digitales 

del siglo XXI. En este trabajo se construyó un indicador compuesto para medir la 

percepción de estudiantes respecto a sus habilidades digitales del siglo XXI, y al 

uso de las TIC en la educación superior. Se tomó como base la Guía para la 

Construcción de Indicadores Compuestos de la Organización para la Cooperación 

y el Desarrollo Económico, la cual incluye la especificación de un marco teórico 

sólido, la selección de indicadores, imputación de datos faltantes, así como 

análisis factorial, normalización, agregación y ponderación, que complementados 

con un análisis de sensibilidad e incertidumbre, le proporcionan solidez y robustez 

al indicador. Los principales resultados del cálculo del indicador compuesto 

muestran que las TIC son altamente útiles en el desarrollo de proyectos 

académicos, lo cual puede abonar en el desarrollo de habilidades digitales del 

siglo XXI. También se presenta buena percepción en la comunicación, la gestión 

de información, la habilidad técnica y la creatividad general, mediadas por TIC, 

pero la percepción es baja en cuanto al pensamiento crítico y resolución de 

problemas, así 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 vínculo con 

el uso de las TIC en las instituciones de educación en el proceso enseñanza-

aprendizaje. Esto pudiera corresponder con la creencia de que esta generación 

tiene poca fe en las organizaciones y posee una alta autonomía, por lo que las 

habilidades digitales del siglo XXI 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, 

educación superior, medición) 
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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) Dir
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1. INTRODUCCIÓN 

 

La Tecnología Educativa (TE) ha sufrido una reconceptualización y 

replanteamiento para, entre otros objetivos, asumir la realidad de lo que hacen los 

que trabajan con ella. Así, el campo de acción de la tecnología educativa debe 

centrarse en el diseño, la utilización y la evaluación de las tecnologías de la 

información aplicadas a acciones formativas, sean estas formales, informales o no 

formales (Cabero, 2003). No ha habido una traducción directa de la investigación 

educativa a la práctica en las aulas, mediante la aplicación de los resultados de la 

investigación sobre enfoques educativos eficaces (Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económico, 2004). 

Los esfuerzos de las investigaciones en TE han aumentado 

considerablemente con el paso del tiempo. En un estudio que aplicó minería de 

datos para examinar 2997 abstracts de artículos de 6 journals incluidas en el 

Social Science Citation Index, en el campo de la tecnología educativa se evidenció 

un incremento de casi el 500% de publicaciones en un periodo de 10 años al inicio 

del siglo (Hsu, Hung, & Ching, 2013). 

Los artículos 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 guían la dirección de futuras 

investigaciones y tienen implicaciones en la preparación de los estudiantes 

graduados y académicos (Reeves & Oh, 2016). 

Los temas en TE que más se han abordado buscan mejorar el aprendizaje 

de los estudiantes. En un análisis de los abstracts
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 de 10 revistas indizadas 

publicadas en el periodo entre 1995 y 2014 (Beltrán del Rio, Spector, & 

Evangelopoulos, 2016), se muestra que los temas que más se abordan son los 

que tienen que ver con: aprendizaje e instrucción (1786 publicaciones), 

aprendizaje del estudiante (1369), sistemas y herramientas de aprendizaje (714) y 

experiencias de aprendizaje (585).  



 

En México, la mayoría de la investigación en TE se realiza en el nivel 

superior (50.21%). Las

sobre el empleo de 

espacios y recursos virtuales de aprendizaje

2016). 

Por un lado, los resultados de investigaciones en 

efectos que impacten en la preparación de los estudiantes que egresan y, en el 

caso de la educación superior, se incorporan a la actividad laboral. Por otro

los temas en TE que más se ha

estudiantes. Por ello, el aprendizaje de los estudiantes 

para el sector laboral 

TE que debe considerarse en la investiga

En la Figura 1.1 se presenta gráficamente este enfoque que involucra a los tres 

aspectos mencionados.

 

 

Figura 1.1. Ubicación del presente trabajo sobre 

educativa. 

Fuente: elaboración propia

 

1.1. Descripción del problema

En el esquema de investigación 

carácter dicotómico, ya que d

16 

En México, la mayoría de la investigación en TE se realiza en el nivel 

Las líneas en las que más investigaciones existen son: a

las TIC en el proceso educativo y la contribución de los 

espacios y recursos virtuales de aprendizaje (Olivares, Angulo

n lado, los resultados de investigaciones en TE 

efectos que impacten en la preparación de los estudiantes que egresan y, en el 

caso de la educación superior, se incorporan a la actividad laboral. Por otro

que más se han abordado buscan mejorar el aprendizaje de los 

estudiantes. Por ello, el aprendizaje de los estudiantes con miras

al egresar de la universidad es un tema en el contexto de la 

considerarse en la investigación, y es al que se dedica este trabajo. 

se presenta gráficamente este enfoque que involucra a los tres 

aspectos mencionados. 

Ubicación del presente trabajo sobre investigación en tecnología 

Fuente: elaboración propia 

Descripción del problema de investigación 

l esquema de investigación anterior, el término Aprendizaje

carácter dicotómico, ya que debe considerarse no únicamente en relación 

Aprendizaje

Preparación 
para 

graduados

Educación 
superior

En México, la mayoría de la investigación en TE se realiza en el nivel 

ás investigaciones existen son: análisis 

contribución de los 

(Olivares, Angulo, Torres& Madrid, 

TE pueden producir 

efectos que impacten en la preparación de los estudiantes que egresan y, en el 

caso de la educación superior, se incorporan a la actividad laboral. Por otro lado, 

n abordado buscan mejorar el aprendizaje de los 

con miras a su preparación 

en el contexto de la 

, y es al que se dedica este trabajo. 

se presenta gráficamente este enfoque que involucra a los tres 

investigación en tecnología 
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cobertura del contenido de los programas educativos, sino también con respecto a 

la preparación en las habilidades que se requieren en el campo laboral actual al 

que se dirigen los estudiantes. Se requiere que los egresados adquieran 

habilidades propias de las sociedades del conocimiento que han surgido en las 

últimas décadas. 

A diferencia de la educación primaria y secundaria, en donde las TIC son 

utilizadas como el medio con el que se pretende mejorar el aprendizaje, en la 

educación terciaria el uso que de ellas hacen los estudiantes se debe percibir 

como un añadido 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 

economía del conocimiento (o en un país que se encamine a serlo, como México) 

están evolucionando. Actualmente, en el mercado laboral se requieren 

trabajadores con pensamiento crítico, capacidad para la resolución de problemas, 

interpretación y análisis de información, inteligencia emocional, flexibilidad, 

adaptación al cambio y trabajo en equipo (International Development Research 

Centre & Fundación para la Educación 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 revisión sistemática 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 

investigación. 

 

1.2. Justificación 
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Debido a lo anterior, resulta relevante asumir la responsabilidad de 

emprender investigación en torno a las habilidades digitales del siglo XXI, con el 

propósito de encaminar a las instituciones de educación superior a desarrollarlas 

en los estudiantes durante sus estudios de licenciatura, lo cual coincide con 

análisis de la OCDE, que ha indicado que “es necesario abordar la desconexión 
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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 Investigación del Desarrollo 

Internacional (IDCR, por sus siglas en inglés) y la Fundación para la Educación 

Superior y el Desarrollo (FEDESARROLLO): 

Dada la alta interacción con dispositivos electrónicos, 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 evolución y progreso (International Development Research 

Centre & Fundación para la Educación Superior y el Desarrollo, 2016, p. 

9). 

Asimismo, destacan que: 

Existen pocos estudios en América Latina que realicen un diagnóstico 

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 

mínimas de acceso a infraestructura digital, y de uso básico de las TIC 

(p. 6). 

Un aspecto innovador que se abordará en esta investigación es la 

inserción de las TIC en la definición 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, transformándolas en 

habilidades digitales del siglo XXI. 

Tomando como base el concepto de habilidades digitales del siglo XXI, 

esta investigación propone una herramienta para conocer cómo perciben las y los 

estudiantes de licenciatura a las habilidades digitales del siglo XXI con que 

cuentan y cómo se utilizan las TIC en la institución donde realizan sus estudios, en 

relación con tales habilidades. 
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El producto final de este proceso será una valoración que permita a los 

directivos reconocer la forma en que se percibe la forma en que las TIC se utilizan 

en la institución y su posible relación 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 

desarrollará será un indicador compuesto (IC).  

Esta línea de investigación corresponde con el campo de generación 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 tendrá dos posibles aplicaciones: 

1. Como diagnóstico de la institución en donde se aplique, lo que 

permitirá ser un punto de partida para valorar la implementación 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 

o nacional  
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2. OBJETIVOS 

 

La pregunta que la presente investigación debe responder es: ¿Qué 

habilidades digitales del siglo XXI poseen las y los estudiantes de educación 

superior? 
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Existen dos enfoques para abordarla. El primero consiste en la medición 

de desempeño, en donde las habilidades digitales del siglo XXI de los estudiantes 

se pueden medir al evaluar el desarrollo de ciertas actividades específicas. El 

segundo contempla la medición de habilidades digitales del siglo XXI y del uso de 

TIC en las instituciones durante los estudios de educación superior, desde la 

perspectiva del estudiantado. Una evaluación de desempeño es una opción 

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 diseño y 

aplicaciones de pruebas específicas.  

La medición de habilidades a través de las percepciones de las y los 

estudiantes es una alternativa más controlada, ya que el diseño de instrumentos 

para obtener información debe considerar que los estudiantes juzgarán sus 

habilidades dentro del contexto de sus estudios de licenciatura. Además, el tiempo 

requerido se ajusta al disponible para la realización de los estudios doctorales. 

Cabe mencionar que la autoevaluación para medir competencias ya se ha 

utilizado anteriormente (Conchado, Carot, & Bas, 2015). Incluso, se contó con la 

disponibilidad de la población sobre la que se obtendrán los datos, pues se tuvo el 

apoyo de la Universidad Autónoma de Querétaro para este fin. Es por eso que 

este enfoque fue el elegido para el desarrollo del presente proyecto de 

investigación. 
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2.1. Objetivo general 

Con base en lo expuesto, el objetivo general de esta investigación fue el 

siguiente:  

Determinar la percepción 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 continuación: 

- Fundamentar la descripción del impacto de las TIC sobre las 

habilidades digitales del siglo XXI con un marco conceptual 

sólido e innovador 

- Diseñar una encuesta que permita obtener información sobre la 

percepción de los estudiantes respecto al uso de TIC en sus 

estudios de licenciatura. 

- Evaluar la consistencia de los datos a través de un análisis 

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 investigación sobre TIC consta de un abanico muy grande de 

alternativas. Este trabajo se inclina hacia el área de la educación, específicamente 

la superior, y con un enfoque dirigido hacia la economía del conocimiento.  

El objetivo planteado se alcanzó a través del desarrollo de un indicador 

compuesto, que se utilizó para realizar la medición del uso de las TIC y de la 

percepción del estudiantado sobre sus habilidades digitales del siglo XXI.  

Por ello, se definió el estado del arte respecto a este contexto de 

investigación. 

 

3.1. Medición del uso de las TIC en educación 

Dir
ec
ci
ón
 
Ge
ne
ra
l 
de
 B
ib
li
ot
ec
as
 
UA
Q

Investigaciones sobre el uso de las TIC en la educación son comunes 

desde hace tiempo. Respecto al impacto de las TIC en el proceso enseñanza-

aprendizaje, hay diversos enfoques (Adedokun-Shittu & Shittu, 2013, 2015; Amor, 

Hernando-Gómez, & Aguaded-Gómez, 2011; Castro-Garcia, Olarte, & Corredor, 

2016; Croteau, Venkatesh, Beaudry, & Rabah, 2015; Seyal, Poon, & Tajuddin, 

2017). Es posible aseverar que los resultados más exitosos en el aprendizaje se 

pueden lograr si la integración de las TIC en la educación no se aplica de manera 

aislada, sino en combinación con diversos métodos y enfoques de enseñanza, 

especialmente las prácticas 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 educación superior (Adedokun-Shittu & Shittu, 2011; Bøe, 

Gulbrandsen, & Sørebø, 2015; González, 2008; Hernández-Ramos, Martínez-

Abad, García, Herrera, & Rodríguez-Conde, 2014; Tejedor, Muñoz-Repiso, & 

Segundo, 2009). 
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Con relación a la medición de la implementación de las TIC en ambientes 

educativos, existen estudios que proponen modelos o marcos para medir el 

proceso de implementación de las TIC (Adedokun-Shittu & Shittu, 2016; Instituto 

de estadística de la UNESCO, 2009; Quellmalz & Zalles, 2002; Severin, 2010; 

Seyal et al., 2017; Solar, Sabattin, & Parada, 2013; Usluel, Aşkar, & Baş, 2008; 

Zheng & Xie, 2016). 

Fu (2013), concluye que “entre todos los métodos y estrategias de 

enseñanza, el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje basado en problemas y el 

enfoque constructivista son las estrategias de enseñanza más utilizadas para 

abordar los retos del uso de las TIC.” (p. 120). Además, indica que se recomienda 

a los futuros investigadores realizar estudios relacionados con los beneficios y 

desafíos de una combinación de TIC y otros enfoques centrados en los 

estudiantes. 

La falta de claridad en los instrumentos de medición del uso de las TIC en 

educación y de los ámbitos que se verán impactados por estas intervenciones es 

un obstáculo para el desarrollo de proyectos exitosos de incorporación de TIC en 

el ámbito educativo (Severin, 2010). 

 

3.2. Construcción de indicadores compuestos 
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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 área. Si se utiliza en intervalos regulares, puede 

mostrar la dirección 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 medición es útil en la evaluación del concepto, y los 

resultados permiten la toma de decisiones con fundamentos más sólidos para, 

como consecuencia, reducir el riesgo implícito en las mismas. 

Con relación a las TIC y las sociedades del conocimiento, existen, entre 

otros indicadores compuestos: el Índice de Desarrollo de TIC (Naciones Unidas, 
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2017), el Índice de Competitividad Global (Baller et al., 2016) y el Índice de 

Conocimiento para Ciudades (Bedford, Carlson, Wagner, & Ramanathan, 2015).  

Existen varios métodos para la creación de indicadores compuestos. 

Varias etapas son comunes a ellos, como la generación de un marco 

conceptual/teórico, la selección de indicadores, la imputación de datos faltantes, la 

normalización y la agregación. Los más utilizados son los propuestos por la OCDE 

y por la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL).  

El primero de ellos se describe en el Manual sobre la construcción de 

indicadores compuestos (Nardo et al., 2008) de una forma clara y concisa. 

Indicadores compuestos publicados que lo han utilizado son: el Índice de 

Sostenibilidad de Regiones Italianas (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 

teórico, 2) Selección de datos, 3) Imputación de datos faltantes, 4) Análisis 

multivariante, 5) Normalización, 6) Ponderación y agregación, 7) Análisis de 

incertidumbre y sensibilidad, 8) Volver a los datos reales, 9) Enlaces a otros 

indicadores, y 10) Presentación y visualización. El método propuesto por la 

CEPAL es una guía metodológica para el diseño de indicadores compuestos de 

desarrollo sostenible (Schuschny & Soto, 2009) que define las siguientes etapas: 

1) Desarrollo de un marco conceptual, 2) Selección de los indicadores, 3) Análisis 

multivariante, 4) Imputación de datos faltantes, 5) Normalización de los datos, 6) 

Ponderación de la información, 7) Agregación de la información, y 8) Análisis de 

robustez y sensibilidad. Como puede notarse, estos dos métodos son muy 

similares en la constitución de las etapas que los integran. 

En la creación del Índice Mazziotta-Pareto, Michalos y George (2012), 

consideran, de forma general, las siguientes etapas: 1) Definición del fenómeno a 

medirse, 2) Selección de un grupo de indicadores individuales, 3) Normalización 

de los indicadores individuales, 4) Agregación de los indicadores normalizados, y 

5) Ponderación de indicadores. 
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En la documentación sobre métodos de creación de otros indicadores 

internacionales vigentes, se describen conjuntos de etapas muy similares a las ya 

citadas, aunque no se menciona si el indicador se basó en alguna metodología 

específica. Como ejemplo, se encuentra el Índice 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 países a lo largo del tiempo. Para su 

construcción se desarrollaron las siguientes etapas: 1) Selección de indicadores, 

2) Imputación de datos faltantes, 3) Normalización de los datos, 4) Ponderación y 

agregación, 5) Cálculo del IDI, y 6) Análisis de sensibilidad. 

Otro ejemplo es el Índice de Competitividad Global (ICG) (Baller et al., 

2016). Establece 12 pilares, clasificados en tres subíndices, que se nutren con 

información estadística que proporcionan organizaciones reconocidas 

internacionalmente, y con entrevistas a ejecutivos del Foro Económico Mundial, 

para obtener los valores del índice. En la metodología que describe se pueden 

identificar las siguientes etapas: 1) Definición conceptual de pilares de 

competitividad, 2) Obtención de datos, 3) Agregación y ponderación, y 4) Cálculo 

del índice. 

El Índice de Nueva Economía del Estado (Atkinson & Nager, 2014) 

controla el sector industrial del Estado, al medir el comportamiento de las 

compañías. En la metodología que describe se pueden identificar las siguientes 

etapas: 1) Definición conceptual de indicadores, 2) Obtención de datos, 3) 

Normalización y estandarización, 4) Ponderación, y 5) Cálculo del índice. 

El Índice de conocimiento para ciudades (Bedford et al., 2015), intenta 

apoyar a las ciudades y a sus ciudadanos en la transición hacia una economía del 

conocimiento. Aloja fuentes de datos de observación recolectables, adaptables y 

únicas. El proceso de creación consta de las siguientes actividades: 1) 

Establecimiento del modelo conceptual, 2) Recolección inicial de datos, 3) 

Creación y presentación del estado inicial actual del índice, 4) Visualización del 
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estado futuro, 5) Agregación de componentes, y 6) Desarrollo de una estrategia de 

transformación. 

Específicamente, para medir habilidades del siglo XXI para educación 

básica 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 validación de los indicadores, y 3) Integrar este instrumento que 

mide las HS21 con otro tipo de pruebas que miden el desempeño de los 

estudiantes en ciencias, matemáticas, y lenguaje, entre otros (International 

Development Research Centre & Fundación para la Educación Superior y el 

Desarrollo, 2016). Sin embargo, sus indicaciones son muy generales y solamente 

considera a la educación primaria y secundaria. 

 

3.3. Habilidades del siglo XXI para una economía del conocimiento 
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La investigación en países en desarrollo sobre las habilidades del siglo 

XXI, que se consideran necesarias para encarar los retos de los países que se 

encuentran en la transición hacia una economía del conocimiento, ha considerado 

tanto a la evaluación de desempeño, como ha incluido la percepción de los 

participantes respecto a los beneficios de tal evaluación en el desarrollo de esas 

habilidades (Dahaner, Shoepp, Ater, & Bauld, 2018). Se reconocen, entre otras, 

como habilidades del siglo XXI a la comunicación, la colaboración, el pensamiento 

crítico, la resolución de problemas, la creatividad, la operación básica de las TIC, 

el liderazgo y el autoaprendizaje. 

La literatura reciente reconoce la importancia que estas habilidades tienen 

en el ámbito laboral actual, por ello, existen investigaciones sobre el desarrollo de 

ellas desde la educación básica (Zulkarnaen, Setiawan, Rusdiana, & Muslim, 

2019), hasta la educación superior, en áreas que van desde la sociología 

(Nnebedum, 2019) hasta STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas, 

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 resolución de problemas de forma colaborativa por adolescentes 

(Camacho-Morles, Slemp, Oades, Morrish, & Scoular, 2019) o sobre la creatividad 

en los niños (Kupers, Lehmann-Wermser, McPherson, & van Geert, 2018) 

En cuanto a los esfuerzos por medir el desarrollo de habilidades del siglo 

XXI en entornos educativos se tiene poca evidencia. Kang, Heo, Jo, Shin y Seo 

(2010) propusieron un indicador para el desempeño educativo para estudiantes 

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 y el 

Centro de Investigación Económica y Social (International Development Research 

Centre & Fundación para la Educación Superior y el Desarrollo, 2016) presentan 

un marco en el que definen las habilidades del siglo XXI 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 educación básica y secundaria. También aseguran que, hasta ese 

momento, en América Latina existían pocas iniciativas para medir la incidencia de 

las TIC en la educación y sus implicaciones en el desarrollo de las habilidades del 

siglo XXI. 

La incorporación de las TIC como un componente del propio constructo de 

habilidades del siglo XXI ha sido considerada también en la literatura. Una 

aproximación de ello en la educación secundaria se puede identificar en el trabajo 

de Shields y Chugh (2018), así como en un estudio del desarrollo del pensamiento 

crítico a través del uso de herramientas de tecnologías de la información (Zhao, 

2019). Pero, de forma más precisa, surgió 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
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 que lo soporta.  

La investigación en cuanto a la medición de estas habilidades es aún 

incipiente, sin embargo, los creadores de tal concepto publicaron recientemente, 

posterior al inicio de este trabajo, un instrumento para realizar la medición 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 

preparación de sus egresados el desarrollo de estas habilidades, podrán dar 

soporte a las economías del conocimiento. Por ello, la investigación en este 

sentido cobra importancia y apoyará en gran medida a los tomadores de 

decisiones de TIC en las IES. 
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4. MARCO TEÓRICO 

 

Los conceptos teóricos sobre los que se fundamenta esta investigación se 

ubican en el proceso reciente y continuo de la transición de los países en vías de 

desarrollo en economías del conocimiento. El porqué y cómo se realiza este 

cambio se explica a través de tendencias sobre las que se mueven las economías 

a nivel mundial en la actualidad. La vigente responsabilidad de las instituciones de 

educación 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 

mayoría de las profesiones. En ese camino se están ubicando las habilidades 

digitales del siglo XXI, las cuales facilitarían la transición mencionada en el párrafo 

anterior. 

 

4.1. Economía del conocimiento 

El conocimiento se entiende como “la capacidad de utilizar la información 

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 económico y en la evolución progresiva del 

bienestar social, variables que apoyan al desarrollo de una nación (Ruiz, Font, & 

Lazcano, 2015).  

La influencia del conocimiento en la economía se ha ido incrementando 

cada vez con mayor rapidez en el entorno internacional y ha dado lugar al término 

Economía del Conocimiento
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. Existen varias versiones del concepto de economía 

del conocimiento, y todas ellas apuntan a la forma en como se usa el conocimiento 

para la prosperidad de una economía, a través del uso de la tecnología.  

Sánchez y Ríos (2011) mencionan que el término comenzó a ser usado 

por la OCDE en 1996, al indicar que una economía del conocimiento es aquella en 

la que el conocimiento es un activo más importante que los bienes de capital y 

mano de obra. Brinkley (2006) indica que la economía 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 económica que persigue el estudio de la producción, transmisión y 

utilización del conocimiento. Powell y Snellman (2004) la definen como “la 

producción y los servicios basados en actividades intensivas que contribuyen a un 

ritmo acelerado de avance tecnológico y científico, así como su rápida 

obsolescencia” (p. 201). La economía del conocimiento se traduce en un salto de 

calidad en la incorporación del conocimiento en la producción social (Ordoñez, 

2011). 

En México, el Programa Especial de Ciencia, Tecnología e Innovación 

2014-2018 (Gobierno de México, 2014) plantea que “una economía basada en 

conocimiento es aquella cuyo funcionamiento se sustenta de manera 

predominante en la producción, distribución y uso intensivo del conocimiento y la 

información” (p. 1). 

En la economía del conocimiento, los trabajadores no son ya operarios 

sino analistas simbólicos que manipulan símbolos en lugar de máquinas y que 

crean artefactos conceptuales en lugar de objetos físicos (Marcelo, 2013). Según 

el Banco Mundial (WBI Development Studies, 2007), una economía del 

conocimiento se sostiene en cuatro pilares: 

1. Una base educativa y de formación y capacitación nacional. La fuerza 

de trabajo debe basarse en trabajadores calificados y educados, con 

la capacidad de actualizar y adaptar sus habilidades en la creación y 

uso del conocimiento. 

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

Las tecnologías de la información y comunicación (TIC) constituyen la 

infraestructura fundamental de las economías globales basadas en la 

información. 

3. Sistema de innovación. Un sistema de innovación eficaz que se 

componga por empresas, centros de investigación, universidades, 

consultores y otras organizaciones. 



Dir
ec
ci
ón
 
Ge
ne
ra
l 
de
 B
ib
li
ot
ec
as
 
UA
Q

31 

 

4. Marcos institucionales, de gobierno y de negocios. El régimen 

institucional y los incentivos económicos que genera deben permitir la 

eficaz asignación de recursos, así como estimular el espíritu 

empresarial y motivar la creación, difusión y el uso eficiente del 

conocimiento. 

Una economía basada en el conocimiento es aquella economía que 

invierte en capital humano y capital social. En otras palabras, es la economía 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, así, crear bienestar y 

resolver dificultades económicas en la sociedad. 

Ahora bien, el despliegue global de la economía del conocimiento ha 

tenido lugar bajo la envoltura social-histórica 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 económico, lo que 

hace que la producción social posea un contenido de conocimiento superior” 

(Ordoñez, 2011, p. 3). Cuando el conocimiento se reconoce como el medio para 

generar ganancias dentro del proceso de producción, el interés del capitalista se 

dirige hacia la producción y profundización del conocimiento (Sanabria, 2011). 

El capitalismo del conocimiento surge, entonces, de la articulación entre el 

sector científico-educativo y el conjunto de la producción social, que es posible por 

la revolución tecnológica de la informática y las telecomunicaciones. El software es 

el elemento fundamental, ya que posibilita una articulación directa e interactiva 

entre el sector científico-educativo (producción del conocimiento) y la producción 

social (aplicabilidad del conocimiento) (Ordoñez, 2011). La Figura 4.1 muestra 

gráficamente este planteamiento teórico. 
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Figura 4.1. Planteamiento teórico de la economía del conocimiento y el capitalismo 

del conocimiento 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Se busca que la producción social no solamente aplique el conocimiento 

sino que lo produzca y que el sector científico-educativo no solamente lo produzca 

sino también lo aplique. 

En un sistema capitalista, como el que existe actualmente a nivel mundial, 

la desigualdad económica impera entre los países y entre las regiones al interior 

de estos. Sin embargo, ha habido algunas experiencias en las que algunos países 

han mejorado su condición frente a los otros, gracias, principalmente, a la 

producción y uso del conocimiento (Sanabria, 2011). “El capitalismo cognoscitivo 

es un modo de crecimiento de las economías que se caracteriza por el desarrollo 

del conocimiento y creatividad, así como por la innovación y la novedad” (Aguirre, 

2014, p. 140). 

En el contexto del capitalismo del conocimiento se ubican las teorías del 

crecimiento, tanto exógeno, como endógeno. La primera indica que “existe 

competencia perfecta, rendimientos decrecientes a escala en los factores de 

producción, ausencia de externalidades, perfecta sustitución entre factores y que 

el cambio tecnológico es exógeno” (Sanabria, 2011, p. 175), lo que da lugar a la 

teoría de la convergencia, según la cual los países o regiones más ricos tienen 

tasas de crecimiento cada vez menores, mientras que los países pobres crecen 

más rápido, por lo que, con el tiempo, los pobres terminarán alcanzando a los 

ricos, terminando con la desigualdad. Por otro lado, la teoría de crecimiento 

endógeno indica que en la realidad no existe una competencia perfecta en todos 
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los mercados y que el cambio técnico es endógeno, por lo que los países o 

regiones crecen a ritmos distintos (Sanabria, 2011). 

Es bajo este segundo esquema en el que se desarrolla la economía del 

conocimiento, pues el conocimiento crece en donde existe más y va 

desapareciendo en donde existe menos. Ello es posible debido a que la 

acumulación de capital humano trae consigo procesos de generación de 

conocimiento por el aprendizaje, así como los llamados knowledge spillovers 
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(derrames de conocimiento). Además, existen rendimientos crecientes en una 

economía en la que el conocimiento y el desarrollo tecnológico son endógenos. 

Esto se complementa con lo que indica Elster (1990): el cambio tecnológico no es 

exógeno. 

En este sentido, es importante analizar el comportamiento endógeno de 

un país o una región, ya que una sociedad progresa de acuerdo a su capacidad de 

incorporar avances tecnológicos en su proceso de generación 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 básicos de la economía del conocimiento son: tecnología, 

información y conocimiento. La forma en cómo se utilizan, reproducen y 

transforman para generar valor y riqueza con el fin de lograr beneficios 

individuales, más que colectivos, es lo que caracteriza al capitalismo del 

conocimiento (Sanabria, 2011). Así, la economía del conocimiento surge cuando 

las personas producen intensamente conocimientos nuevos con la ayuda de 

tecnologías de la información y comunicación (David & Foray, 2002). 

En medio del fenómeno de globalización en el que las naciones se 

encuentran, las de América Latina, como naciones en desarrollo, han tenido que 

asumir el rol de adaptar tecnología en lugar de producirla, por lo que su 

crecimiento, de seguir así, estará siempre en función de los países productores de 

la misma, y con una velocidad mucho menor y un mayor rezago. Sin embargo, de 

acuerdo a la teoría de crecimiento endógeno, en el marco de la economía del 

conocimiento, si estas naciones logran controlar a los factores básicos de la 



 

economía del conocimiento (tecnología, información y conocimiento)

pensar en la producción de conocimiento que les brinde la posibilidad de poder 

competir en alguna medida y lograr crecimiento económico y social.

En esta nueva economía o modelo de producción, las materias primas ya 

no son físicas, tampoco sustancias o energía, sino más 

códigos, signos lingüísticos y matemáti

es posible crear, acumular y depreciar rápidamente el conocimiento. D

dinámica “es posible afirmar

por el uso, tratamiento y disponibilidad del conocimiento

A nivel macroeconómico, la economía del conocimiento se ha desarrollado 

gracias a la revolución informática y de 

desarrollar actividades industriales y de servicios del sector electrónico

informático, siendo este el eje en el que se desarrolla la producción, el crecimi

y el comercio (ver  

Figura 4.2). 

 

Figura 4.2. La economía del conocimiento a nivel macroeconómico

Fuente: elaboración propia
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economía del conocimiento (tecnología, información y conocimiento)

ducción de conocimiento que les brinde la posibilidad de poder 

competir en alguna medida y lograr crecimiento económico y social.

En esta nueva economía o modelo de producción, las materias primas ya 

no son físicas, tampoco sustancias o energía, sino más bien son símbolos, 

códigos, signos lingüísticos y matemáticos, e, inclusive, competencias. Con ellas 

es posible crear, acumular y depreciar rápidamente el conocimiento. D

posible afirmar que la nueva estructura económica está determin

por el uso, tratamiento y disponibilidad del conocimiento” (Sanabria, 2011, p. 180)

A nivel macroeconómico, la economía del conocimiento se ha desarrollado 

gracias a la revolución informática y de telecomunicaciones, que han permitido 

desarrollar actividades industriales y de servicios del sector electrónico

ático, siendo este el eje en el que se desarrolla la producción, el crecimi

La economía del conocimiento a nivel macroeconómico

 

Fuente: elaboración propia 
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electrónico-
informático

Comercio

ProducciónCrecimiento

economía del conocimiento (tecnología, información y conocimiento), será posible 

ducción de conocimiento que les brinde la posibilidad de poder 

competir en alguna medida y lograr crecimiento económico y social. 

En esta nueva economía o modelo de producción, las materias primas ya 

bien son símbolos, 

cos, e, inclusive, competencias. Con ellas 

es posible crear, acumular y depreciar rápidamente el conocimiento. Desde esta 

mica está determinada 

(Sanabria, 2011, p. 180). 

A nivel macroeconómico, la economía del conocimiento se ha desarrollado 

telecomunicaciones, que han permitido 

desarrollar actividades industriales y de servicios del sector electrónico-

ático, siendo este el eje en el que se desarrolla la producción, el crecimiento 

La economía del conocimiento a nivel macroeconómico
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El sector electrónico-informático dinamizó la fase expansiva de los 90’s, 

determinó la crisis del 2001 y 2002 en los Estados Unidos, y encabezó su 

posterior recuperación, mediante la división internacional e interindustrial del 

trabajo (Ordoñez, 2011). 

Esta nueva etapa de desarrollo busca recomponer el sistema de 

hegemonía de Estado de los Estados Unidos para extenderlo a escala global. En 

este sentido, los países escandinavos han logrado ascender respecto a la división 

internacional del trabajo basado en el conocimiento al integrarse (en la segunda 

posguerra) en la globalización y desarrollo del capitalismo del conocimiento 

(teniendo a Finlandia como un caso destacado). 

La economía 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 

inversión en la educación y la capacitación (Sánchez & Ríos, 2011). En América 

Latina se han conformado bloques sociales regionales de innovación que han 

producido aglomeraciones industriales locales y actividades muy específicas de 

integración exitosa, pero siempre dentro de un marco de exclusión social. 

 

4.2. Habilidades del siglo XXI 
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Como se indicó al inicio de este documento, la investigación sobre la 

medición de las TIC en la educación se ha dirigido esencialmente hacia el 

aprendizaje. Pero, además, 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 investigación debería abrirse hacia el estudio de las habilidades que los 

estudiantes poseen luego de culminar su preparación académica. 

De acuerdo a Alfaki (2016), existe evidencia de mediciones 

internacionales que sugieren que algunos países en desarrollo y economías en 

transición están muy rezagadas respecto a las naciones desarrolladas en cuanto a 

proporcionar a su población las habilidades necesarias en la economía del 

conocimiento. Desde hace dos décadas, organizaciones internacionales, como la 
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OCDE y la Comisión Europea identificaron la necesidad de preparar a los 

estudiantes para el aprendizaje permanente en la economía 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 

economía actual (habilidades del siglo XXI), aún no hay un consenso absoluto 

respecto a cuáles son ni mucho menos una valoración de la importancia de ellas 

en una economía del conocimiento. Existen varias aproximaciones, como las que 

se describen a continuación. 

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, líder de Oracle Education: Critical thinking and doing (pensamiento 

y actuar crítico), Creativity (creatividad), Collaboration (colaboración), Cross-

cultural  understanding  (entendimiento  intercultural),  Communication 

(comunicación), Computing (computación), y Career and learning self-reliance 

Managing (Gestión 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
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, indican que 

en el corto plazo se puede trabajar con los estudiantes en: Formación del carácter, 

Civismo, Comunicación, Pensamiento crítico y solución de problemas, 

Colaboración, y Creatividad e imaginación. 

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 

innovación (Creatividad e innovación, Pensamiento crítico y resolución de 

problemas, Comunicación y colaboración), Destrezas de información, medios y 

tecnología (Alfabetización sobre información, Alfabetización sobre los medios, 

Alfabetización sobre TIC), y Destrezas de vida y carrera (Flexibilidad y 

adaptabilidad, Iniciativa y autodirección, 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 enseñanza, 

el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje basado en problemas y el enfoque 

constructivista son las estrategias de enseñanza más utilizadas para abordar los 

retos del uso de las TIC. 

El Foro Económico Mundial indica que la educación debe enfatizar en 

capacidades como pensamiento crítico, resolución de problemas, tomar ventaja de 

las nuevas tecnologías, cooperar en el trabajo con individuos con diferente 

formación y competencias, así como desarrollar la capacidad de desafiar, 

confrontar y valorar críticamente ideas diferentes (Baller et al., 2016). 

El IDRC resume que las habilidades del siglo XXI hacen referencia a la 

colaboración, el pensamiento crítico, el pensamiento creativo y la comunicación, 

entre otras, que son necesarias para participar activamente en la sociedad actual, 

marcada por una economía basada en el conocimiento, la alta conectividad, y el 

intercambio de información (International Development Research Centre & 

Fundación para la Educación Superior y el Desarrollo, 2016). 

La OCDE, en un análisis sobre las políticas para fomentar habilidades en 

los mexicanos para la productividad y la innovación (Ramos, 2015), menciona que 

“las habilidades asociadas con la innovación incluyen un conocimiento 

especializado, capacidad general de resolver conflictos, habilidades de 

pensamiento, creatividad, así 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, Comisión 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 consideró se indican en la Tabla 4.1. 
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Tabla 4.1 

Comparativa sobre la definición de habilidades del siglo XXI. 

Habilidades 
21st Century 

Partnership 

Comisión de 

Lisboa 
ISTE  ETS iSkills 

PISA 

Problem 

Solving 

NAEP 

Problem 

Solving 

Creatividad, 

innovación *    *  *     

Pensamiento 

crítico *    *  *     

Resolución de 

problemas *  *  *  *  *  * 

Toma de 

decisiones *    *       

Comunicación *    *  *  *   
Colaboración *  *  *       
Fluidez 

informacional *  *  *  *     

Investigación     *      * 
Alfabetización en 

medios *           

Ciudadanía 

digital     *       

Operación y 

conceptos de TIC *  *  *  *    * 

Flexibilidad y 

adaptabilidad *  *         

Iniciativa y 

autodirección *           

Productividad *           
Liderazgo y 

responsabilidad *           

Dir
ec
ci
ón
 
Ge
ne
ra
l 
de
 B
ib
li
ot
ec
as
 
UA
Q



39 

 

Integración con 

temas escolares *  *  *       

Fuente: Intel, Microsoft Cisco Education Taskforce (2009) 

 

Con base en la información 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): 

• Creatividad e innovación 

• Pensamiento crítico 

• Resolución de problemas 

• Comunicación 

• Colaboración 

• Fluidez informacional 

• Alfabetización tecnológica (operación y conceptos de TIC) 

• Incorporadas en temas escolares 

 

4.3. Habilidades digitales del siglo XXI 

La conceptualización de las habilidades del siglo XXI, como se puede 

observar en la sección 4.2, incluye a una gran cantidad de ellas, sin existir un 

criterio unificado sobre su importancia para el sector productivo.  

Por ello, una revisión sistemática realizada por van Laar, van Deursen, van 

Dijk y de Hann (2017), en la que contemplaron 1592 artículos que abordaban el 

tema de las habilidades del siglo XXI es muy útil para el propósito de esta 

investigación. La revisión se basó en Preferred Reporting Items for Systematic 

Reviews and Meta-Analyses
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, que es una guía sólida para la realización de 

revisiones sistemáticas y meta-análisis. 

La selección de los artículos omitió a aquellos que se limitaran al estudio 

de las habilidades sólo dentro del salón de clases (generalmente de educación 

primaria), ya que el marco se dirige a habilidades digitales del siglo XXI para el 

trabajo. Los autores consideran como habilidades del siglo XXI 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 tecnología, que no se refieren al uso de ningún 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 XXI el sentido 

que implica el término digital. Tomaron en cuenta a los conceptos de: competencia 

digital, alfabetización digital, habilidades digitales y habilidades electrónicas, 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 investigación.  

El marco teórico propuesto establece siete habilidades básicas y cinco 

habilidades contextuales. Las habilidades básicas 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 básicas y, por lo tanto, deben estar conectadas a ellas. La Tabla 4.2 

muestra las habilidades básicas del marco. 

 

Tabla 4.2  

Marco teórico sobre habilidades digitales del siglo XXI 

Habilidad Definición conceptual con componentes operacionales 

Técnica Habilidades para usar dispositivos (móviles) y aplicaciones para 

realizar tareas prácticas y reconocer ambientes en línea 

específicos para navegar y mantener la orientación. 

Componentes clave: 

- Conocimiento de TIC: comprender las características de 

los dispositivos (móviles) o aplicaciones 

- Uso de TIC: realizar operaciones de aplicaciones 

básicas (móviles) y acceder a recursos de uso diario 

- Navegación: evitar perder la orientación durante la 
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navegación en línea. 

 

 

Gestión de 

información 

Habilidades para usar TIC para buscar, seleccionar y organizar 

información eficientemente para tomar decisiones informadas 

sobre las fuentes de información más adecuadas para una tarea 

dada. 

Componentes clave: 

- Define: uso de TIC para formular un enunciado de 

investigación para facilitar la búsqueda de información. 

- Accede: uso de las TIC para encontrar y recuperar 

información desde una variedad de recursos en línea. 

- Evalúa: usa las TIC para juzgar la utilidad y suficiencia 

de información para un propósito específico. 

- Gestiona: uso de las TIC para organizar la información 

para poder encontrarla más adelante. 

 

Comunicación  Habilidades para usar las TIC para transmitir información a los 

demás, asegurando que el significado se expresa de forma 

efectiva. 

Componentes clave: 

- Transmisión de información: uso de TIC para comunicar 

información e ideas de forma eficaz a múltiples 

audiencias usando una variedad de medios y formatos 

en línea. 

 

Colaboración  Habilidades para usar las TIC para desarrollar una red social y 

trabajar en equipo para intercambiar información, negociar 

acuerdos y tomar decisiones con respeto mutuo hacia el logro 

de una meta común. 

Componentes clave: 

-
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 Comunicación interactiva: generar significado a través 
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de intercambios usando una gama de herramientas TIC 

contemporáneas. 

- Participación en discusiones: uso de TIC para compartir 

ideas (por ejemplo, en plataformas en línea) 

 

Creatividad 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: 

- Creación de contenido: uso de las TIC para generar 

ideas o desarrollar nuevas formas de hacer las cosas. 

 

Pensamiento crítico  Habilidades para usar las TIC para hacer juicios informados y 

elecciones sobre la información obtenida, utilizando 

razonamiento reflexivo y evidencia suficiente para apoyar las 

afirmaciones. 

Componentes clave: 

- Aclaración: uso de las TIC para formular y responder 

preguntas de aclaración relativas al problema. 

- Evaluación: uso de las TIC para juzgar lo apropiado de 

una fuente para un problema específico. 

- Justificación: 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, 

replicación). 

- Vinculación de ideas: uso de las TIC para vincular 

hechos, ideas y nociones. 

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

la discusión. 
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Resolución de 

problemas 

Habilidades para usar las TIC para procesar y comprender 

cognitivamente una situación problemática en combinación con 

el uso activo del conocimiento para encontrar una solución al 

problema. 

Componentes clave: 

- Adquisición del conocimiento: uso de las TIC para 

adquirir conocimiento implícito y/o explícito sobre el 

problema. 

- Aplicación del conocimiento: uso de las TIC para aplicar 

conocimiento implícito y/o explícito acerca del problema 

para encontrar una solución. 
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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 legales y éticos al usar las TIC. 

2. Conciencia cultural. Las habilidades para mostrar el entendimiento 

cultural y respetar otras culturas al usar las TIC. 

3. Flexibilidad. Las habilidades para adaptar el pensamiento, la actitud o 

el comportamiento a entornos de TIC cambiantes. 

4. Autodirección. Las habilidades para establecer metas para uno mismo 

y gestionar la progresión hacia el logro de esos objetivos con el fin de 

evaluar el propio progreso al usar las TIC. 

5. 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 más 

que una habilidad. Las habilidades contextuales solo se consideran como apoyo, y 

no se consideran como habilidades digitales del siglo XXI en el presente trabajo. 
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5. METODOLOGÍA 

 

El objetivo general del presente trabajo se definió tomando como base la 

hipótesis H: bajo su percepción, los estudiantes de nivel superior poseen un nivel 

aceptable (medio) de habilidades digitales del siglo XXI. 

Para evaluar la hipótesis, se decidió construir un indicador compuesto, ya 

que 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 eligió a la metodología descrita en el 

Manual sobre la construcción de indicadores compuestos (Nardo et al., 2008) de la 

OCDE, al considerase como la que describe claramente el proceso de 

construcción de un indicador compuesto.  

Las etapas de construcción que se indican en tal metodología son las 

siguientes: 

1. Marco teórico. Elaborar un marco teórico que sirva de base para 

seleccionar y combinar indicadores simples en un indicador 

compuesto significativo. 

2. Selección de datos. Seleccionar los indicadores bajo las bases de 

solidez analítica, mensurabilidad, cobertura nacional, relevancia para 

el fenómeno que se mide y relación entre ellos. El uso de variables 

proxy debe considerarse cuando los datos son escasos. 

3. Imputación de datos faltantes. Considerar enfoques para imputar 

valores faltantes. Los valores extremos deben examinarse, ya que 

pueden convertirse en puntos de referencia no deseados. 

4. Análisis multivariante
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. Un análisis exploratorio debe investigar la 

estructura general de los indicadores, evaluar la idoneidad de los 

datos y explicar las opciones metodológicas utilizadas, por ejemplo, 

en la ponderación y en la agregación. 
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5. Normalización. Los indicadores deben normalizarse para hacerse 

comparables. Hay que poner atención a los valores extremos y a los 

datos sesgados, ya que pueden influir en los pasos posteriores en el 

proceso de construcción. 

6. Ponderación y agregación. Los indicadores deben ponderarse y 

agregarse de acuerdo con el marco subyacente. Los problemas de 

correlación y compensación entre indicadores deben considerarse y 

corregirse o tratarse como características del fenómeno que 

necesitan retenerse en el análisis. 

7. Análisis de incertidumbre y sensibilidad. Se debe realizar un análisis 

para evaluar la robustez del indicador compuesto en términos de, por 

ejemplo, el mecanismo para incluir o excluir indicadores simples, el 

esquema de normalización, la imputación de datos faltantes, la 

elección de ponderaciones y/o el método de agregación 

8. Volver a los datos reales. Los indicadores compuestos deben ser 

transparentes y capaces de descomponerse en sus indicadores o 

valores subyacentes. 

9. Enlaces a otros indicadores. Se debe intentar correlacionar el 

indicador compuesto con otros indicadores publicados, así como 

identificar los vínculos a través de regresiones. 

10. Presentación y visualización
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. Los indicadores compuestos deben 

visualizarse o presentarse en diferentes formas, lo cual pueden influir 

en su interpretación.  

 

El proceso de construcción implica la aplicación de métodos cuantitativos 

que guían el tratamiento de los datos sobre los que se obtendrán los resultados. 

En el trayecto, se evalúa la consistencia interna de los datos, se imputan los datos 

faltantes, se les aplica un proceso de normalización (si lo requieren) y 

ponderación, y se realizan análisis de incertidumbre y sensibilidad, procedimientos 
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propios de la investigación cuantitativa. Por ello, la presente investigación encaja 

dentro del paradigma racionalista. 

El fin último de un indicador compuesto es obtener una calificación para 

cada observación sobre el concepto que intenta medir, a través de la 

determinación de las relaciones entre los indicadores simples que lo componen. 

Tales relaciones deben analizarse con métodos estadísticos para determinar el 

grado de correlación que poseen, lo que será la base para asignar el peso que 

tendrá cada uno en la estructura del indicador compuesto. Así, este trabajo es una 

investigación de tipo correlacional, ya que no solamente se describe a los 

indicadores simples, sino se determina cómo se relacionan entre sí. 

En este momento, cabe hacer una importante acotación. Debido a que el 

concepto base de este proyecto, las habilidades digitales del siglo XXI, es muy 

reciente, la investigación sobre ellas en la educación superior aún no se 

desarrolla. Por lo tanto, la etapa 1 del proceso de construcción descrito, el 

desarrollo de un marco teórico, está limitada al marco conceptual que define tales 

habilidades (al que se le denominó Marco teórico básico
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), y deja un vacío en 

cuanto al uso de las TIC en la educación superior. Para solventar lo anterior, se 

realizó una investigación cualitativa que permitiera identificar a todas las variables 

pertinentes en el marco teórico.  

Por lo tanto, aunque la línea de investigación principal sigue un enfoque 

cuantitativo, la existencia del estudio cualitativo en una de las etapas de 

construcción del indicador compuesto le asigna un carácter mixto, en donde los 

resultados cualitativos sirven de base para el desarrollo de las etapas 

cuantitativas. La Figura 5.1 representa gráficamente el paradigma de investigación 

mixto utilizado, ubicado dentro de la metodología de construcción de indicadores 

compuesto propuesta por la OCDE. 

 

 

 



 

Figura 5.1 Paradigma de investigación mixto insertado en la metodología de 

construcción de indicadores compuestos

Fuente: elaboración propia

 

Es necesario describir 

desarrollar algunas tareas dentro

de IC elegida. La Tabla 

aspectos metodológico

describe cada uno de ellos.
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Paradigma de investigación mixto insertado en la metodología de 

construcción de indicadores compuestos 

Fuente: elaboración propia 

Es necesario describir aspectos metodológicos que se consideraron para 

tareas dentro de las etapas de la metodología de construcción 

Tabla 5.1 presenta la etapa y la tarea correspondientes a los 

metodológicos que se aplicaron. En las secciones 

describe cada uno de ellos. 

Paradigma de investigación mixto insertado en la metodología de 

 

que se consideraron para 

de las etapas de la metodología de construcción 

la tarea correspondientes a los 

5.1, 5.2 y 5.3 se 
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Tabla 5.1  

Aspectos metodológicos considerados en las etapas de la construcción del IC 

Etapa Tarea realizada  Principales aspectos metodológicos 

1. Desarrollo de 

un marco teórico 

Estudio cualitativo  Tipo: Estudio de caso 

Obtención de información: análisis de documentos y 

entrevistas semiestructuradas 

Análisis de datos: codificación temática 

 

2. Selección de 

variables 

Diseño del 

instrumento de 

medición 

Población: estudiantes en su último año de licenciatura 

Técnica de muestreo: muestreo estratificado sistemático 

Validación: de contenido (juicio de expertos), de 

constructo (análisis de componentes principales) 

   

4. Análisis 

multivariado 

Análisis de datos  Estrategia: Análisis de Componentes Principales 

Fuente: elaboración propia 

 

 

5.1. Metodología del estudio cualitativo para el desarrollo de un marco 

teórico 

La etapa 1 de la metodología elegida para construir el IC, Desarrollo del 

marco teórico, establece que debe definirse claramente el fenómeno a ser medido, 

así como sus componentes, con base en lo que se desea medir y no en los 

indicadores disponibles. El marco teórico elegido es resultado de una amplia 

revisión sistemática y presenta las habilidades digitales del siglo XXI, definidas 

como la combinación de habilidades del siglo XXI y conceptos digitales (van Laar 

et al., 2017); a este marco se le denominó Marco teórico básico
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. En él se definen 

las habilidades digitales del siglo XXI, las cuales son: Colaboración, 

Comunicación, Creatividad, Gestión de información, Habilidad técnica, 

Pensamiento crítico y Resolución de problemas. 

Sin embargo, no se considera el uso de las TIC en la educación superior, 

y tampoco existe aún investigación al respecto. Por ello, se llevó a cabo un estudio 
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en la Universidad Autónoma de Querétaro (que es la entidad en donde se aplicará, 

en inicio, el indicador compuesto) para determinar las variables faltantes en la 

totalidad del concepto. 

La investigación desarrollada tomó en cuenta que existen estudios que 

indican que el uso de TIC en educación no ha entregado los resultados esperados 

(Adedokun-Shittu & Shittu, 2011; Hepp, Hinostroza, Laval, & Rehbein, 2004; 

Instituto de estadística de la UNESCO, 2009; Kedrova & Potemkin, 2015; Malapile 

& Keengwe, 2014; Toh & So, 2011; Vásquez & Findikoglu, 2011; Venkatesh, 

Croteau, & Rabah, 2014). Una de las principales razones de ello es que se ha 

intentado introducir la tecnología de forma similar a como se realizó en otros 

contextos, sin considerar las particularidades de aquel en donde se pretende 

implementar (Adedokun-Shittu & Shittu, 2011). 

Transfiriendo esta situación a la construcción 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 investigación fue completar el marco 

teórico básico de acuerdo al contexto 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 todavía no se ha establecido una tradición de medir los diversos 

aspectos de las habilidades digitales del siglo XXI, es útil realizar estudios 

cualitativos más detallados y pequeños antes de iniciar evaluaciones cuantitativas 

a gran escala. 

La pregunta de investigación del estudio cualitativo mencionado fue: 

¿Cómo 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 investigación planteado es que los directivos de la 

Universidad reconocen diversas formas en las que el uso de las TIC en la 

institución puede apoyar al desarrollo de habilidades digitales del siglo XXI en las y 

los estudiantes. 

La investigación tomó la forma de un estudio de caso, del tipo de estudio 

de comunidades, de acuerdo a la clasificación de Colás y Buendía (2012), ya que 
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describe y comprende una comunidad educativa; y del tipo de estudio de caso 

intrínseco, de acuerdo a la clasificación 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 recolección de datos: revisión de los principales documentos de 

planeación de la universidad y entrevistas semiestructuradas. 

Los resultados de la revisión de documentos fueron la base para la 

creación del guion de entrevistas semiestructuradas que se aplicaron a la muestra 

seleccionada. La orientación 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 análisis de la información recabada en las entrevistas se utilizó la 

codificación y análisis temático. En la codificación temática, algunos códigos 

pueden provenir de un modelo conceptual inicial (Given, 2008), en este caso, se 

consideraron a los del marco teórico básico. También, el grupo que se estudia se 

define de antemano (Flick, 2007), y se consideró a los directores de 9 facultades 

de la UAQ y a la Directora de Educación a Distancia, siendo solamente la Facultad 

de Medicina en donde fue un representante (el responsable de la licenciatura) 

quien atendió la entrevista. 

Mediante análisis temático, se definieron categorías y subcategorías 

durante la realización de las entrevistas. El análisis temático busca producir una 

descripción de patrones de experiencia y el diseño general que los une y se 

realiza mediante comparaciones entre categorías a partir de la información 

proveniente de los entrevistados y realizando un proceso de inducción analítica 

(Given, 2008). 

La estructura final del marco se modeló 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). 

 

 



 

5.2. Metodología para

Selección de variables

La segunda etapa

variables o indicadores 

Esta selección debe estar basada en el marco teórico

interesan en la construcción del IC se 

 

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

Fuente: elaboración propia

 

Las variables 

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

Las siguientes etapas de la construcción del IC trabajan con las variables 

seleccionadas. Sin embargo, 

esa razón, en esta etapa se 
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Metodología para el diseño del instrumento de medición

Selección de variables 

La segunda etapa del proceso de construcción consiste en la selección de 

variables o indicadores que se utilizarán para dar forma al indicador compuesto. 

Esta selección debe estar basada en el marco teórico definido. Las variables que 

la construcción del IC se resumen en la Figura 5.2. 

Variables de interés en la construcción del indicador compuesto.

 

Fuente: elaboración propia 

Las variables Proyectos, Uso de TIC de alumnos y 

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 están definidas en el marco teórico básico.

Las siguientes etapas de la construcción del IC trabajan con las variables 

seleccionadas. Sin embargo, no se encontraron indicadores respecto a ellas. Por 

esa razón, en esta etapa se aplicó un instrumento de medición, en forma de 

de medición para la 

consiste en la selección de 

que se utilizarán para dar forma al indicador compuesto. 

definido. Las variables que 

Variables de interés en la construcción del indicador compuesto. 

y Uso de TIC de 

son resultado del estudio efectuado en la etapa 1, al considerar las 

opiniones recogidas en el estudio cualitativo. Las variables que corresponden a las 

co teórico básico. 

Las siguientes etapas de la construcción del IC trabajan con las variables 

indicadores respecto a ellas. Por 
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encuesta, para recolectar los datos que interesan a la investigación. Esta tarea es 

imprescindible, pues las variables a utilizar en la construcción del IC se deben 

seleccionar con base en los conceptos que interesan, por encima de la 

disponibilidad de los datos.  

La operacionalización de las variables correspondientes a las habilidades 

digitales del siglo XXI se realizó mediante la generación de ítems a partir de 

instrumentos existentes y validados. Debido a que las habilidades digitales del 

siglo XXI constituyen un concepto nuevo en la investigación sobre tecnología 

educativa, no se encontraron instrumentos diseñados para medirlas, ni en el 

entorno educativo ni fuera de él, sin embargo, sí existen instrumentos que miden a 

las habilidades del siglo XXI. Así que se realizaron búsquedas exhaustivas de 

instrumentos validados que midieran, por separado, percepciones acerca de tales 

habilidades. En los instrumentos elegidos se agregó el constructo de las TIC en 

los ítems, y solamente aquellos en los que se pudo aplicar esta adaptación se 

consideraron elegibles para generar la estructura base del instrumento. La única 

habilidad en la que no se procedió de esta forma fue la resolución de problemas, 

ya que los instrumentos encontrados realizaban mediciones mediante la 

evaluación de pruebas de desempeño, por lo tanto, los ítems se generaron con 

base en los componentes clave definidos en el marco teórico básico. 

Los instrumentos que se tomaron como base para la generación del 

instrumento de medición se presentan en la Tabla 5.2, y una descripción más 

detallada del proceso de selección 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 generación del instrumento de medición 

Fuente: elaboración propia 

 

Habilidad Instrumento 

Colaboración Unit Member Questionnaire del OAI (Organizational Assessment 

Index) (van de Ven & Ferry, 2000) 

 

Comunicación Interpersonal Communication Coping Self-Efficacy Assessment de la 

STEM Interpersonal Communication Skills Assessment Battery 

(Wilkins, Bernstein, & Bekki, 2015) 

 

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

2012) 

 

Gestión de 

información 

Instrumento para medir habilidades operacionales, formales, de 

información y estratégicas de internet (van Deursen, van Dijk, & 

Peters, 2012) 

 

Habilidad técnica Instrumento para medir habilidades operacionales, formales, de 

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

 

Pensamiento crítico Escala para la medición de la disposición al pensamiento crítico (Sosu, 

2013) Dir
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Respecto a las variables Proyectos, Uso de TIC de alumnos y Uso de TIC 

de profesores, se decidió generar instrumentos particulares, ya que estos 

conceptos emergieron del estudio cualitativo desarrollado en la etapa 1, y, para 

obtener un IC consistente, se determinó hacer uso de los resultados del mismo, ya 

que el IC se calcularía inicialmente en la UAQ. Así, quedó definida la primera 

versión de la encuesta de percepción que se aplicaría a los estudiantes de la 

Universidad Autónoma de Querétaro. A continuación se describen los 

procedimientos de validez a los que el instrumento se sometió. 

 

5.2.1. Validez de contenido 
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En cuanto a la validez de contenido, el instrumento se sometió 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 están basadas en instrumentos ya validados, y las variables (las 

habilidades) medidas están íntimamente asociadas a los conceptos que integran 

al marco teórico de habilidades digitales; únicamente se insertó el concepto de TIC 

a los ítems, lo cual está así definido en el marco teórico básico 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 

investigación. 

Respecto a la validez de juicio, el instrumento pasó por la revisión de 

expertas, siendo ellas tres doctoras de la Universidad Autónoma de Querétaro y 

una de la Universidad de Valencia, España, quienes hicieron observaciones en 

cuanto a la semántica y redacción, para asegurar que el instrumento expresara 

claramente lo que se deseaba obtener en relación con el marco teórico 

subyacente, que su estructura fuera la adecuada y que las escalas se diseñaran 

de modo que los datos obtenidos pudieran tratarse posteriormente para obtener 

los estadísticos planeados. La evolución del instrumento durante el proceso de 

validez de juicio se muestra en la Tabla 5.3. 
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Tabla 5.3  

Evolución del instrumento de medición durante la validez de juicio 

Ronda de 

revisión por 

expertas 

Cantidad 

de ítems 

Características del instrumento 

respecto a la versión anterior 
Observaciones de las expertas 

1  128  Primera versión: 

Consideraba tanto al marco teórico 

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. 

Había ítems con escala Likert de 5 

opciones, y algunos dicotómicos 

para un indicador particular, para 

los cuales se pensaba realizar una 

sumatoria para asignarle un valor 

al indicador. 

 

Eliminar ítems cuyo contenido 

semántico era equivalente. 

Revisar la redacción de varios 

ítems, pues no reflejaban lo que 

se deseaba expresar en el 

indicador correspondiente. 

2  101  Se eliminaron los ítems repetidos. 

Se corrigió la redacción de algunos 

ítems 

Se definieron adecuadamente 

algunos indicadores para 

considerar adecuadamente a los 

ítems correspondientes. 

Revisar la escala de los ítems, ya 

que no había uniformidad entre 

todos ellos, lo cual no es 

deseable para el análisis de 

datos.  

Modificar los ítems dicotómicos 

en una escala Likert

Dir
ec
ci
ón
 
Ge
ne
ra
l 
de
 B
ib
li
ot
ec
as
 
UA
Q

 similar a la 

del resto. 

Algunos ítems correspondientes 

a las habilidades digitales del 

siglo XXI no se ven influenciados 

por el uso de las TIC, lo cual los 

excluye semánticamente del 

marco teórico establecido. 
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3 83 Se modificó la escala Likert de los 

ítems, considerando las cinco 

opciones siguientes: Muy alto, Alto, 

Medio, Bajo, Muy bajo, con lo cual 

se cuenta con una escala 

unificada. 

Los ítems dicotómicos 

correspondientes a un indicador 

particular se fusionaron en un ítem, 

diseñándolo con la misma escala 

likert de 5 opciones igual al resto. 

Se eliminaron los ítems sobre 

habilidades digitales en los que la 

inclusión de las TIC no aportaba 

diferencia entre una habilidad del 

siglo XXI y una habilidad digital del 

siglo XXI.  

 

Dos ítems de carácter 

descriptivo, con valor nominal, se 

encontraban agrupados con los 

de Likert. 

4 83  Los ítems descriptivos se 

colocaron al final de la encuesta, 

para no perder la homogeneidad 

de la estructura.  

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

5.2.2. Confiabilidad y consistencia 
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La confiabilidad se determinó mediante el cálculo del Alfa de Cronbach, el 

cual es el coeficiente más utilizado para medir la confiabilidad y consistencia 

interna de un conjunto de indicadores. La consistencia interna significa que los 

indicadores están altamente relacionados, esto es, que lo que miden se refiere al 

mismo concepto y, por lo tanto, la información de múltiples factores está 
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representada en un solo factor (Cronbach, 1951). El coeficiente Alfa de Cronbach 

se calcula de la siguiente manera: 

 

=


−1

∑ ,


=



−1
1−

∑


 ,=1.. 

 

siendo  el número de indicadores simples e = ∑ 

  es la suma de todas las 

puntuaciones de los indicadores simples. 

Este coeficiente toma valores entre 0 y 1. Un coeficiente elevado significa 

que los indicadores considerados miden correctamente un fenómeno latente. Los 

valores considerados para otorgar confiabilidad a un conjunto de indicadores va de 

0.7 a 0.8. 

 En este trabajo, se evaluó la exclusión de ítems para incrementar este 

estadístico en algunas dimensiones, y en el caso de eliminar otros por alguna otra 

causa, se debió verificar que no disminuyera demasiado. 

 

5.2.3. Validez de constructo 

Se utilizó el análisis factorial como herramienta exploratoria para evaluar la 

validez de constructo, utilizando el método de Análisis de Componentes 

Principales (ACP), que se explica en la sección 5.3 . Este análisis se utilizó 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 construcción del IC.  

El análisis factorial es una técnica estadística de modelación de datos 

cuya idea principal es explicar la variabilidad de Q indicadores observados en 

términos de un número menor m 
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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 más expresiones de error (Uriel, 1995): 
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=∝+∝+⋯+∝+ 

=∝+∝+⋯+∝+ 

… 

=∝+∝+⋯+∝+ 

 

donde: 

 son los indicadores observados que se consideran tipificados o 

estandarizados, =1.. 

∝,∝,…,∝ son las cargas factoriales o saturaciones del indicador  en 

los factores ,,..,,=1.. 

,,.., son los factores no correlacionados, cada uno de ellos con 

media cero y varianza la unidad  

 son los errores independientes e idénticamente distribuidos con media 

cero, con =1.. 

 

5.2.4. Estabilidad 

Luego de definir el modelo más apropiado para los datos, está planeada 

una nueva recolección de datos con una muestra diferente, para establecer la 

estabilidad del instrumento, aunque esa aplicación está más allá de los alcances 

de esta tesis. 

 

5.3. Análisis multivariante 
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La etapa 4 del esquema metodológico seguido en esta investigación 

requiere la realización de análisis multivariante para evaluar la idoneidad de los 

datos y facilitar la comprensión de las elecciones metodológicas tomadas durante 

el proceso de construcción del índice. Se utilizó el análisis factorial con el método 

de análisis de componentes principales para la validación del instrumento descrito 

en la sección anterior y para la extracción de factores o dimensiones a considerar 

en el indicador compuesto. A continuación se describe la técnica de análisis de 

componentes principales (extracto de Bas, 2014, pp. 67–72). 
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La técnica de análisis de componentes principales fue descrita por Karl 

Pearson en 1901. Una descripción de su metodología de cálculo fue introducida 

más 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 

número 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 transformación lineal y ordenadas de forma decreciente 

según el porcentaje de variabilidad que explican. Dicho de otro modo, la técnica 

utilizada en el análisis de componentes principales consiste en proyectar la nube 

de observaciones sobre un subespacio afín de dimensión menor, determinado de 

tal manera que la nube proyectada se deforme lo menos posible. 

El análisis de componentes principales está relacionado con el análisis 

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 análisis de 

componentes principales es una técnica descriptiva, mientras que el análisis 

factorial presupone un modelo estadístico formal de generación de datos. Para 

describir la técnica del ACP supóngase que se tienen  indicadores en el análisis, 

, =1,..,, medidos sobre  unidades de análisis. Sea  la forma matricial que 

representa los datos del estudio: 

=

 ⋯ 
… … …
 ⋯ 

∈ 

 

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

=−−′=

 ⋯ 
… … …
 ⋯ 


∈Dir
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Para evitar que algún 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 ⋯ 
… … …
 ⋯ 1

∈=






,1≤,≤ 

 

Los componentes principales pueden estimarse a partir de cualquiera de 

estas dos matrices que son las que proporcionan información acerca de la relación 

en la variabilidad observada en las variables cuando son tomadas de dos en dos. 

Los componentes principales son un conjunto de variables , =1,..,, 

ortogonales entre sí que surgen de una combinación lineal de las variables 

originales con la propiedad de contener en conjunto la misma varianza total que el 

conjunto original: 

 

=++⋯+ 

= ++⋯+ 

… 

= ++⋯+
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El primer componente principal retendrá la máxima porción de la varianza 

del conjunto de las variables originales, el segundo retendrá el máximo de la 

varianza restante, y así sucesivamente hasta el último componente principal que 

contendrá el resto de varianza no incluida en los componentes principales 

antecesores. 

El primer componente se expresará como la combinación lineal siguiente: 
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

…


=

 ⋯ 
… … …
 ⋯ 




…

;=∗ 

 

El vector  se obtiene maximizando la varianza de : 

 

max=
∑ 





=
1



=

1



=


1


 

.  
 =1





 

 

Si las variables están normalizadas, 



= 

Si las variables están expresadas como desviaciones típicas alrededor 

de la media, 



= 

Sin pérdida de generalidad, supóngase la segunda situación. Por tanto, 

para maximizar la varianza de , se construye el lagrangiano: 

 

ℒ=
∗∗−

−1 

 

cuya condición de primer orden es: 

 

ℒ


=2∗−2=0,−∗=0 

 

y dado que  es un vector no nulo, se tiene que  es el autovalor de la 

matriz de covarianzas y 
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 su autovector. 

El resto de los componentes se obtiene aplicando el mismo procedimiento, 

pero añadiendo una nueva restricción de ortogonalidad respecto de los 

componentes anteriores ya calculados. 
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En resumen, el ACP trata de encontrar los autovalores  de la matriz de 

covarianza  de los datos originales que son las varianzas de los componentes 

principales. Además, se cumple:  

 

++⋯+=
+

+⋯+
 

 

Con esto se obtienen  componentes principales, tantos componentes 

como variables del análisis. El siguiente paso es seleccionar > componentes 

que conserven la mayor cantidad de varianza acumulada de los datos originales. 

Los coeficientes de correlación entre los componentes principales  y los 

indicadores  se llaman cargas factoriales o puntos-variable. En el caso en que los 

indicadores no estén correlacionados, las cargas factoriales coinciden con los 

pesos . Cuanto mayor sea la carga factorial de un indicador con respecto a un 

componente significa que la relación entre ambos es alta. 

Análogamente al coeficiente de correlación de Pearson, el cuadrado de la 

carga factorial del indicador ,
, se denomina comunalidad e indica la 

proporción de variabilidad del indicador  que queda explicada por el componente 

principal . De esta forma, la comunalidad del indicador , ℎ
, se define como la 

suma de todas las comunalidades de cada factor respecto al indicador: 

 

ℎ
=

+
+⋯+


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Las puntuaciones de cada una de las observaciones en cada componente 

principal se llaman puntos-individuo. Los puntos-individuo para una observación 

particular respecto a un componente principal se calculan estandarizando el valor 

para cada indicador, multiplicándolo por la correspondiente carga factorial de ese 

componente principal y sumando los productos. La falta de correlación en los 

componentes principales indica que cada uno de ellos mide dimensiones 

estadísticas diferentes en los datos.  
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No siempre la aplicación del ACP reduce el número de indicadores 

originales en un número de variables latentes menor. Esto ocurre cuando los 

indicadores originales no están correlacionados. Se conseguirá reducir 

notablemente el número de componentes principales cuando los indicadores 

originales estén altamente correlacionados, tanto positiva como negativamente. 

Existen diversos criterios para decidir el número 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 

interpretación, como: a) criterio de Kaiser o de la raíz 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 número 

de componentes y que mejora la interpretación de los resultados es la rotación de 

factores. Esta herramienta se basa en girar los ejes de referencia hasta alcanzar 

una determinada posición. La rotación de factores hace que se redistribuya la 

varianza de los primeros factores a los restantes. De esta forma, se consigue un 

patrón de factores más simple y más fácilmente interpretable. Existen varios 

métodos de rotación pero, según la literatura, los métodos más comunes son la 

rotación ortogonal varimax y la rotación oblicua oblimin
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. No existen reglas 

concretas que indiquen la selección de una técnica de rotación. La rotación afecta 

a las cargas factoriales de las variables y puede ocurrir que los grupos obtenidos 

con ACP sin aplicar rotación no sean los mismos que al aplicar rotación. 

En resumen, los pasos a seguir para aplicar un ACP como un análisis 

exploratorio son: 

1. Cálculo de la matriz de correlaciones: si las correlaciones entre los 

indicadores simples son bajas es muy probable que estos no 

compartan factores comunes 

2. Identificar el número 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 rotación sobre los 

componentes para facilitar la interpretación de los resultados 

 

Para poder aplicar el ACP se deben cumplir los supuestos siguientes: 

poseer un número de observaciones suficientemente grande, que no haya sesgo 

de selección de las variables, que no haya datos atípicos, linealidad, normalidad 

multivariante, y correlación fuerte entre las variables. Sin embargo, estos 

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

 

5.4. Normalización 

En esta etapa se deben identificar los procedimientos de normalización 

más adecuados para aplicar al problema, tomando en cuenta las unidades de 

medición en las que se expresan los indicadores. Los resultados del indicador 

compuesto variarán de acuerdo al método de normalización utilizado (Nardo et al., 

2008). 

De acuerdo a la normalización utilizada, es posible unificar los datos en 

una misma unidad de medida, en un mismo rango de variación o ajustarlos para 

que sigan distribuciones no tan asimétricas y disminuya la presencia de valores 

atípicos. Existen varias alternativas para la normalización de datos, como las 

siguientes (basado en Bas, 2014). 

 

a) Estandarización (z-score) 

Se calcula la media y la desviación estándar de las observaciones, para cada 

uno de los indicadores. La fórmula para la estandarización es: 

 

=
−̅

̅
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donde q=1,..,Q es uno de Q indicadores, y c=1,..,M es una de M unidades de 

análisis, de tal forma que todos los  tienen dispersión similar. Sus principales 

características son: 

- Se puede aplicar únicamente a indicadores cuantitativos 

- Transforma los indicadores a una escala adimensional con media de cero y 

desviación típica la unidad manteniendo las distancias relativas, puesto que 

se trata de una transformación lineal 

- Los valores de cada unidad de análisis quedan estandarizados respecto a 

una misma distribución. 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 agregación 

- No ajusta los datos a un mismo rango de variación. Si los indicadores 

provienen de una distribución aproximadamente normal, el 95% de los 

valores transformados estarán dentro del rango [-2,2] 

- Los indicadores con valores extremos tendrán mayor efecto sobre el IC. 

Esto puede que sea deseable si la intención 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 agregación, bien excluyendo la mejor y peor puntuación de los 

indicadores simples en el IC o asignando ponderaciones diferentes basadas 

en la conveniencia de las puntuaciones de los indicadores simples 

-
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 Cuando se trabaja con variables registradas a lo largo de los años se 

estima la media y la desviación estándar en referencia a un año base que 

suele ser el primer año del que se dispone de la información 

 

b) Re-escalamiento (min-max) 

La fórmula para esta normalización, aplicada a cada indicador, es la siguiente: 
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=
−

−
 

 

donde q=1,..,Q es uno de Q indicadores, y c=1,..,M es una de M unidades de 

análisis,  y  son el máximo y el mínimo del valor  obtenidos 

para todas las unidades de análisis. Sus principales características 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 variación [0,1] para todos 

ellos 

- Los valores atípicos pueden distorsionar el indicador transformado. Por otra 

parte, la normalización min-max puede ampliar el rango de los indicadores que 

están dentro de un mismo intervalo pequeño aumentando más el efecto sobre 

el IC que en la transformación z- score 

Los anteriores son los métodos de normalización más utilizados en la 

construcción de indicadores compuestos, aunque existen otros, como los 

siguientes: 

• Distancia a una unidad de análisis referencial 

• Categorización de escalas 

• Categorización de valores por encima o por debajo de la media 

• Método de normalización para indicadores cíclicos 

• Porcentaje de diferencias anuales en años consecutivos 

 

5.5. Ponderación y agregación 
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La ponderación consiste en asignar pesos o cargas a los indicadores 

simples para agregarlos posteriormente en un valor único que representa al 

indicador compuesto. Tal asignación 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 características de los datos  

Un indicador compuesto es la agregación 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 

construcción del índice. Las diferentes alternativas de ponderación se describen a 

continuación (basado en Bas, 2014).  

 

Ponderación basada en modelos estadísticos 

a) Asignación de pesos iguales (Equal Weighting - EW) 

En la mayoría de los indicadores compuestos se plantea la opción de asignar 

el mismo peso a todos los indicadores simples. Este es el método de 

ponderación más sencillo que implica otorgar la misma importancia sobre el 

indicador compuesto. Sin embargo, esto puede ocultar la ausencia de una 

base estadística o empírica, por ejemplo, cuando existe un conocimiento 

insuficiente de las relaciones causales o una falta de consenso sobre la 

alternativa. Si los indicadores están agrupados en dimensiones, este tipo de 

asignación puede resultar en una asignación de pesos no equitativa en las 

dimensiones. 

 

b) Análisis Factorial (Factorial Analysis - FA)  

Las técnicas de reducción de dimensiones también se pueden utilizar para 

realizar la ponderación de los indicadores simples. En general, son útiles 

cuando los indicadores simples presentan una alta correlación. 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 correlación existente entre los 

indicadores simples puede no corresponder con las verdaderas relaciones 

teóricas que pudieran existir entre los fenómenos bajo análisis y los 

indicadores simples con los que se trabaja. Si no existe correlación significativa 
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entre los indicadores simples no se sugiere que los pesos se estimen con esta 

técnica. 

 

c) Análisis Envolvente de Datos (Data Envelopment Analysis - DEA) 

Utiliza herramientas de programación lineal para construir una frontera eficiente 

y utilizarla como punto de referencia para medir el desempeño de un 

determinado conjunto de unidades de análisis. En lugar de requerir una forma 

funcional explícita, este modelo identifica la frontera eficiente empírica 

mediante la poligonal convexa que queda definida por aquellas unidades que 

poseen el mejor desempeño. En el handbook de Análisis Envolvente de Datos 

desarrollado por Cooper, Seiford y Zhu (2011) se presenta una descripción 

exhaustiva de este método. 

 

d) Método de Regresión 

Los métodos de regresión lineal proporcionan información valiosa sobre el 

vínculo entre una variable independiente Ŷ y un conjunto de variables 

independientes ,,…,
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. Para el caso de la construcción de indicadores 

compuestos, es un procedimiento adecuado para un número grande de 

variables de tipos distintos, pero que supone que los indicadores simples 

(vistos como las variables independientes) se comportan de forma lineal en 

relación con el objetivo buscado (el valor del indicador compuesto, 

representado por la variable dependiente), pues si existiera multicolinealidad, el 

análisis sería deficiente. Sin embargo, su uso es útil cuando se desea validar 

un conjunto de factores de ponderación calculados a partir de otra técnica, 

entre otros escenarios. 

 

e) 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 más un término de error. Al estimar la variable no 
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observada se puede obtener información de las relaciones entre el IC y los 

indicadores simples. Los pesos adecuados son aquellos que minimicen el 

término de error resultante. Estos métodos tienen un alto grado de complejidad 

para ser aplicados, así como un alto costo computacional. 

 

Ponderación basada en métodos participativos 

f) Método de Asignación Presupuestaria (Budget Allocation - BA) 

Este método, como el resto de los métodos participativos, reúne a varios 

expertos que proporcionan su opinión en el tema en cuestión sobre la 

importancia que debe tener cada indicador simple con relación al indicador 

compuesto. En la asignación 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 sería adecuado, ya que el 

IC no tendría consistencia interna. Esta técnica es adecuada para un máximo 

de 12 indicadores simples, pues si este número es superado, se puede 

producir confusión y estrés entre los expertos. Su ventaja principal es su 

transparencia y simple aplicación.  

 

g) Opinión pública 

En muchas ocasiones, la opinión de los expertos produce una ponderación de 

los indicadores que obedece más bien a urgencias políticas y no tanto en la 

importancia relativa de cada uno de ellos. Para solventarlo, se utiliza otra 

técnica de ponderación basada en la opinión pública. Se realiza una encuesta 

al público para que asigne los pesos a cada uno de los indicadores simples. 

Sin embargo, se ha notado que con esta técnica es más difícil la distribución de 

los 100 puntos con relación al grado de preocupación del tema tratado. 
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h) Procesos de Jerarquía Analítica (Analytic Hierarchy Processes - AHP) 

Se desarrollaron en los ochenta por Thomas Saaty y se utilizan para la toma de 

decisiones multi-criterio. Conforman una técnica participativa de ponderación 

que obtiene una escala numérica al establecer prioridades a las diferentes 

alternativas resultantes de los juicios subjetivos de un grupo de expertos. 

Considera múltiples aspectos, tanto cuantitativos como cualitativos, para tomar 

una decisión en la que las opiniones se obtienen a través de comparaciones 

por pares de los indicadores simples, en las que los expertos opinan cuál de 

los indicadores en contienda es más 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 más 

importante que el otro. 

Esta técnica participativa de ponderación está formada por cuatro etapas 

(Zahedi, 1986):  

1. Crear una jerarquía de decisión desagregando el problema a evaluar en 

una jerarquía de decisiones interrelacionadas entre ellas  

2. Coleccionar los datos usando comparaciones por pares de los elementos 

de decisión 

3. Utilizar el método de los autovalores para estimar los pesos relativos de los 

elementos de decisión 

4. Agregar los pesos relativos de los elementos de decisión en un conjunto de 

clasificaciones sobre las alternativas de decisión 

Este método posee un carácter compensatorio que hace que los pesos 

obtenidos indiquen en qué cantidad el grupo de expertos está 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 así los consideran (Nardo 

et al., 2008) 

 

i) Análisis Conjunto (Conjoint Analysis - CA) 
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Es una técnica estadística utilizada en las ciencias sociales aplicadas 

(especialmente en el marketing, la administración del producto y la 

investigación operativa) que trata de explicar cómo los encuestados expresan 

preferencias acerca de productos o servicios (Hair, Anderson, Tatham, & Black, 

2007). Es una técnica de carácter participativo basada en la evaluación que 

hacen expertos sobre el valor de un servicio, producto o concepto, a través de 

la combinación de cantidades separadas de valor que proporcionan los 

atributos, los cuales son identificados mediante una reformulación del 

problema, lo cual caracteriza a este método de entre los demás de tipo 

multivariante. En el caso de los IC, los atributos son los indicadores y sus 

posibles niveles.  

 

En cuanto a la agregación, es una de las etapas en la que menos 

consenso existe. Algunos critican que toda la información sea resumida en un solo 

indicador al final, sin embargo, es muy complejo interpretar e identificar diferencias 

entre las unidades de análisis si no se lleva a cabo una agregación de los 

indicadores simples. Los métodos de agregación compensatorios de describen a 

continuación: 

 

a) Métodos aditivos de agregación lineal 

I.  Suma de rankings 

Es el método más simple de agregación que consiste en sumar, para 

cada unidad de análisis =1,..,, la posición de cada indicador simple 

en relación con el resto de las unidades de análisis: 

     =1,..,




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Los valores atípicos no afectan al método. Sin embargo, entre sus 

desventajas es que se pierde mucha información cuando se calcula el 

ranking de los indicadores simples. 

II.  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: 

 

= 



−1+  =1,..,





 

 

siendo  el valor normalizado de la unidad de análisis  respecto al 

indicador  , para =1,.., y =1,..,. 

El umbral  puede elegirse arbitrariamente por encima o por debajo de la 

media. Se selecciona después de realizar un análisis 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 atípicos, pero se pierde información, también, al agregar a nivel 

absoluto. 

III.  Agregación lineal ponderada 

Es el método de agregación lineal más utilizado en la construcción de un 

IC (Nardo et al., 2008): 

 

= 





 

 

con ∑ =1

  y 0≤≤1, e  el valor normalizado de la unidad de 

análisis  respecto al indicador , para =1 y =1,... La obtención de 

los pesos 
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 debe ser establecida claramente en la etapa de ponderación. 
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b) Agregación geométrica 

Las técnicas de agregación lineal descritas anteriormente pueden producir un 

comportamiento no deseado llamado compensación total entre indicadores. 

Esto es, que un rendimiento bajo en algunos indicadores se ve compensado 

por altos valores en el resto de ellos. La agregación geométrica proporciona 

una solución intermedia entre la compensación total y la no compensación 

entre los indicadores que otorgan las técnicas de agregación multicriterio no 

compensatorias. Es similar a la agregación lineal ponderada, pero considera a 

la media geométrica de la siguiente manera: 
 

= 






 

 

con ∑ =1

  y 0≤≤1, e  el valor normalizado de la unidad de 

análisis  respecto al indicador , para =1 y =1,... La obtención de los 

pesos  debe ser establecida claramente en la etapa de ponderación. 

Las diferencias entre la agregación lineal y geométrica para dos unidades de 

análisis A y B se muestran en el ejemplo de la Tabla 5.4. 

 

Tabla 5.4 

Ejemplo sobre las diferencias de la agregación lineal y geométrica 

Fuente: elaboración propia 

Unidad de análisis = 





 = 






 

 
A : = 33, 3, 3, 3, 3 

(pesos asignados =1/5) 

 
9 

 
4.846 

 
 
B : = 9, 9, 9, 9, 9 

(pesos asignados =1/5) 

 

 
 
9 
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Mediante la agregación geométrica, el cálculo difiere para las dos 

unidades de análisis, al no efectuar ninguna compensación. En cambio, con la 

agregación lineal se obtiene el mismo valor, a pesar de tener puntuaciones muy 

distintas. 

Además, un cambio marginal de los cuatro últimos indicadores tendrá un 

mayor efecto sobre el IC si se agrega de forma geométrica. Por ello, si se emplea 

esta técnica de agregación habrá un mayor incentivo al aplicar políticas que 

mejoren la situación que reflejan los indicadores con valores más bajos. 

Aun así, en ambas técnicas de agregación subyace un razonamiento 

compensatorio entre los indicadores, lo que supone la existencia de vínculos entre 

estos. Si se desea tratar a los factores de ponderación como medidas de la 

importancia de cada indicador y no se desea que reflejen la posibilidad de 

compensación entre estos se recurre a las técnicas multi-criterio de agregación no 

compensatoria. 

 

5.6. Análisis de sensibilidad e incertidumbre 
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Al construir indicadores compuestos, es necesario tomar decisiones con 

base en algunos juicios de valor, por ejemplo, en la selección de indicadores, 

normalización de datos, ponderaciones y métodos de agregación, etc. La robustez 

de los IC y la política subyacente pueden, por lo tanto, ser cuestionados. Realizar 

el análisis de incertidumbre y el de sensibilidad ayuda a medir la robustez del 

indicador compuesto y mejorar la transparencia. 

El análisis de sensibilidad evalúa la contribución de la fuente individual de 

incertidumbre a la varianza del producto. El análisis de incertidumbre se centra en 

cómo 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 análisis 

de incertidumbre se usa con más frecuencia que el análisis de sensibilidad y casi 

siempre se trata por separado, el uso iterativo del análisis de incertidumbre y de 
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sensibilidad durante el desarrollo de un indicador compuesto podría mejorar su 

estructura (Nardo et al., 2008). 

Idealmente, todas las fuentes potenciales de incertidumbre deberían ser 

consideradas en estos análisis: selección de indicadores individuales, calidad de 

los datos, normalización, ponderación, método de agregación, etc. Todas estas 

fuentes pueden influenciar en la puntuación final de cada observación; de este 

modo, diferentes metodologías pueden generar diferentes IC. Así, deberá elegirse 

el IC que sea válido y que cumpla que pequeños cambios originen pequeñas 

variaciones en la puntuación final. 

Tanto el análisis de sensibilidad como en el análisis de incertidumbre 

pueden aplicarse de diferentes formas. Muchas veces se considera como medida 

de interés al , que es la posición que ocupa cada observación con 

relación al resto de observaciones. Otras veces, se considera a la discrepancia 

que existe respecto a una unidad referencial , denotado por 

, la cual se calcula como sigue: 

 

=
1


   −





 

 

Diferentes escenarios en la construcción del IC pueden variar los valores 

de  y de , que son las variables de salida del modelo y constituyen 

las principales medidas de interés en el análisis de incertidumbre y sensibilidad. 

Es posible utilizar otras medidas de interés.  

 

5.6.1. Análisis de sensibilidad global basado en el cálculo de 

varianzas 

Los análisis de sensibilidad global más populares son los basados en 

varianzas. Básicamente, consisten en un modelo de la forma =,,…,, 

donde =1,…,, son los factores de entrada del modelo e 
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 es el factor de 
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salida que puede ser , , el indicador compuesto o cualquier otra 

medida de interés. 

Partiendo de tal modelo, se fija un factor  en un punto determinado 
∗, 

con el objeto de obtener una varianza condicionada, es decir, la obtenida de los 

valores, excepto 
∗. De este modo, es posible considerar al resultado obtenido 

como el nivel de importancia del factor fijo 
∗ sobre el modelo. Este método tiene 

dos limitaciones principales, la primera es que la medida de importancia depende 

de la posición del punto 
∗ 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 fijó ningún factor. Para 

resolverlas, se calcula el promedio de la medida definida sobre todos los valores 

posibles de 
∗, de tal forma que la dependencia con 

∗ desaparece. El promedio 

siempre es inferior a la varianza no condicionada. 

A partir de la varianza condicionada se define el coeficiente de sensibilidad 

, conocido como el coeficiente de sensibilidad de primer orden de  sobre . 

Los coeficientes  cuantifican la importancia de un factor de entrada  sobre el 

factor de salida , de la siguiente forma: 

 

=
=
~|


 

  

De este modo, los , ayudan a analizar el efecto que los factores de 

entrada ejercen sobre el factor de salida. Ahora, a partir del modelo ya indicado, 

=,,…,, existen muchos métodos para calcular los coeficientes , 

según los objetivos que motiven al estudio y las distintas hipótesis asumidas en los 

factores de entrada.  

 

Existen muchos métodos para calcular los coeficientes 
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, y la elección de 

ellos depende de los objetivos para los que sean utilizados y de las características 
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de los datos. Para los fines de este trabajo, se calcularon los  con dos enfoques 

diferentes (que se describen a detalle en la sección 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 estocásticos no lineales y series de tiempo. Es una clase de enfoque de 

suavizado no paramétrico, que estima los términos en la descomposición High 

Dimensional Model Representation (HDMR) utilizando un algoritmo especial de 

suavizado de intervalo fijo recursivo que estima los parámetros en una formulación 

SDP de la asignación de entrada-salida. El método SDP por estimación del HDMR 

de la función es conceptualmente simple y muy eficiente, y de bajo costo 

computacional. La estimación de las contribuciones de varianza de las entradas 

correlacionadas es muy flexible y manejable. Esta técnica puede aplicarse 

independientemente del grado de correlación que exista entre los factores de 

entrada, incluso cuando se utilice una técnica de agregación 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 

simulación Monte Carlo. Algunas de las ventajas de este método son: toma en 

cuenta el efecto de la función de densidad de probabilidad (PDF, Probability 

Density Function, por sus siglas en inglés) de cada factor, considera el efecto de la 

variación simultánea 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 

sí. Los detalles de la técnica presentados en una publicación del propio Sobol 

(1993).  

 

5.6.2. Análisis de incertidumbre Dir
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Para realizar un análisis de incertidumbre es necesario definir las fuentes 

de incertidumbre a partir de las diferentes entradas y simular diferentes 
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escenarios, según sea necesario. Para efectos de la construcción de IC, Nardo et 

al. (2008) sugieren la aplicación 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 función de distribución, como  

. La técnica Monte Carlo consta de los siguientes pasos: 

1. Crear una función de densidad de probabilidad para cada factor de entrada , 

según sus alternativas, siendo =1 .., cada uno de los factores de entrada 

y  la cantidad de ellos. Las alternativas de cada  van desde 2 hasta . Así, 

∼0,1, y sea ∈ 0,1 un número aleatorio, se selecciona una de las  

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

siguientes: 

  

Si ∈,



 Se elige la opción 1 para  

Si ∈



,



 Se elige la opción 2 para  

… … 

Si ∈



, Se elige la opción n… para  

 

2. Se genera un número  de muestras compuestas por las combinaciones de 

factores ,1≤≤, con =
,

,
, siendo 

 la opción obtenida 

para  en la simulación . Así, para cada muestra se obtiene el valor del IC y 

se calcula el escalar , que puede ser cualquiera de las variables de salida 

del análisis de incertidumbre, como  o . 

3. Se calcula , 1≤≤ para todas las combinaciones. La secuencia de , 

1≤≤ proporciona la distribución de probabilidad estimada de la varianza 

de salida. Las características de tal distribución, como la media, la varianza y 

momentos de orden superior se pueden estimar con un nivel arbitrario de 

precisión relacionado con el tamaño de la simulación 
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que se analizan para constatar el grado de incertidumbre del IC frente a los 

cambios considerados. 

 

Para visualizar los resultados del análisis 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 permitiría la visualización clara de los resultados, lo cual dificultaría 

su correcta interpretación; por ello, siguiendo a Bas (2014), se ha aplicado el 

método de Copeland sobre los resultados del análisis de incertidumbre. El método 

de Copeland es una herramienta que se utiliza para obtener puntajes de varios 

indicadores, a través de la comparación 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 análisis (observaciones) y las votaciones son los 

indicadores simples. Este método selecciona la observación con mayor índice de 

Copeland, siendo este índice el número de veces que una observación es mejor 

que las otras, menos el número de veces que es peor. Es una técnica sencilla y 

fácil de implementar que brinda información útil y puede aplicarse en una gran 

cantidad de ámbitos. La explicación del método mediante un ejemplo sencillo 

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

 

En esta sección se presentan los resultados obtenidos en el desarrollo de 

cada una de las etapas del proceso de construcción del indicador compuesto. 

 

6.1. Marco teórico del indicador compuesto 

El marco teórico básico está descrito en la sección 4.3. Sin embargo, 

como se explicó en la descripción del enfoque metodológico (sección 5.1), no 

incluye -ni existen aproximaciones teóricas que lo hagan- a todos los elementos 

involucrados en la presente investigación (habilidades digitales del siglo XXI, 

educación superior e instrumentos de medición). Por tal motivo, se consideró 

conveniente realizar un estudio cualitativo para determinar los constructos que 

intervienen en la educación superior (específicamente la UAQ) para impactar a las 

habilidades digitales del siglo XXI de los estudiantes. 

De este modo, el marco teórico está compuesto por un marco teórico 

básico complementado con los resultados de un estudio cualitativo, como se 

muestra en la parte superior de la Figura 5.1. El estudio cualitativo se desarrolló 

como un estudio de caso, se utilizaron como medios de obtención de información 

al análisis de documentos y entrevistas semiestructuradas, y el análisis de la 

información se desarrolló por medio de codificación y análisis temático.  

A continuación se describe el desarrollo del estudio cualitativo y los 

resultados obtenidos. 

 

6.1.1. Revisión de documentos 
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Se revisó el Plan de Gran Visión UAQ 2015-2045 (PGV) y el Plan 

Institucional de Desarrollo (PIDE), con el objetivo de conocer cómo se considera a 

las TIC en la planeación de acciones institucionales de forma oficial. La presencia 

de las TIC en los documentos de planeación indica que existe una visión sobre su 

uso presente y futuro en la universidad. Durante esta revisión se detectó, además, 
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que sí se contempla, de forma general, el desarrollo de habilidades propias de la 

sociedad del conocimiento. La estructura temática resultante de la revisión 

documental se muestra en la Tabla 6.1. 

 

Tabla 6.1 

Categorías conceptuales obtenidas a partir de la revisión documental 

Categoría Subcategoría 

TIC en educación presencial 

Apoyo a la docencia 

Conciencia directiva sobre la importancia del uso de TIC 

Infraestructura 

Capacitación 

TIC en educación a distancia 

 

Conciencia directiva sobre la importancia del uso de TIC 

Infraestructura 

Capacitación   

Uso de plataforma institucional a distancia 

Normatividad 

Oferta educativa 

 

Habilidades para la sociedad del 

conocimiento 
<sin subcategorías> 

Fuente: elaboración propia 

 

De manera equivalente, estos conceptos se presentan gráficamente en la 

Figura 6.1, estableciendo como categorías principales a: TIC en educación 

presencial, TIC en educación a distancia y Habilidades para la sociedad del 

conocimiento
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, con sus respectivas subcategorías. 
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Figura 6.1.Temáticas identificadas en la revisión de documentos 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Algunas secciones en las que se identificaron las categorías y 

subcategorías dentro del PGV presentan en la Tabla 6.2. 

 

Tabla 6.2 

Contenido del PGV sobre las TIC en la planeación de acciones institucionales 

Dimensión Texto 
Temática 

identificada 

Habilidades para 

sociedad del 

conocimiento 

Se facilitará la oferta de una formación 

profesional de calidad impulsando mejoras en 

todos los componentes del proceso de 

formación … 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) 

 

Habilidades para 

sociedad del 

conocimiento 

TIC en educación 

presencial 

Uso extensivo de las tecnologías de la 

información y la comunicación para promover 

una enseñanza basada en el aprendizaje. (p. 

22) 

Apoyo a la docencia Dir
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Como visión de la universidad se contempla: 

desarrollo de programas educativos 

pertinentes con un uso amplio de tecnologías 

de la información y comunicación. (p. 21) 

 

Conciencia directiva 

sobre la importancia 

del uso de TIC 

La infraestructura como factor crítico de 

decisión: “Bienes muebles elementos 

técnicos, servicios e instalaciones necesarios 

para el desarrollo de una actividad o para que 

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

 

Infraestructura 

Formar profesores actualizados 

tecnológicamente para la integración de 

tecnologías de la información y comunicación 

en el proceso enseñanza aprendizaje. (p. 23) 

 

 

Capacitación 

TIC en educación a 

distancia 

Desarrollo de programas de estudio…que 

incluyan condiciones de semi-presencialidad y 

a distancia. (p. 22) 

Oferta de programas 

educativos 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Algunas secciones en las que se identificaron las categorías y 

subcategorías dentro del PIDE presentan en la Tabla 6.3. 

 

Tabla 6.3 

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

Dimensión Texto 
Temática 

identificada 

Habilidades para 

sociedad del 

conocimiento 

Apoyo de tecnologías a los procesos 

educativos, aprendizaje de lenguas, que 

permiten orientar los contenidos, métodos, 

Habilidades para 

sociedad del 

conocimiento 
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prácticas y medios de sociabilización del 

saber, la educación por competencias y del 

abordaje de las diferentes disciplinas a través 

de la resolución creativa de problemas 

específicos (p.18) 

 

TIC en educación 

presencial 

Incorporar tecnologías de la información y la 

comunicación en proceso enseñanza 

aprendizaje. (p. 31) 

Apoyo a la docencia 

Se ha fortalecido el programa de formación de 

profesores ofreciendo cursos de formación 

didáctico-pedagógicos, disciplinarios y el uso 

de TIC (p. 18) 

Capacitar en el manejo de competencias y 

herramientas computacionales y uso de 

tecnologías de la información y comunicación. 

(p. 29) 

 

Capacitación 

Educación a distancia  Implementar aulas para educación a distancia 

(p. 27) 

Infraestructura 

Capacitar a docentes en la aplicación de 

programas a distancia. (p. 29) 

Capacitación 

Actualizar el reglamento de estudiantes 

integrando modalidades no presenciales. (p. 

30) 

Normatividad 

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) 

Oferta de programas 

educativos 

Desarrollar un curso de formación básico de 

sustentabilidad universitaria con modalidad de 

impartición la distancia (p. 31) 

Uso de plataforma de 

educación a distancia 

Fuente: elaboración propia 
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6.1.2. Entrevistas semiestructuradas 

Se utilizó la codificación temática para categorizar la información 

proveniente de las entrevistas. En este tipo de codificación, los códigos también 

vienen de un modelo conceptual inicial, en este caso, se consideraron a los del 

marco conceptual básico. También, en la codificación temática, el grupo que se 

estudia se define de antemano (Flick, 2007), y se consideró a los directores de 9 

facultades de la UAQ y a la Directora de Educación a Distancia, siendo solamente 

la Facultad de Medicina en donde fue un representante (el responsable de la 

licenciatura) quien atendió la entrevista. 

Los resultados de la revisión de documentos fueron la base para la 

creación del guion de entrevistas semiestructuradas que se aplicaron a la muestra 

seleccionada. La orientación de las preguntas se adaptó entre una y otra 

entrevista, buscando profundizar en los temas que iban emergiendo desde las 

primeras entrevistas.  

Mediante análisis temático, se definieron categorías y subcategorías 

durante la realización de las entrevistas. El análisis temático busca producir una 

descripción de patrones de experiencia y el diseño general que los une. Se realiza 

mediante comparaciones entre categorías a partir de la información proveniente 

de los entrevistados y realizando un proceso de inducción analítica (Given, 2008).  

Las categorías definidas fueron las siguientes: Proyectos, Comunicación 

Tecnológica Docente-Discente (CTDD), Problemáticas en el uso de TIC (Docentes 

no capacitados, Acceso y disponibilidad, Factor económico, Mal uso de TIC), 

Adquisición de tecnología (Por la institución, Por la facultad, Por los docentes) y 

Selección de tecnología (Determinada por el uso en el sector laboral, Por ser 

requisito de acreditación, Determinada por proveedores, Determinada por los 

docentes
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). 

Todas estas categorías pueden ser significativas para estudios 

relacionados con las TIC (por ejemplo, para modelar la implementación de las TIC 

en entornos de educación superior), pero para el indicador propuesto, y a través 

del análisis temático, se seleccionaron solamente las que fueran pertinentes. 
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Luego de las revisiones iterativas a la estructura, se redujeron las categorías 

solamente a tres. 

El marco conceptual que se produjo tomando como base el marco de las 

habilidades digitales del siglo XXI y el estudio cualitativo realizado en la UAQ, para 

contextualizar los conceptos, se muestra en la Tabla 6.4, indicando las categorías 

identificadas, su descripción (a partir de lo expresado por los entrevistados) y sus 

subcategorías (que posteriormente serán indicadores). 

 

Tabla 6.4 

Categorías y subcategorías que integran al marco teórico 

Categoría Descripción Subcategorías 

Habilidades digitales del 

siglo XXI 

Son las habilidades definidas en 

el marco conceptual básico. 

- Habilidad técnica 

- Gestión de información 

- Comunicación 

- Colaboración 

- Creatividad 

- Pensamiento crítico 

- Resolución de problemas 

 

Proyectos Actividades de aprendizaje en la 

que se pueden desarrollar la 

habilidades digitales del siglo 

XXI 

- Proyectos académicos de 

asignaturas 

- Proyectos académicos extra 

curricular 

- Uso de TIC en proyectos 

académicos 

- Utilidad de las TIC en 

proyectos académicos 

- Uso básico de TIC en 

proyectos académicos 

- Uso especializado de TIC 

en proyectos académicos 

 

Uso de las TIC por alumnos  Actividades de los alumnos, -
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 Distracción por el uso de 



88 

 

motivadas por asignaciones 

académicas, en las que se 

involucra el uso de las TIC. 

TIC en el trabajo académico 

- Uso de las TIC para plagiar 

actividades académicas 

- Tiempo de uso de TIC en 

actividades académicas 

- Capacidad previa en el uso 

académico de TIC 

- Incremento de habilidad en 

el uso general de TIC 

- Semejanza con profesores 

en el uso de TIC 

 

Uso de las TIC por 

profesores 

Actividades desarrolladas por 

los profesores de la universidad 

en las que hace uso de las TIC. 

- Capacidad docente en el 

uso académico de TIC 

- Uso docente de las TIC 

como medio de 

comunicación 

- Dependencia docente del 

uso de TIC en clase 

- Necesidad de capacitación 

docente en TIC 

Fuente: elaboración propia 

 

Para la determinación de las categorías y subcategorías se continuó con 

la técnica del análisis temático, ahora aplicado a las entrevistas realizadas a los 

directivos de las distintas facultades. Algunas citas se presentan a continuación, 

para cada una de las categorías identificadas. 

 

Proyectos 
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Los proyectos multidisciplinarios son una forma de desarrollar habilidades del 

siglo XXI. El director de la Facultad de Química expresó 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 tú quieras, innovando, y 

me tienes que sacar desde la formulación, composición, la 

caracterización 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 tamaño del grupo. 

El director de la Facultad de Ingeniería expresó que:  

los proyectos son un arma importante para estas competencias 

porque permiten interactuar, permiten trabajar en equipo, 

permiten estar organizados, porque tenemos un líder, que es el 

líder del proyecto, que además 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 ahí va 

implícito en la solución, o en el desarrollo de proyectos. 

El director de la Facultad de Informática expresó que con el modelo basado 

en proyectos, complementado con el uso de las TIC, se pueden desarrollar 

destrezas del siglo XXI, pues afirma que “aquí en Centro de Desarrollo lo 

hacen así, aquí, 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 
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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 ámbito escolar, este aspecto es paradójico, ya que las 

TIC pueden ser usadas tanto a favor como en contra para la adquisición 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 explicó 
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que “… los estudiantes en sus tabletas o en sus teléfonos móviles hoy 

descargan leyes, códigos, libros, y eso permite una mayor portabilidad de 

estos materiales con las que nosotros habitualmente trabajamos”. Además, 

“los alumnos enseñan a los maestros. Sí, traen habilidades, insisto, que son 

mucho más interesantes que las que un profesor pueda tener, entonces ahí 

el alumno, si es importante reconocer que, está viviendo una nueva realidad 

y que hoy tenemos dos generaciones que están, incluso afirmaría tres 

generaciones, que están interactuando a la par en el aula.” 

Por su parte, el director de la Facultad de Ingeniería expresó que: 

estamos enfrentando a nivel superior una problemática muy 

particular que tiene que ver con la forma en la que las nuevas 

generaciones se están relacionando con las tecnologías 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 interacción en el aula, 

está generando déficit formativo en los estudiantes porque 

estamos generando alumnos que no están razonando lo que se 

está planteando en clase sino que sólo están esperando el 

momento oportuno en que cambie la lámina para tomar la foto. 

 

Uso de las TIC por profesorado 
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Los profesores que imparten sus clases en las diferentes facultades de la 

Universidad poseen variados perfiles en cuanto al conocimiento y 

capacitación respecto a las TIC, por lo que el uso que dan a las mismas es 

también muy diverso. Algunas de las citas más importantes en este 

respecto son las siguientes. La directora de la Facultad de Ciencias 

Naturales expresó que: “… tenemos profesores que aprovechan la 

tecnología educativa en términos de software o de programas específicos 

que permiten realizar proyecciones, cálculos, prospectivas de los diferente, 

de sus diferentes intereses” 
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El director de la Facultad de Química indicó que, respecto al uso de la 

tecnología: 

es compleja, ¿por qué compleja?, por las generaciones que 

tenemos de docentes, tenemos docentes de la vieja guardia, 

vamos a decirlo así, y docentes medios y muy jóvenes también. 

Entonces, de los tres tenemos y, por lo tanto, es compleja 

porque el grado de avance que se tiene en la implementación 

de nuevas tecnologías difiere de unos a otros, tanto en la 

aplicación como inclusive en el conocimiento de ella, 

totalmente. 

Así como, que: 

hay cierta reticencia de algunos profesores, al no querer 

avanzar en ese sentido, o sea, no se encuentran en ese tenor, 

se les dificulta, tecnológicamente se les dificulta. Aún 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 Políticas y Sociales 

expresó que “… no todos los profesores sienten proclividad a usar medios 

de información cibernéticos, la mayoría no.”. Con relación a los 

acercamientos para capacitar a docentes en el uso de TIC, indicó: 

Pues sí, sí 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 tutorías … hay verdaderamente rechazo a 

hacer el reporte de tutorías en la plataforma, prefieren a 

mano… 

Sobre el tema, el director de la Facultad de Ingeniería dijo que “… damos 

cursos de uso del portal, de uso de la red y todos esos cursos, además de 

toda la información que puedan ellos obtener de manera digital. Sí, yo 

creo que en ese sentido hay mucha actualización.” 
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En cuanto a los cursos sobre TIC a los profesores, el director de la 

Facultad de Química 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 aquí 

mismo en la Facultad implementamos cursos para manejo de la 

plataforma, manejamos cursos, ahora que pusimos cañones 

más interactivos, para el uso de los cañones interactivos, para 

que desde el Android suban la información y no tengan llegar 

con su lap sino nada más con su celular y suban todo. 

Respecto a explotar capacidades tecnológicas en los profesores, el 

director de la facultad de Derecho expresó que hay que:  

mostrarle a los profesores ambientes distintos a los que se han 

vuelto convencionales, …, de alguna manera creo que también 

enseñar al profesor a buscar dentro de los medios ambientes 

electrónicos la información que sea mucho más puntual u 

orientar, más bien, al profesor para que tenga esas habilidades 

que no se están desarrollando. 

Así como que, a raíz de: 

el excesivo papel que juegan los medios, o los mecanismos 

tecnológicos, en los procesos de enseñanza, hoy encontramos 

profesores que si se va la luz no pueden dar clase. Entonces, 

no podemos llegar a ese exceso de suponer que las 

tecnologías van a solucionar el problema de la enseñanza-

aprendizaje en las instituciones, porque, insisto, son sólo un 

apoyo, un apoyo más, son un pintarrón más para poder generar 

este proceso académico, o el proceso académico. 
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6.2. Selección de variables 

Luego de haber definido adecuadamente el marco teórico, la siguiente 

etapa de la metodología de construcción del indicador compuesto marca la 

selección de variables que serán utilizadas. A continuación se describe el proceso 

que se siguió en esta etapa. 

 

6.2.1. Criterios de selección de variables 

De acuerdo al marco teórico anterior, las dimensiones en las cuales se 

ubicarán las variables deben cumplir los siguientes criterios: a) Participar en el 

proceso enseñanza-aprendizaje en el contexto definido (en este caso, la 

Universidad Autónoma de Querétaro), b) Incluir a las Tecnologías de la 

Información y Comunicación (TIC), y c) Tener la disponibilidad de ser obtenidos 

fácilmente. 

Las dimensiones siguientes cumplen con los criterios indicados, ya que 

son conceptos integrantes del proceso enseñanza-aprendizaje en la UAQ, 

incluyen a las TIC y los datos asociados con ellas son de fácil acceso, ya que se 

cuenta con el apoyo de las autoridades de las diversas Facultades de la 

Universidad para obtener los datos con los cuales se calculen los indicadores.  

• Desarrollo de proyectos 

• Uso de TIC por alumnado 

• Uso de TIC por profesorado 

• Habilidades digitales del siglo XXI 

Se definió un conjunto de variables dentro de cada una de las 

dimensiones. Estas variables son los indicadores que componen al instrumento de 

medición descrito en la sección 5.2. Las variables de la dimensión Habilidades 

digitales del siglo XXI 
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se presentan en la Tabla 6.5. 
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Tabla 6.5 

Variables de la dimensión Habilidades digitales del siglo XXI 

Uso de TIC para adquirir conocimiento sobre problemáticas 
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Uso de TIC para aplicar conocimientos en la solución de problemas 

Comprensión de características de móviles 

Comprensión de aplicaciones de móviles 

Realización de operaciones básicas en móviles 

Sentido de orientación al navegar en la Web 

Certeza sobre destino de enlaces al navegar en la Web 

Generación de significado 

Compartir ideas 

Confianza en solicitar materiales e información 

Capacidad de resolución de problemas de coordinación conjunta 

Uso de TIC para recibir y enviar información de trabajo 

Participación en reuniones virtuales 

Uso de TIC para formular y responder preguntas de aclaración 

Uso de TIC para comprobar confiabilidad de fuentes de información 

Cantidad de fuentes para encontrar información 

Uso de TIC para verificar credibilidad de fuente de información 

Uso de TIC para buscar información para argumentar afirmaciones 

Contraste de argumentos que desafían creencias 

Uso de TIC para comprender el punto de vista de los demás 

Establecimiento de vínculos 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 decisión 

Uso de TIC para generar ideas o desarrollar nuevas formas de hacer las cosas 

Creatividad para ayudar a otras personas a lidiar situaciones difíciles 

Creatividad para enseñar 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 artículos 
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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 diseñar experimentos científicos 

Creatividad para crear álbumes de fotografías 

Comunicación de información e ideas a múltiples audiencias 

Variedad de medios de TIC para comunicar información 

Variedad de formatos para comunicar información 

Atención a mensajes de interlocutores 

Expresión de inconformidad al responder 

Expresión de expectativas 

Considerar retroalimentación y avanzar en una discusión 

Compartir perspectivas 

Compartir ideas 

Claridad para articular razones para generar preguntas 

Desafío de la retroalimentación no adecuada 

Atención a lo necesario 

Defensa de sí mismo 

Manutención de consistencia en lo que se dice y cómo se dice 

Uso de TIC para formular enunciados de investigación para facilitar búsquedas de información 

Uso de TIC para encontrar y recuperar información desde varios recursos en línea 

Frecuencia con la que se examina más allá de los primeros resultados 

Juicio sobre la utilidad de la información 

Juicio sobre la suficiencia de información 

Organización de información 

Fuente: elaboración propia 

 

Las variables de la dimensión Proyectos académicos
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 se presentan en la 

Tabla 6.6. 
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Tabla 6.6 

Variables de la dimensión 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 básicas 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: elaboración propia 

 

Las variables de la dimensión Uso de TIC por alumnado se presentan en 

la Tabla 6.7. 

 

Tabla 6.7 

Variables de la dimensión Uso de TIC por alumnado 

Uso de redes sociales al realizar actividades académicas 

Uso de las TIC para jugar al realizar actividades académicas 

Desviación de atención 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 en el uso de TIC durante licenciatura 

Semejanza en el uso de TIC con los profesores 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Las variables de la dimensión Uso de TIC por profesorado 

Dir
ec
ci
ón
 
Ge
ne
ra
l 
de
 B
ib
li
ot
ec
as
 
UA
Q

se presentan 

en la Tabla 6.8. 
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Tabla 6.8 

Variables de la dimensión 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 

Capacitación en el uso de TIC requerida por el profesorado 

Fuente: elaboración propia 

 

6.2.2. Aplicación del instrumento de medición 

Como se indicó en la sección 5.2, no hay datos sobre las variables de 

cada dimensión, con base en las cuales se pretende obtener índices simples que 

se utilicen en la construcción del IC. Por lo tanto, para obtener los datos de cada 

variable se aplicó el instrumento de medición diseñado (Anexo 2). A continuación 

se describe el proceso realizado. 

 

Población 
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La población se integró por estudiantes que se encontraban cursando, 

nominalmente, sus últimos semestres de licenciatura en cualquier carrera de la 

UAQ. Se consideró que habrían adquirido suficiente conocimiento para poder 

evaluar su percepción del uso de las TIC en la universidad, para que los 

resultados del análisis de la información proporcionen resultaran confiables. 

La información de la cantidad de alumnos de la UAQ se estaba publicada 

en la página oficial de la institución. De acuerdo a esa información, se obtuvo la 

cantidad de alumnos que en el semestre enero-junio 2018 estarían cursando uno 

de sus últimos tres semestres de licenciatura, en cada una de las facultades de la 

universidad, siendo el total de 4258 estudiantes. Esta información se muestra en la 

Tabla 6.9. 
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Tabla 6.9 

 Población considerada para el semestre enero-junio 2018  

Facultad Alumnos 

Bellas Artes 261 

Ciencias Naturales 319 

Ciencias Políticas y Sociales  125 

Contaduría y Administración  914 

Derecho 1046 

Enfermería 202 

Filosofía 165 

Informática 147 

Ingeniería 357 

Lenguas y Letras 127 

Medicina 155 

Psicología 273 

Química 167 

Total 4258 

Fuente: elaboración propia 

 

Prueba piloto 
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Se aplicó una prueba piloto a 50 estudiantes de la población, elegidos de 

forma conveniente, de acuerdo a la disposición de profesores y estudiantes en 

horarios de clase. La participación fue voluntaria y se realizó en las facultades de 

Contaduría y Administración (17), Psicología (10), Química (7) e Informática (16). 

Se les solicitó a los estudiantes que expresaran abiertamente las dudas respecto a 

los conceptos incluidos en el instrumento y que hicieran observaciones respecto a 

la redacción y contenido, así como cualquier otra aportación que consideraran 

conveniente.  

Se aplicó la prueba de Alfa de Cronbach (0.954) para identificar los ítems 

que resultaran con alta correlación y se analizó si representaban al mismo 

concepto, para, en su caso, considerar la eliminación de alguno(s) de ello(s). 
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Como resultado de la aplicación de la prueba piloto, se determinó que el 

tiempo medio para responder la encuesta fue de 16 minutos, el único término que 

no fue comprendido por la totalidad de las y los estudiantes fue auspiciado, que se 

cambió por patrocinado, se detectó un error de redacción en uno de los ítems, y se 

hizo la correspondiente corrección. 

 

Diseño y tamaño de la muestra 

Se definió el tamaño de la muestra para un nivel de confianza del 95% y 

con un error del 5%, sobre la población considerada, para un muestreo 

probabilístico. El tamaño obtenido fue de 356 observaciones. La técnica utilizada 

fue la de muestreo estratificado proporcional sistemático. Cada facultad de la 

universidad se consideró un estrato, sin distinciones de sexo, edad o carrera. 

El factor de proporción entre el tamaño de la muestra y el tamaño de la 

población fue de 353/4258 = 8.3%. Así, la muestra para cada estrato se presenta 

en la Tabla 6.10. La suma es de 358, cinco más que el total calculado de la 

muestra, debido al redondeo hacia arriba que se debe aplicar en este tipo de 

cálculos. 

 

Tabla 6.10 

Tamaño de muestra por estrato 

 

Facultad 
Tamaño de 

la muestra 

Bellas Artes 20 

Ciencias Naturales 27 

Ciencias Políticas y Sociales  11 

Contaduría y Administración 76 

Derecho 87 

Enfermería 17 

Filosofía 14 
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Informática 13 

Ingeniería 30 

Lenguas y Letras 11 

Medicina 13 

Psicología 23 

Química 14 

Total 356 

Fuente: elaboración propia 

 

Para aplicar el instrumento, se consideró que se cuenta con  estratos, 

siendo cada estrato una facultad, y que =++…+, en donde: 

 

 es el total de estudiantes de la muestra (356) 

,,… , son los tamaños de muestra para cada facultad ,=1 .., 

indicados en la Tabla 6.10. 

 

En cada estrato  se realizó el siguiente procedimiento sistemático: 

1. Se determinó la cantidad de grupos  compuestos por estudiantes 

que integraran a la población definida 

2. Se calculó la cantidad de estudiantes  por grupo para aplicar la 

encuesta, de tal forma que =



 

3. En cada grupo se determinó aleatoriamente a los 
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 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 años con una 

desviación estándar de 2.38. 
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6.3. Imputación 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 están 

condicionados a otras variables en el conjunto de datos 

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

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

 

No existe una prueba estadística para la NMAR y, generalmente, no hay 

una base para juzgar si faltan datos de forma aleatoria o sistemática, mientras que 

la mayoría de los métodos que imputan valores perdidos requieren un mecanismo 

aleatorio, es decir, MCAR o MAR. Cuando se asume la existencia de un patrón 

faltante no aleatorio (NMAR), este debe modelarse e incluirse explícitamente en el 

análisis, lo cual podría resultar muy difícil e implicar suposiciones que pueden 

influir en el resultado del ejercicio. 

Existen tres métodos generales para tratar los datos faltantes: (i) 

eliminación de casos, (ii) imputación única o (iii) imputación múltiple. El primero, 

también llamado análisis completo de casos, simplemente omite los registros 

faltantes del análisis. Sin embargo, ignora las posibles diferencias sistemáticas 

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). Además, los errores estándar 

serán mayores en una muestra pequeña, pues se usa menos información. Como 

regla general, si una variable tiene más 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 

análisis e intentan imputar valores, ya sea por imputación simple (como sustitución 

por media, mediana o moda, imputación por regresión, imputación hot-and-cold-

deck, imputación de expectativa-maximización) o imputación múltiple (como el 

algoritmo de Markov Chain Monte Carlo).  

Ningún modelo de imputación está libre de suposiciones y, por lo tanto, los 

resultados de la imputación deben verificarse a fondo por sus propiedades 

estadísticas, tales como las características de distribución, así como su heurística, 

por ejemplo, por su significado. 

Después de la aplicación del instrumento, se revisaron las respuestas para 

identificar datos perdidos. En primer lugar, el diseño de la encuesta propició 

faltantes de tipo aleatorio, ya que 5 respuestas dependían 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 

estadísticos si los cálculos se realizaran con los datos de los que sí se obtuvo 

respuesta. 

Luego de esa primera acción, se encontró un faltante de menos del 1% de 

datos, y se identificó como una forma de datos faltantes completamente aleatoria. 

Por ello, se decidió aplicar la técnica de imputación simple por sustitución 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 

imputación simple, como regresión, y, mucho menos, de imputación múltiple. 

 

6.4. Análisis multivariante 
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Se aplicó el método de Análisis de Componente Principales, como análisis 

factorial en esta etapa. El ACP es una técnica que permite obtener una cantidad 

mínima de componentes que explican la mayor parte de la variabilidad total 

observada en un conjunto de variables. El análisis se aplicó a los datos recabados 

a través del instrumento, y, con ello, se obtuvieron valoraciones para continuar con 
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la construcción del indicador compuesto. A su vez, se validó el instrumento 

generado para la recolección de datos. 

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

determinaron los siguientes valores: 

• Coeficiente Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), que compara los valores de los 

coeficientes de correlación observados con los coeficientes de 

correlación 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 correlación 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 hipótesis de 

que la matriz de correlaciones es una matriz identidad. Se obtuvo un 

valor de significancia de muy por debajo de 0.05 y un x2
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=15339, lo 

cual permite rechazar la hipótesis nula de que las variables no están 

correlacionadas. 

 

Los resultados fueron indicativos de que los datos eran adecuados para 

realizar un análisis factorial. La aplicación del análisis de componentes principales 

comenzó eligiendo la cantidad adecuada de ellos, para lo cual se utilizó el criterio 

de contraste de caída o test del codo de Castell, mediante el cual se analizó el 

gráfico de sedimentación (Figura 6.2) y se detectó el punto en donde el paso entre 

componentes se vuelve casi horizontal. Se determinó que tal punto es el 

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

explican el 56.36% de la varianza total. 

 



 

 

Figura 6.2. Gráfico de sedime

Fuente: elaboración propia

 

Para generar la matriz de componentes correspondiente se eligió el 

método de rotación 

factoriales para conseguir que la correlación de cada una de las variables sea lo 

más 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

obtenidos en al ACP: 

• Nombre. Se asignó a cada factor de acuerdo 

subyacente, en 

• Porcentaje de varianza que explica cada factor. Más de la mitad de la 

varianza explicada por los nueve fact

Comunicación

uno. 

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

el cálculo de este coeficiente es, en general, muy buena. En dos 

104 

Gráfico de sedimentación correspondiente a la aplicación del 

Fuente: elaboración propia 

Para generar la matriz de componentes correspondiente se eligió el 

varimax, la cual es una rotación ortogonal de los ejes 

conseguir que la correlación de cada una de las variables sea lo 

más 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 

6.11 se presenta información acerca de los

 

Nombre. Se asignó a cada factor de acuerdo con el

subyacente, en relación con los indicadores que lo integran

Porcentaje de varianza que explica cada factor. Más de la mitad de la 

varianza explicada por los nueve factores la concentra el factor de 

Comunicación; los otros ocho van desde 6.174% hasta 1.927%

fa de Cronbach. La consistencia interna de cada factor indicada por 

el cálculo de este coeficiente es, en general, muy buena. En dos 

a la aplicación del ACP 

 

Para generar la matriz de componentes correspondiente se eligió el 

, la cual es una rotación ortogonal de los ejes 

conseguir que la correlación de cada una de las variables sea lo 

más 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 

los nueve factores 

con el marco teórico 

los indicadores que lo integran. 

Porcentaje de varianza que explica cada factor. Más de la mitad de la 

ores la concentra el factor de 

; los otros ocho van desde 6.174% hasta 1.927%, cada 

fa de Cronbach. La consistencia interna de cada factor indicada por 

el cálculo 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. 

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

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

 

Tabla 6.11 

Información de los factores resultantes del análisis factorial 

Factor 

% de 
varianza  

Alfa de 
Cronbach 

Ítem Indicador 

Correlación 
Factor/Indicador 

Comunicación 

 

: 

 

28.62% 

- 

0.932 

38  Atención a mensajes de interlocutores 
0.580 

39  Expresión de inconformidad al responder 
0.748 

40  Expresión de expectativas 
0.791 

41 
Considerar retroalimentación y avanzar en una 
discusión 

0.728 

42  Compartir perspectivas 
0.759 

43  Compartir ideas 
0.724 

44 
Claridad para articular razones para generar 
preguntas 

0.699 

45  Desafío de retroalimentación no adecuada 
0.684 

46  Atención a lo necesario 
0.678 

47  Defensa de sí mismo 
0.758 

48 
Manutención de consistencia en lo que se dice y 
cómo se dice 

0.725 

Pensamiento 

crítico y 

resolución de 

problemas 

 

6.174% 

- 

0.902 

1 
Uso de TIC para adquirir conocimiento sobre 
problemáticas 

0.445 
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2 
Uso de TIC para aplicar conocimientos en la 
solución de problemas 

0.502 

10 
Uso de TIC para formular y responder preguntas 
de aclaración 

0.435 

11 
Uso de TIC para comprobar confiabilidad de 
fuentes de información 

0.570 
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12 Cantidad de fuentes para encontrar información 

0.587 

13 
Uso de TIC para verificar credibilidad de fuente de 
información 

0.582 

14 
Uso de TIC para buscar información para 
argumentar afirmaciones 

0.642 

15  Contraste de argumentos que desafían creencias 
0.662 

16 
Uso de TIC para comprender el punto de vista de 
los demás 

0.632 

17 
Establecimiento de vínculos entre hechos, ideas y 
nociones 

0.593 

18  Uso de TIC para generar nuevas ideas 
0.561 

19 
Uso de TIC para establecer perspectivas amplias 
en discusiones 

0.600 

20  Importancia de las TIC para justificar decisiones 
0.486 

21  Apoyo de las TIC para reevaluar experiencias 
0.417 

22 
Uso de TIC para evaluar las implicaciones de una 
decisión 

0.536 

23 
Uso de TIC para generar ideas o desarrollar 
nuevas formas de hacer las cosas 

0.476 

Habilidad 

técnica 

 

 

 

5.098% 

- 

0.843 

3  Comprensión de características de móviles 
0.644 

4  Comprensión de aplicaciones de móviles 
0.677 

5  Realización de operaciones básicas en móviles 
0.645 

6  Sentido de orientación al navegar en la Web 
0.589 

7 
Certeza sobre destino de enlaces al navegar en la 
Web 

0.577 

8  Generación de significado 
0.585 

9  Compartir ideas 
0.530 

34  Creatividad para crear álbumes de fotografías 
0.444 

Uso de TIC por 

profesorado 

 

 

3.822% 

- 

0.550 

65 
Mejoramiento en el uso de TIC durante 
licenciatura 

0.397 

66  Semejanza en el uso de TIC con los profesores 
0.622 

67 
Capacidad del profesorado para usar TIC en su 
labor docente 

0.803 

68 
Frecuencia de uso de TIC del profesorado para 
comunicarse con el alumnado 

0.840 
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69 

Capacidad del profesorado para comunicarse con 
el alumnado 

0.852 

70 
Frecuencia de uso de TIC del profesorado en sus 
clases 

0.746 

71  Dependencia del profesorado de las TIC 
-0.643 

72 
Capacitación en el uso de TIC requerida por el 
profesorado 

-0.409 

Gestión de 

información 

 

 

 

3.243% 

- 

0.857 

36 
Variedad de medios de TIC para comunicar 
información 

0.471 

37  Variedad de formatos para comunicar información 
0.509 

49 
Uso de TIC para formular enunciados de 
investigación para facilitar búsquedas de inf. 

0.354 

50 
Uso de TIC para encontrar y recuperar inf. desde 
varios recursos en línea 

0.460 

51 
Frecuencia con la que se examina más allá de los 
primeros resultados 

0.661 

52  Juicio sobre la utilidad de la información 
0.711 

53  Juicio sobre la suficiencia de información 
0.702 

54  Organización de información 
0.496 

Creatividad 

general 

 

: 

 

2.994% 

- 

0.854 

24 
Creatividad para ayudar a otras personas a lidiar 
situaciones difíciles 

0.601 

25  Creatividad para enseñar a alguien a hacer algo 
0.665 

26 
Creatividad para generar nuevas formas de 
ayudar a la gente 

0.641 

27  Creatividad para mediar una disputa entre amigos 
0.617 

28  Creatividad para analizar un libro 
0.399 

29 
Creatividad  para  ofrecer  comentarios 
constructivos sobre la lectura de artículos 

0.478 

30 
Creatividad para crear y subir videos divertidos en 
Youtube 

0.396 

35 
Comunicación de información e ideas a múltiples 
audiencias 

0.369 

Creatividad 

técnica 

 

 

2.468% 

- 

0.795 

31 
Creatividad  para  arreglar  computadoras 
"congeladas" o con errores 

0.700 

32 
Creatividad para escribir un programa de 
computadora 

0.720 

33 
Creatividad para realizar o diseñar experimentos 
científicos 

0.692 
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Proyectos 

académicos 

 

 

2.021% 

- 

0.753 

55 
Frecuencia de uso de TIC para desarrollo de 
proyectos académicos 

0.737 

56 
Utilidad de las TIS en desarrollo de proyectos 
académicos 

0.745 

57 
Apoyo de las TIC básicas en desarrollo de 
proyectos académicos 

0.591 

58 
Apoyo de las TIC especializadas en desarrollo de 
proyectos académicos 

0.361 

63 
Porcentaje del uso de TIC en actividades 
académicas 

0.413 

Uso de TIC por 

alumnado 

 

 

 

1.927% 

- 

0.720 

59 
Uso de redes sociales al realizar actividades 
académicas 

-0.586 

60 
Uso de las TIC para jugar al realizar actividades 
académicas 

-0.582 

61 
Desviación de atención por las TIC al realizar 
actividades académicas 

-0.698 

62 
Frecuencia del uso de TIC para copiar actividades 
académicas 

-0.743 

64 
Habilidad general en el uso de TIC pre-
licenciatura 

-0.300 

Fuente: elaboración 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 realizó un 

análisis acerca de la distribución de los indicadores en los componentes 

principales (o factores). Como resultado, se eliminaron cuatro ítems del 

instrumento. En la Tabla 6.12 se indican las razones de la eliminación de cada uno 

de ellos. La tabla incluye al indicador, el constructo del marco teórico del que se 

desprende, el factor donde se ubicó según el ACP y la razón de excluirlo de la 

versión final del instrumento. 

 

Tabla 6.12 

Ítems eliminados con base en los resultados del ACP 

Ítem  Indicador 

Constructo 

del marco 

teórico 

Factor ACP Razón de exclusión 

34 
Creatividad para 

crear álbumes de 
Creatividad 

Habilidad 

técnica 

El concepto no ajusta al constructo de 

habilidad técnica definido en el marco 
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fotografías teórico 

35 

Comunicación de 

información e ideas a 

múltiples audiencias 

Comunicación 

mediante TIC 

Creatividad 

general 

 

El concepto no ajusta plenamente al factor 

de Creatividad general. Pudo no 

comprenderse la forma de efectuar la 

comunicación a través de las TIC al aplicar 

el instrumento 

63 

Porcentaje del uso de 

TIC en actividades 

académicas 

Uso de TIC 

por alumnado 

Proyectos 

académicos 

 

Al ubicarse como un indicador de Proyectos 

académicos, pudo interpretarse como el uso 

de TIC en ellos, aspecto que ya está 

considerado en el ítem 55 (ver tabla 3) 

 

65 

Mejoramiento en el 

uso de TIC durante 

licenciatura 

Uso de TIC 

por alumnado 

Uso de TIC 

por 

profesorado 

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 relación con el factor es la más 

baja del grupo de indicadores (0.397), y no 

ajusta plenamente a la definición del Uso de 

TIC por profesorado 

Fuente: elaboración propia 

 

Luego de la eliminación de los cuatro ítems, se volvió a calcular el Alfa de 

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

El componente de Habilidad técnica bajó de 0.847 a 0.843; de Creatividad general 

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

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

La variación de los componentes es muy pequeña y no afecta el juicio de buena 

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

estadísticos descriptivos de los datos obtenidos en los ítems de la versión final del 

instrumento. 
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Tabla 6.13 

Estadísticos básicos obtenidos 

Fuente: elaboración propia 

 

De acuerdo a la tabla anterior, el uso de las TIC en proyectos académicos 

es el factor en el que el estudiantado percibe más alta puntuación. La percepción 

en cuanto a su habilidad técnica es la siguiente, y, muy cerca, la gestión de 

información. El siguiente es la comunicación, 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 percepción sobre el uso de TIC 

por el estudiantado en el ámbito académico y sobre su creatividad técnica. 

La distribución de los 68 ítems de la versión final del instrumento en cada 

uno de los factores identificados resultó muy similar a las categorías del marco 

teórico subyacente. En la Figura 6.3 se presenta esta relación luego del análisis 

presentado en la sección anterior. El número sobre la línea es la cantidad de ítems 

del constructo del marco teórico que se ubicaron en los factores identificados. 

 

 

 

 

Factor Media Desviación estándar 

Proyectos académicos 4.059 0.970 

Habilidad técnica 3.863 0.891 

Gestión de información 3.818 0.858 

Comunicación 3.643 0.854 

Pensamiento crítico y resolución 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 
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Figura 6.3. Relación de ítems entre las categorías del marco teórico y los 

resultados del ACP 

 

6.5. Normalización

Se han considerado escenarios que contemplan a los datos sin 

normalización (pues los datos provienen de un instrumento diseñado 

una escala Likert aplicada a todos ellos)

normalización z-score.

imputados y los datos

https://drive.google.com/file/d/

p=sharing. 
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Relación de ítems entre las categorías del marco teórico y los 

Fuente: elaboración propia 

Normalización 

Se han considerado escenarios que contemplan a los datos sin 

(pues los datos provienen de un instrumento diseñado 

una escala Likert aplicada a todos ellos), con normalización min

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/14xbFPLLDROX5ZVpfup4vD9SPlTo8XDM3/view?us

Relación de ítems entre las categorías del marco teórico y los 

Se han considerado escenarios que contemplan a los datos sin 

(pues los datos provienen de un instrumento diseñado ad hoc, con 

, con normalización min-max y con 

obtenidos ya con faltantes 

dos se pueden acceder desde 

14xbFPLLDROX5ZVpfup4vD9SPlTo8XDM3/view?us
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6.6. Ponderación y agregación 

Luego de estudiar las diversas alternativas descritas en la sección 5.5 y 

considerando las características propias del IC a construir, se eligió al método de 

ponderación de pesos iguales, debido a que no existen antecedentes sobre el 

tema y este estudio marca el inicio de la investigación al respecto, y resultaría 

arriesgado asignar pesos diferentes, a través de cualquier técnica para ese fin, a 

los diferentes factores que se han definido. 

Se consideró a la agregación lineal y a la agregación geométrica para la 

inclusión de los indicadores dentro de cada una las dimensiones, así como para 

incluir a cada dimensión en el indicador compuesto. La agregación lineal tiene un 

carácter compensatorio respecto a los valores que se desvíen de la media, pues 

tal desviación es compensada por el resto de los valores; y la agregación 

geométrica actúa de forma no compensatoria, pues penaliza a tales valores en el 

resultado final, como se explica en la sección 5.5. 

Debido a que los indicadores simples se agrupan en nueve diferentes 

dimensiones (de acuerdo al marco teórico), se evaluó la agregación de los 

indicadores en su correspondiente dimensión (intradimensional) y la agregación de 

cada dimensión en el indicador compuesto (interdimensional). Para la agregación 

intradimensional, se descartó a la suma de rankings y al conteo de indicadores 

que exceden una referencia dada, ya que ambos tienden a perder información. Se 

eligió la agregación lineal ponderada, asignando pesos iguales a todos los 

indicadores por cada dimensión, por lo tanto, este tipo de agregación será fija y no 

se considerará como variable de entrada en el análisis de sensibilidad e 

incertidumbre. Sin embargo, para la agregación interdimensional, además de la 

opción de agregación lineal ponderada, también se consideró a la agregación 

geométrica; en adelante, al mencionar en este documento al término agregación
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se asume que se trata de la agregación interdimensional. 
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6.7. Escenarios de trabajo 

Los elementos a considerar para definir los diferentes escenarios fueron: 

la elección del método de normalización y la elección del método de agregación. 

Las posibles combinaciones entre tales métodos dieron lugar a los escenarios 

utilizados en el análisis de sensibilidad e incertidumbre. De acuerdo a lo anterior, 

los escenarios que se consideraron en el análisis de sensibilidad e incertidumbre 

se muestran en la Tabla 6.14. 

 

Tabla 6.14 

Escenarios considerados en el análisis de incertidumbre 

Fuente: elaboración propia 

 

Como puede observarse, y de acuerdo a lo indicado en la sección anterior, 

la agregación intradimensional es lineal, independientemente de los escenarios 

definidos, que por lo que es solamente el método de agregación entre las 

dimensiones el que se considerará como factor de entrada en el análisis.  

Para realizar los cálculos sobre los rankings y el resto de procedimientos 

necesarios para el análisis, se calculó el valor del IC para cada observación con la 

normalización y agregación correspondiente a cada uno de los escenarios 

anteriores (Figura 6.4). 

 

 

 

 

Escenario  Normalización 
Agregación 

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 
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Figura 6.4. Muestra de listas de posiciones de referencia de cada escenario 

Fuente: elaboración propia 

 

 

6.8. Análisis de sensibilidad 

Se realizaron dos tipos de análisis de sensibilidad en el proceso de 

construcción del IC: análisis de sensibilidad de las elecciones metodológicas y 

análisis de sensibilidad de la contribución de las dimensiones al indicador 

compuesto. En ambos se parte del modelo =,,…,, considerando 

diferentes factores de entrada y de salida. En cada análisis, se calcularon los 

coeficientes de sensibilidad  para determinar la sensibilidad del factor de salida, 

según los factores de entrada, aplicando el método más conveniente en cada 

caso. A continuación se describen los resultados obtenidos. 

 

6.8.1. Análisis de sensibilidad de las elecciones metodológicas 

Las elecciones metodológicas susceptibles a ser evaluadas han sido el 

método de normalización y el método de agregación, los cuales, en este primer 

análisis de sensibilidad, se consideraron como factores de entrada ,. El 

interés es medir el efecto de los factores de entrada sobre la posición que ocupan 

Escenario 1 

Pos. 
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
… 
356 

Obs. 
 
247 
263 
83 
345 
284 
156 
259 
169 
255 
87 
264 
153 
… 
73 

Escenario 2 

Pos. 
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
… 
356 

Obs. 
 
247 
263 
83 
345 
255 
259 
153 
169 
87 
284 
315 
3 
… 
73 

Escenario 3 

Pos. 
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
… 
356 

Obs. 
 
247 
263 
83 
345 
284 
156 
259 
169 
255 
87 
264 
153 
… 
73 

Escenario 4 

Pos. 
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
… 
356 

Obs. 
 
247 
263 
83 
345 
255 
259 
169 
153 
87 
315 
3 
35 
… 
73 

Escenario 5 

Pos. 
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
… 
356 

Obs. 
 
247 
263 
83 
345 
284 
169 
156 
87 
259 
264 
255 
65 
… 
73 

Escenario 6 

Pos. 
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
… 
356 

Obs. 
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118 
136 
73 
227 
325 
263 
203 
217 
125 
292
… 
334 
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las observaciones en los diferentes escenarios, esto es, la discrepancia () que 

existe respecto a un  de referencia; por lo tanto,  es el factor de salida 

.  

Para la estimación de los coeficientes de sensibilidad  se consideró 

adecuado utilizar el método de Sobol, ya que los factores de entrada (métodos de 

normalización y de agregación) son independientes entre sí. El alcance del 

análisis de sensibilidad se estableció tomando como  a las 

posiciones de las observaciones obtenidas en el escenario 1, para el cálculo de , 

aplicando la fórmula: 

 

 =



∑ −

  

 

Los resultados de  se presentan en la Tabla 6.15. 

 

Tabla 6.15 

Resultados de  tomando como referencia al escenario 1 

Escenario 1  Escenario 2  Escenario 3  Escenario 4 Escenario 5  Escenario 6 

 0  14.56179775  2.286516854  19.05617978  6.5  112.1685393 
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Fuente: elaboración propia 

 

Se utilizó la técnica de Monte Carlo para realizar simulaciones en las que 

se consideraron combinaciones entre las dos entradas causantes de incertidumbre 

(método de normalización y método de agregación). Para generar las diferentes 

simulaciones, se asignó una PDF a cada una de las entradas causantes de 

incertidumbre. Así, pues, para el método de normalización se definió 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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agregación, se definió una PDF para generar números continuos n entre cero y 

uno, asignando la agregación lineal cuando 0 <n ≤ 0.5, y la agregación geométrica 

cuando 0.5 <n < 1.  

Con tales valores, se generaron 1024 simulaciones combinando las 

opciones de normalización (0, 1 o 2) con las opciones de agregación (valores 

entre 0 y 1). El escenario 6 fue excluido debido a que se pueden encontrar 

cálculos inconsistentes para los valores negativos de la normalización. 

Los efectos de los elementos considerados en el análisis (método de 

normalización y método de agregación) sobre el indicador compuesto son los 

siguientes: 

Impacto de la normalización  = 0.0454 

Impacto de la agregación  = 0.859 

 

Esto quiere decir que del impacto total generado por estos dos elementos, 

la normalización tiene un efecto del 5%, y la agregación un 95% sobre . En otras 

palabras, el cambio del método de normalización elegido tiene un efecto muy 

pequeño sobre las posiciones de las observaciones en comparación con el que 

produce un cambio en el método de agregación.  

 

6.8.2. Análisis de sensibilidad de la contribución de las dimensiones 

al indicador compuesto 

En este análisis de sensibilidad, se utilizaron las dimensiones identificadas 

en el ACP como factores de entrada ,,…,, y el indicador compuesto como 

factor de salida . Puesto que existe cierta correlación (la correlación es distinta 

de cero) entre las diferentes dimensiones, es conveniente utilizar el metamodelo 

SDP para estimar los coeficientes de sensibilidad 
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. El objetivo de este segundo 

análisis de sensibilidad es estimar la contribución de las dimensiones al indicador 

compuesto. 

En la etapa de ponderación se asigna un peso a cada indicador simple y a 

cada dimensión, determinado por alguna técnica de ponderación. 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 dependerá de aspectos como la 

transformación de los datos, la normalización, la imputación, la agregación, etc., y 

de la estructura de covarianza y correlación de los indicadores simples y/o 

dimensiones (Paruolo, Saisana, & Saltelli, 2013). Este análisis de sensibilidad 

ayuda a determinar qué indicadores simples o dimensiones son más importantes o 

tienen menos efecto sobre el IC, y cuáles menos. 

Para cada dimensión se calcularon los efectos principales  (donde 

=1..9 representa a cada una de las dimensiones) para cada uno de los 

escenarios, utilizando la técnica SDP, introducida en la sección 5.6.1. Se 

presentan, nuevamente, en la Tabla 6.16 las dimensiones del estudio, así como el 

índice con el que se identificará su correspondiente coeficiente de sensibilidad . 

 

Tabla 6.16 

Dimensiones del estudio  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Índice ()  Dimensión 

1  Comunicación 

2  Pensamiento crítico y resolución de problemas 

3  Habilidad técnica  

4  Uso de TIC por profesorado  

5  Gestión de información 

6  Creatividad general 

7  Creatividad técnica 

8  Proyectos académicos 

9  Uso de TIC por alumnado 
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Debido a que las dimensiones del modelo presentan un cierto grado de 

correlación, se obtiene que ∑ >1

 , por lo que los efectos se normalizaron para 

que la suma fuera la unidad y se pudieran comparar con los pesos asignados de 

forma equitativa en la etapa de ponderación. Asimismo, se calculó el coeficiente 

de correlación del modelo aditivo (), valor que para todos los escenarios resultó 

muy alto, indicando que el modelo aditivo explica prácticamente 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 dimensión en cada uno de los 

cinco escenarios evaluados  

Escenario 1  Escenario 2  Escenario 3  Escenario 4  Escenario 5 

 
  normal   normal   normal   normal   normal 

  0.4560  0.119  0.3945  0.112  0.4546  0.118  0.3663  0.107  0.4959  0.126 

  0.6365  0.166  0.5595  0.159  0.6418  0.166  0.5337  0.156  0.6719  0.170 

  0.5024  0.131  0.4470  0.127  0.5177  0.134  0.4401  0.129  0.5296  0.134 

  0.1133  0.030  0.1016  0.029  0.1108  0.029  0.0927  0.027  0.1080  0.027 

  0.5947  0.155  0.5259  0.149  0.5940  0.154  0.4976  0.146  0.6123  0.155 

  0.6063  0.158  0.5694  0.161  0.6045  0.157  0.5458  0.160  0.6053  0.154 

  0.4704  0.123  0.5566  0.158  0.4642  0.120  0.5797  0.170  0.4166  0.106 

  0.4162  0.108  0.3567  0.101  0.4269  0.111  0.3441  0.101  0.4353  0.110 

  0.0434  0.011  0.0159  0.005  0.0464  0.012  0.0119  0.003  0.0665  0.017 

  0.9966 0.9923 0.9973 0.9895 0.9976 

Fuente: elaboración propia 

 

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

acuerdo con el análisis de sensibilidad, posee cada dimensión en los cinco 

escenarios seleccionados. 
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Figura 6.5. Importancia de las dimensiones para cada uno de los escenarios 

 

Fuente: elaboración propia 

 

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 construcción 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 va a afectar tanto al IC como lo haría 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 

decir, en la asignación de pesos iguales, cada dimensión tiene 



 de peso sobre los 

resultados, pero en realidad, las dimensiones 4 y 9 tienen un impacto real menor 

que el resto. Como se explicará más adelante, el escenario que proporciona más 

robustez al IC es el número 5, por lo que se comparó el impacto real que en dicho 

escenario produce cada dimensión sobre el IC (el valor normalizado de , visto en 

forma porcentual), contra el peso asignado originalmente de forma equitativa. Esta 

información se presenta en la Tabla 6.18. 
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Tabla 6.18 

Impacto real de las dimensiones en el IC 

Fuente: elaboración propia 

 

Los pesos asignados a las dimensiones no varían mucho del impacto real 

que ejercen sobre el IC, excepto en las dos dimensiones ya indicadas. Por ello, se 

decidió dejar el peso equitativo asignado inicialmente a las dimensiones; además, 

como se indicó anteriormente, esta es la primera aproximación sobre la 

construcción de un indicador sobre el tema de estudio y se consideró que es 

necesario realizar otras aplicaciones que permitan comparar los resultados de este 

análisis y, si fueran similares, analizar la posibilidad de asignar los pesos de 

acuerdo a ellos. Por lo pronto, el impacto real obtenido es un indicador de que el 

uso de las TIC en la institución de educación superior no se percibe con la 

importancia que el resto de las dimensiones. 

 

6.9. Análisis de incertidumbre 

Para el análisis de incertidumbre, se ha considerado que la fuente de 

incertidumbre son los pesos asignados a cada dimensión, pues es posible que se 

produzcan cambios en ellos, debido a nuevos planes estratégicos en las 

instituciones, a la decisión de asignar los pesos con técnicas diferentes, entre 

otros factores. El objetivo del análisis es hacer variar esos pesos en un rango 

Factor Peso asignado Impacto real 

Comunicación 11.11 % 12.6% 

Pensamiento crítico y resolución de problemas 11.11 % 17.0% 

Habilidad técnica 11.11 % 13.4% 

Uso de TIC por profesorado 11.11 % 2.7% 

Gestión de información 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% 
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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-

PuuLTS9ozfH2gQe3). 

 Para generar estos pesos, se tomó en cuenta que la asignación de pesos 

se realizó de forma equitativa a cada una de las dimensiones, por lo que el peso 

de referencia para cada dimensión es de 



 (aprox. 0.111111). Se consideró 

adecuado un rango de variación del 25% sobre los pesos de referencia, esto es, 

(



) * 0.25 = 0.02777 por debajo y por encima del peso de referencia 




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 . Así, el 

rango de los pesos en las simulaciones iría 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 aplicó 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 

observación ocupó una posición determinada. Estos resultados se obtuvieron 

ejecutando una aplicación ad hoc, programada por el autor de esta tesis, en el 

lenguaje de programación Java, utilizando el entorno de desarrollo NetBeans, bajo 

la plataforma iOS. A las 1024 listas de resultados se les aplicó el método 

Copeland para determinar el valor del índice Copeland de cada observación, 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 característica se consideraría el más estable para la construcción 
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del IC. A continuación se presentan los resultados del análisis de incertidumbre 

para cada uno de los escenarios. 

 

Escenario 1 

Normalización: no aplicada – Agregación: lineal 

El promedio de variación de posiciones de 0.37. La frecuencia de variación 

de posiciones entre las observaciones se presenta en la Figura 6.6. 

 

Figura 6.6. Frecuencia de variación de posiciones del escenario 1 entre las 

posiciones de referencias y las obtenidas con el método Copeland  

 

Fuente: elaboración propia 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.7. Diagrama de dispersión para el escenario 1 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Escenario 2 

Normalización: no aplicada - Agregación: geométrica 

El promedio de variación de posiciones de 0.41. La frecuencia de variación 

de posiciones entre las observaciones se presenta en la Figura 6.8. 
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 Figura 6.8. Frecuencia de variación de posiciones del escenario 2 entre las 

posiciones de referencias y las obtenidas con el método Copeland 

 

Fuente: elaboración propia 

 

El diagrama de dispersión correspondiente se presenta en la Figura 6.9. 

Figura 6.9. Diagrama de dispersión para el escenario 2 

 

Fuente: elaboración propia 
 

Escenario 3 

Normalización: min-max - Agregación: lineal 

El promedio de variación de posiciones de 0.31. La frecuencia de variación 

de posiciones entre las observaciones se presenta en la Figura 6.10. 
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Figura 6.10. Frecuencia de variación de posiciones del escenario 3 entre las 

posiciones de referencias y las obtenidas con el método Copeland 

 

Fuente: elaboración propia 

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

 

Figura 6.11. Diagrama de dispersión para el escenario 3 

 

Fuente: elaboración propia 
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El promedio de variación de posiciones de 0.42. La frecuencia de variación 

de posiciones entre las observaciones se presenta en la Figura 6.12. 

 

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

posiciones de referencias y las obtenidas con el método Copeland 

 

Fuente: elaboración propia 

El diagrama de dispersión correspondiente se presenta en la Figura 6.13. 

Figura 6.13. Diagrama de dispersión para el escenario 4 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Escenario 5 

Normalización: z-score - Agregación: lineal 
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El promedio de variación de posiciones de 0.24. La frecuencia de variación 

de posiciones entre las observaciones se presenta en la Figura 6.14. 

 

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

posiciones de referencias y las obtenidas con el método Copeland 

 

Fuente: elaboración propia 

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

Figura 6.15. Diagrama de dispersión para el escenario 5 

 

Fuente: elaboración propia 
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usa el método de agregación 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 número 5, con una 

media de variación de 0.24 unidades, a cuyos datos se aplicó la normalización z-

score y la agregación 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 relación al escenario de referencia, luego de aplicar el 

método Copeland a las simulaciones generadas en el análisis. Por eso, se 

determinó que el escenario 5 es el más 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 cambiarán mucho si 

se producen cambios en las ponderaciones de las dimensiones. 

 

6.10. Regreso a los datos 
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El objetivo de esta etapa es crear un perfil del desempeño de las 

observaciones, en este caso estudiantes, en el nivel del indicador para revelar qué 

está impulsando los resultados del indicador compuesto, de ser posible, a través 

de un estudio de correlación y causalidad. Las unidades de análisis tomadas en 

cuenta para la construcción del indicador son una muestra y no toda la población, 

ya que el objetivo del indicador no es obtener un vencedor, sino proporcionar 

información puntual sobre los constructos considerados. Así, la muestra fue 

estratificada, para que las conclusiones sobre los perfiles, en este caso de 

percepción, permitan delinearlos para cada estrato, es decir, para cada facultad de 

la universidad. Estos resultados se presentan en la sección 6.12. 

Se consideró suficiente la correlación encontrada y definida en el análisis 

multivariante para no realizar estudios adicionales de correlación ni de causalidad, 

debido a que los análisis de sensibilidad e incertidumbre fueron bien 

fundamentados y proporcionan robustez al IC, además de brindar conclusiones 

sobre las dimensiones que integran al IC. En un futuro, podrían realizarse análisis 
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a través del Modelo de Ecuaciones Estructurales (SEM, por sus siglas en inglés) 

para complementar los resultados obtenidos en esta investigación. 

 

6.11. Enlaces a otros indicadores 

Esta etapa tiene la finalidad de encontrar correlaciones entre el indicador 

construido y otros indicadores publicados, así como identificar los vínculos a 

través de regresiones. Sin embargo, esta tesis contempla la construcción de un 

indicador compuesto sobre un tema del que no existen indicadores actualmente. 

Por ello, no es posible realizar este estudio estadístico, y se deja el presente 

indicador compuesto como un precedente que podrá ser utilizado para contrastar 

resultados de futuros indicadores. 

 

6.12. Visualización de resultados 

El desarrollo de las etapas anteriores permitió generar el indicador 

compuesto, objeto de este trabajo de investigación. Se utilizó la normalización z-

score y la agregación lineal, métodos que integran al escenario elegido a partir de 

los resultados del análisis de incertidumbre. Por ello, la primera acción fue la 

normalización de los datos con el método z-score. Posteriormente, se definió la 

siguiente fórmula (que utiliza la agregación lineal), para calcular el valor del IC 

para cada observación: 

=     
1

9

,,





 





 

 

donde 

,, es el valor normalizado del indicador simple  de la dimensión  para 

la observación  

 es la cantidad de indicadores simples de la dimensión Dir
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Considerando las nueve dimensiones del estudio (en el orden de la Tabla 

6.16), la fórmula desarrollada final del IC es: 
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1
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
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  Para detalles sobre los indicadores de cada dimensión, ver la Tabla 6.11, la 

Tabla 6.12 y la Figura 6.3. 

Los principales resultados brindados por el IC se presentan a 

continuación. La información recopilada incluyó algunos datos descriptivos sobre 

las personas encuestadas: la facultad donde estudian, la edad y el sexo. Se utilizó 

la siguiente nomenclatura para identificar a las diferentes facultades: 

 

FBA   Facultad de Bellas Artes 

FCA   Facultad de Contabilidad y Administración 

FCN   Facultad de Ciencias Naturales 

FCPS  Facultad de Ciencias Políticas y Sociales 

FDE   Facultad de Derecho 

FEN   Facultad de Enfermería 

FFIL   Facultad de Filosofía 

FIF    Facultad de Informática 

FING  Facultad de Ingeniería 

FLL   Facultad de Lenguas y Letras 

FMED  Facultad de Medicina 

FPSI   Facultad de Psicología 
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FQUI  Facultad de Química 

 

También se han considerado rangos de edad para algunos informes, 

categorizando los rangos de 19 a 22 años, de 23 a 27 años, de 28 a 34 años y de 

35 en adelante (hasta los 43 años). 

Debido a que el escenario elegido utiliza la normalización z-score, el 

resultado del IC para cada una de las observaciones puede ser positivo o negativo 

(ya que es la cantidad de desviaciones estándar hacia arriba o hacia debajo de la 

media), pero la media de todas las observaciones es cero y la desviación 

estándar, 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 

será cero, lo que imposibilita la obtención del resultado buscado.  

Para solventar este problema, se realizó una transformación 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 cálculos). Un requerimiento para llevar a cabo la transformación Box 

Cox es que los datos sean positivos, por lo tanto, el primer paso fue recorrer 
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la 

distribución al cuadrante de los números positivos, al sumar una cantidad a todos 

los valores que permitiera eliminar los negativos. Para ello, se buscó el valor más 

pequeño en los resultados normalizados, el cual fue -1.33677946. Para que este 

valor fuera positivo, se sumó una cantidad positiva mayor, y se decidió que fuera 

1.4, es decir, redondear el número a un decimal.  

Ya con los datos positivos, se realizó la transformación Box Cox, 

obteniendo nuevos valores, de los cuales es posible obtener el promedio de la 

totalidad de las observaciones sin ningún inconveniente. Se verificó que las 

posiciones que ocupaban las observaciones antes de la transformación fueran las 

mismas que ocuparan después de ella. Los datos transformados se pueden ver en 



132 

 

el archivo en línea https://drive.google.com/file/d/1xa3lfEzYkM9IHrRJrYbSC 

e1z3yu0ZseZ/view?usp=sharing. 

Debido a lo anterior, los resultados estadísticos mostrados a continuación 

se han dividido en aquellos obtenidos con los datos anteriores a la transformación 

(a los que se llamará Resultados escenario), que contiene negativos, y en aquellos 

en los que se utilizaron los datos transformados (Resultados transformados), que 

son solamente datos positivos. Las gráficas presentadas se realizaron con el 

software Power BI de Microsoft. 

 

6.12.1. Resultados escenario 

A continuación se muestran los resultados estadísticos en los que no fue 

necesario realizar una transformación de datos. Los valores utilizados están 

normalizados con z-score, a partir de la escala de Likert de 5 opciones. El valor 

máximo normalizado resultante fue 1.5900 y el menor fue -1.3368, por lo que los 

resultados se encontrarán en este rango. 

 

 

 

Resultados por Facultad 

La facultad con percepciones más altas es la de Informática y la que tuvo 

percepciones más bajas es la de Filosofía. La Figura 6.16 muestra los valores 

promedio que obtuvieron las y los estudiantes de cada facultad de la universidad. 

 

Figura 6.16.
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 Resultados del indicador compuesto por facultad 
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Fuente: elaboración propia 

 

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

gráfica de barras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.17. Resultados del indicador compuesto por facultad en gráfica de barras 

Dir
ec
ci
ón
 
Ge
ne
ra
l 
de
 B
ib
li
ot
ec
as
 
UA
Q



134 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 

El criterio que afecta más la distribución de los resultados por facultad es 

el sexo. La Figura 6.18 indica que los hombres de las facultades de medicina, 

derecho, psicología y enfermería son los que indicaron mayor contraste con los 

resultados promedio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.18. Impacto de los hombres sobre los resultados por facultad 

Dir
ec
ci
ón
 
Ge
ne
ra
l 
de
 B
ib
li
ot
ec
as
 
UA
Q



135 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

La Figura 6.19 indica que las mujeres de las facultades de Informática, 

Química 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: elaboración 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: elaboración propia 

 

 

  Las facultades con mayores contrastes con respecto a los resultados 

obtenidos por el IC son las de Derecho, Contabilidad y Administración e 

Ingeniería. 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 están 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 
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Fuente: elaboración propia 

 

 

En la Facultad de Contabilidad y Administración, los hombres se perciben 

mucho mejor que el promedio de toda la universidad y las mujeres también se 

perciben mejor, aunque 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 Administración 
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Fuente: elaboración propia 

 

En la Facultad de Ingeniería, la percepción de los hombres es menor que el 

promedio, pero las mujeres tienen percepciones mucho más 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 Administración 
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Fuente: elaboración propia 

 

 

Resultados por Edad 

Se formaron cuatro grupos basados en la edad de las y los estudiantes 

encuestados. La mayor cantidad de ellos tenía entre 19 y 22 años, y solamente 2 

estudiantes entre 34 y 43 años (específicamente uno de 35 y otro de 43). 

Justamente estos dos estudiantes son los que resultaron con las percepciones 

más bajas, y el grupo entre los 28 y 32 años, es el que tiene una percepción más 

alta. El grupo más joven tiene una percepción dominante promedio y el que 

incluye a estudiantes de entre 23 y 27 años está un poco por abajo (Figura 6.24). 

 

 

 

Figura 6.24. Resultados por edad Dir
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Fuente: elaboración 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 Psicología. 

 

Figura 6.25. Resultados por Sexo por Facultad 

 

Fuente: elaboración 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 mayoría de las 

facultades, excepto Lenguas y Letras, Enfermería y Filosofía. 

 

Figura 6.26. Resultados por Edad por Facultad 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

6.12.2. Resultados transformados 

A continuación se presentan los informes de los resultados sobre los que 

se realizaron cálculos de promedio sobre la totalidad de las observaciones. Como 

se explicó anteriormente, debido al tipo de normalización del escenario elegido, el 

promedio de la totalidad de las observaciones es cero, por lo que se hizo la 

transformación de los datos mediante el método Box Cox.  

 

 

Resultados por Dimensión 
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La dimensión con promedio más alto es la 

con muy baja puntuación al 

Los resultados por dimensión se presentan en la 

 

Figura 6.27. Resultados por Dimensión

Fuente: elaboración propia

 

Resultados por Dimensión por Facultad

A continuación (

facultad en cada una de las dimensiones del estudio.

académicos sobresale ampliamente del resto, excepto en la Facultad de Filosofía, 

en donde la diferencia no es tan grande. De manera consistente en todas las 

facultades, el Uso de TIC por 

debajo en la percepción del estudiantado.

 

 

 

Figura 6.28. Resultados por Dimensión por Facultad
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La dimensión con promedio más alto es la Proyectos académicos

con muy baja puntuación al Uso de TIC por alumnado y a la Creatividad t

Los resultados por dimensión se presentan en la Figura 6.27. 

Resultados por Dimensión 

Fuente: elaboración propia 

Resultados por Dimensión por Facultad 

A continuación (Figura 6.28) se muestran los resultados obtenidos por 

facultad en cada una de las dimensiones del estudio. La dimensión de 

sobresale ampliamente del resto, excepto en la Facultad de Filosofía, 

en donde la diferencia no es tan grande. De manera consistente en todas las 

Uso de TIC por alumnado y la Creatividad técnica

ón del estudiantado. 
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Fuente: elaboración propia 

 

Los promedios obtenidos en cada dimensión por facultad se presentan en 

la Figura 6.29. 

 

Figura 6.29. Resultados por Dimensión por Facultad 

 

Fuente: elaboración propia 
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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 distribución de los promedios por 

dimensión es similar entre hombres y mujeres. 

 

Figura 6.30. Resultados por Dimensión por Sexo 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Resultados por Dimensión 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 distribución muestra 

resultados similares en las dimensiones, independientemente del rango de edad. 

En el rango de los 35 a los 43 años (compuesto por solo dos estudiantes) se 

observan resultados un poco menores en las dimensiones centrales, excepto en la 

dimensión de Comunicación. 

 

 

Figura 6.31. Resultados por Dimensión por Edad 
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Fuente: elaboración propia 
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7. CONCLUSIONES 
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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 atrás. 

Asimismo, la necesidad de contar con trabajadores que generen conocimiento y 

que 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 fusión entre las habilidades del siglo XXI y la presencia implícita de las 

TIC en ellas. 

La investigación en cuanto a las habilidades digitales del siglo XXI 

representa un avance en la frontera del conocimiento. La figura de las instituciones 

de educación superior es el contexto en donde esta investigación ha obtenido 

información sobre su adquisición y desarrollo. En este trabajo se construyó un 

indicador compuesto para medir la percepción de estudiantes de nivel superior con 

relación a sus habilidades digitales del siglo XXI y al uso de las TIC en el contexto 

institucional. Se siguió la metodología para la construcción de indicadores 

compuestos de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico, 

que consta de diez etapas: definición de un marco teórico, selección de 

indicadores, imputación de datos faltantes, análisis multivariante, normalización, 

agregación y ponderación, análisis de sensibilidad e incertidumbre, regreso a los 

datos, enlace a otros indicadores, y visualización de resultados.  

En la definición de un marco teórico se tomó como base la investigación 

en la que se generó 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 

Autónoma de Querétaro. Entre los hallazgos que surgieron a partir de este 

estudio, se identificó que en la planeación 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 Informática, las TIC aún 
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son vistas como herramientas de apoyo en un sistema tradicional de enseñanza-

aprendizaje; el uso más próximo a las habilidades digitales es la educación 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 XXI 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 selección de los indicadores, segunda etapa del proceso de 

construcción, se realizó a través del diseño de un instrumento de medición (una 

encuesta de percepción), a la que se otorgó validez de contenido y validez de 

constructo. Esta última se logró a través de un análisis de componentes 

principales, el cual forma parte también de la etapa cuatro del proceso de 

construcción. 

A partir del ACP se observó que los factores identificados son muy 

similares a los constructos que presenta el marco teórico que se tomó como base 

para generar el instrumento que recogió los datos. De hecho, el único factor que 

se generó fue el de Creatividad técnica y el único no resultante del ACP fue el 

correspondiente al constructo de Colaboración con TIC, de acuerdo al marco 

teórico. Los factores (dimensiones) identificados en el ACP fueron: Comunicación, 

Creatividad general, Creatividad técnica, Gestión de información, Habilidad 

técnica, Pensamiento crítico y resolución de problemas, Proyectos académicos, 

Uso de TIC por profesorado y Uso de TIC por alumnado. 

El factor que explica la mayor cantidad de la varianza (28.62%) es el de 

Comunicación
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. Los porcentajes de varianza que explican los otros los factores son 

muy cercanos entre ellos. Los conceptos de pensamiento crítico y resolución de 

problemas se fusionaron en uno solo, confirmando que entre ellos existe una 

relación semántica muy fuerte, que ya se ha expresado en la investigación, por 

ejemplo, en un estudio del Bank World Institute se indica que se debe estimular el 

pensamiento crítico inherente a la resolución 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 Económico Mundial define al pensamiento 

crítico como “la capacidad de identificar, analizar y evaluar situaciones, ideas e 

información con el fin de resolver problemas” (World Economic Forum, 2015, p. 3), 

Vásquez 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 crítico y resolución de 

problemas, es del 6.174%. 

Un hallazgo interesante es la percepción del estudiantado sobre el 

constructo de colaboración con TIC, pues el ACP agrupó a los indicadores 

relativos a ella junto con los de habilidad técnica. Probablemente, el estudiantado 

concibió a la colaboración 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 Gestión de información, Creatividad general, Creatividad técnica y 

Proyectos académicos. 

Otro hallazgo es la identificación de dos factores relativos a la creatividad: 

la Creatividad en general y la Creatividad en actividades técnicas
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. Un alto 

porcentaje de estudios sobre creatividad la miden en algún contexto específico, 

como en el aula de clases (Souza et al., 2018; Stana, 2017), en la ingeniería de 

software (Mohanani, Ram, Lasisi, Ralph, & Turhan, 2017), en el diseño 

colaborativo (Landoni & Diaz, 2015), e, incluso, meta-análisis de creatividad en la 

educación en tecnología e ingeniería (Yasin & Yunus, 2014). Sin embargo, en esta 

investigación, la creatividad auxiliada por las TIC delineó muy claramente la 

separación 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 relación a los datos faltantes, estos representaron menos del 1% del 

total, por lo que la técnica de imputación de sustitución simple por la media fue la 

que se utilizó, pues es el método recomendado en estos casos. 

El hecho de ser el primer intento de medición de las habilidades digitales 

del siglo XXI fue la causa de que en la etapa de ponderación se asignaran pesos 

iguales, tanto a los indicadores dentro de cada dimensión como a las dimensiones 

que integran al indicador compuesto. Algunos indicadores que utilizan la 

ponderación 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 

replicación del estudio para, en conjunto con los resultados obtenidos en este 

análisis, se decida la conveniencia de utilizar una técnica para elegir y aplicar una 

asignación de pesos diferente. 

A partir del análisis de sensibilidad e incertidumbre se eligieron los 

métodos de normalización y agregación del indicador compuesto. La 

normalización elegida fue z-score y el método de agregación fue el lineal. Esta 

combinación conformó el escenario en el que una hipotética variación a los pesos 

asignados a las dimensiones produciría el cambio más pequeño, con relación a las 

otras combinaciones o escenarios. Los métodos utilizados en el análisis de 

sensibilidad e incertidumbre y las decisiones tomadas con base en los resultados 

obtenidos, permiten concluir que s ha construido un indicador compuesto sólido, 

capaz de soportar variaciones futuras en las interpretaciones sobre las 

dimensiones definidas en el mismo. 

Los resultados del indicador compuesto generado permiten confirmar la 

hipótesis H planteada al inicio del trabajo: bajo su percepción, los estudiantes de 

nivel superior poseen un nivel aceptable (medio) de habilidades digitales del siglo 

XXI.
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 Dentro de la escala Likert de 5 opciones utilizada, y obteniendo el promedio 

general de los datos obtenidos, el resultado general de percepción es de 3.5, por 
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lo que su percepción se ubica entre la escala Media y Alta. El escenario que dio 

lugar a la mejor configuración de métodos de normalización y agregación incluye a 

la normalización z-score y al método de agregación lineal. La normalización z-

score produce una media igual a cero, lo cual obligó a realizar una transformación 

BoxCox para obtener datos estadísticos comparativos finales, sin embargo, la 

transformación tiende a generar una distribución 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 estadísticos indican que es en la Facultad de 

Informática en la que el estudiantado se percibe con mejores habilidades digitales 

y tiene una alta percepción respecto al uso de las TIC en la institución. 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 lógica, las facultades con registros más bajos son las que utilizan menos 

a las TIC en su preparación profesional, como Filosofía, Enfermería, Psicología, 

Derecho y Ciencias Políticas y Sociales. Reflexionar hasta qué punto la 

participación de estas áreas impacta en la transición a una economía del 

conocimiento merece la posibilidad de investigación. 

Los resultados sugieren que la segunda brecha digital sigue vigente, pues 

los hombres tienen una percepción más alta que las mujeres en las habilidades 

digitales del siglo XXI. Trabajar en disminuirla y eliminarla es una tarea que 

merece la atención de las instituciones de educación superior. 

El rango de edad en el que el estudiantado tiene más presencia (de los 19 

a los 22 años) no registró una alta percepción, y más abajo aún se encuentran 

estudiantes de entre 23 y 27 años. Entre los 28 y 32 años se presenta una 

percepción 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
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 fueron la dimensión con mejor percepción 

registrada. Esto es consistente con la información 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 autopercepción en la comunicación, la 

gestión de información, la habilidad técnica y la creatividad general. Esto indica 

que la percepción 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 gestión de información digital.  

Los factores con menores valores respecto a la percepción 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 característica 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 sí mismos con baja 

habilidad creativa con TIC. Respecto al uso de las TIC por parte del profesorado, 

la percepción es que parece que las TIC no tienen gran impacto en la actividad 

cotidiana del profesorado en el proceso enseñanza-aprendizaje. Y en cuanto al 

uso de TIC por el propio alumnado, la percepción 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 vínculo con el uso de las TIC en las instituciones de educación. Esto 

pudiera corresponder al concepto de que los millennialsDir
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 tienen poca fe en las 

organizaciones y poseen una alta autonomía (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 electrónicos, pues sus expectativas sobre las instituciones de 

educación 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 institución de educación superior. 

El indicador compuesto producto de este trabajo brindará información útil a 

los directivos de la UAQ, valorando el impacto de las TIC en las habilidades 

digitales de sus alumnos. Se buscará aplicarlo a otras instituciones de educación 

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 demás, 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 XXI en los estudiantes de las diversas 

carreras que oferta, contemple de forma sistemática en el diseño curricular a la 

realización de proyectos académicos, y que continúe 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 máximo aprovechamiento de las 

mismas.  

Adicionalmente, será interesante generar un procedimiento de 

comparación entre este indicador compuesto y los instrumentos de medición de 

habilidades digitales del siglo XXI que han surgido y que surgirán en el futuro, con 

el objeto de mejorarlo. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Instrumentos base 

En este anexo se indican los instrumentos auxiliares (validados) que 

sirvieron como base para integrar los ítems correspondientes a las habilidades del 

siglo XXI, excepto para la resolución de problemas. Los ítems seleccionados de 

estos instrumentos fueron adaptados para considerar el aspecto digital, mediante 

la inclusión de las TIC. 

 

Resolución de problemas 

Existen numerosos instrumentos para medir la capacidad de resolver 

problemas, sin embargo, la inmensa mayoría establece el desarrollo de 

actividades prácticas para medir el desempeño de los participantes. Este enfoque 

consume muchos recursos, incluyendo tiempo y dinero. Por ello, esta habilidad es 

la única en la que no se utilizó un instrumento validado como complemento para la 

generación de los ítems correspondientes. 

 

Colaboración 

Existen algunos instrumentos para medir la colaboración, como el Índice 

para la Colaboración 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 OAI 

Unit Member Questionnaire, en el que se evalúa la colaboración entre los 

miembros de una unidad de trabajo. Este instrumento es el que se consideró para 

extraer las preguntas que aplicarán al instrumento. Se divide en dos partes: 

• La naturaleza de tu trabajo 

• La organización y trabajo de tu unidad 

En la segunda es en donde se incluyen aspectos de colaboración, y es la 

que se consideró en nuestro instrumento, específicamente en la sección de 

Coordinación del trabajo y actividades con otros
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Se adaptaron los ítems tomados del instrumento, con base en los 

componentes clave del marco teórico de la presente investigación, los cuales son:

- Generar significado a través de intercambios usando una gama de 

herramientas TIC contemporáneas

- Usar las TIC 

línea) 

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

tomaron y adaptaron los ítems es el siguiente:
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adaptaron los ítems tomados del instrumento, con base en los 

componentes clave del marco teórico de la presente investigación, los cuales son:

Generar significado a través de intercambios usando una gama de 

herramientas TIC contemporáneas. 

Usar las TIC para compartir ideas (por ejemplo, en plataformas en 

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

tomaron y adaptaron los ítems es el siguiente: 

adaptaron los ítems tomados del instrumento, con base en los 

componentes clave del marco teórico de la presente investigación, los cuales son: 

Generar significado a través de intercambios usando una gama de 

para compartir ideas (por ejemplo, en plataformas en 

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

El instrumento auxiliar considerado para generar los í

habilidad de comunicación es el 

Assessment Battery (Wilkins et al., 2015)

uno para evaluar el conocimiento de comunicación interpersonal (

Communication Knowledge

(Interpersonal Communication

que se utilizó para combin

investigación, que considera el uso de las TIC en la comunicación de información 

e ideas, ya que al mediar las TIC el proceso de comunicación, la relación 

interpersonal no se ejerce directamente, pero sí s

se lleva a cabo. 

El instrumento utiliza una escala de 5 grados de acuerdo. Como aquí se 

está manejando escala de elementos específica, se adaptaron la

respuestas, para darles 
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El instrumento auxiliar considerado para generar los ítems para medir la 

habilidad de comunicación es el STEM Interpersonal Communication

(Wilkins et al., 2015), en el que se incluyen dos cuestionarios, 

no para evaluar el conocimiento de comunicación interpersonal (

Knowledge Assessment) y otro para evaluar la autoeficacia 

Interpersonal Communication Coping Self-Efficacy Assessment). Este último es el 

que se utilizó para combinar con el componente clave del marco teórico de la 

investigación, que considera el uso de las TIC en la comunicación de información 

e ideas, ya que al mediar las TIC el proceso de comunicación, la relación 

interpersonal no se ejerce directamente, pero sí se considera con qué autoeficacia 

El instrumento utiliza una escala de 5 grados de acuerdo. Como aquí se 

está manejando escala de elementos específica, se adaptaron la

respuestas, para darles mayor confiabilidad. 

 

tems para medir la 

STEM Interpersonal Communication Skills 

e se incluyen dos cuestionarios, 

no para evaluar el conocimiento de comunicación interpersonal (Interpersonal 

) y otro para evaluar la autoeficacia 

). Este último es el 

ar con el componente clave del marco teórico de la 

investigación, que considera el uso de las TIC en la comunicación de información 

e ideas, ya que al mediar las TIC el proceso de comunicación, la relación 

e considera con qué autoeficacia 

El instrumento utiliza una escala de 5 grados de acuerdo. Como aquí se 

está manejando escala de elementos específica, se adaptaron las posibles 
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El instrumento au

eficaz, y se agregó el concepto de las TIC para cumplir con la parte de múltiples 

audiencias usando una variedad de medios y formatos en línea, parte que también 

se cubre con las preguntas redactadas or

Se adaptaron los ítems tomados del instrumento, con base en el 

componente clave del marco teórico de la presente investigación, el cual es:

- Usar las 

múltiples audiencias usando una varie

línea. 

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

tomaron y adaptaron los ítems es el siguiente:

 

 

Creatividad 

Hay varios instrumentos para medir la creatividad. Sin embargo, realizan 

una gran división sobre los diversos aspectos en donde puede ser medida. 
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El instrumento auxiliar encaja en la parte de comunicar ideas de forma 

eficaz, y se agregó el concepto de las TIC para cumplir con la parte de múltiples 

audiencias usando una variedad de medios y formatos en línea, parte que también 

se cubre con las preguntas redactadas originalmente. 

Se adaptaron los ítems tomados del instrumento, con base en el 

componente clave del marco teórico de la presente investigación, el cual es:

TIC para comunicar información e ideas de forma eficaz a 

múltiples audiencias usando una variedad de medios y formatos en 

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

tomaron y adaptaron los ítems es el siguiente: 

Hay varios instrumentos para medir la creatividad. Sin embargo, realizan 

una gran división sobre los diversos aspectos en donde puede ser medida. 

xiliar encaja en la parte de comunicar ideas de forma 

eficaz, y se agregó el concepto de las TIC para cumplir con la parte de múltiples 

audiencias usando una variedad de medios y formatos en línea, parte que también 

Se adaptaron los ítems tomados del instrumento, con base en el 

componente clave del marco teórico de la presente investigación, el cual es: 

TIC para comunicar información e ideas de forma eficaz a 

dad de medios y formatos en 

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

 

Hay varios instrumentos para medir la creatividad. Sin embargo, realizan 

una gran división sobre los diversos aspectos en donde puede ser medida. De 
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entre todos, se utilizó el Kaufman Domains of Creativity Scale (K-DOCS) (Kaufman 

& Baer, 2012), específicamente en el aspecto de Actividades de escritura creativa 

y logros, como base para la extracción de ítems, debido a la forma general en que 

contempla a la creatividad, sin considerar especialidad alguna de las tantas en las 

que puede medirse la capacidad creativa. 

Se adaptaron los ítems tomados del instrumento con base en el 

componente clave del marco teórico de la presente investigación, 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 ítems es el siguiente: 
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Habilidad técnica, Gestión de información 

Para estas dos habilidades se utilizó el Instrumento para medir habilidades 

operacionales, formales, de información y estratégicas de internet (van Deursen et 

al., 2012), el cual contempla el uso de dispositivos para el acceso a internet y la 

gestión de la información obtenida de internet. Se consideró pertinente, pues 

componentes clave de estas dos habilidades se enfocan explícitamente al uso del 

dispositivo y gestionar la información obtenida en línea.  

Los componentes clave del marco conceptual para habilidad técnica son: 

- Comprender las características de los dispositivos (móviles) o 

aplicaciones 

- Realizar operaciones de aplicaciones básicas (móviles) y acceder a 

recursos de uso diario 

- Evitar perder la orientación durante la navegación en línea. 

 

Dir
ec
ci
ón
 
Ge
ne
ra
l 
de
 B
ib
li
ot
ec
as
 
UA
Q



 

Los componentes clave del marco conceptual para gestión de información 

son: 

- Usar las TIC para formular un enunciado de investigación para facilitar 

la búsqueda de información

- Usar las TIC para encontrar y recuperar información desde una 

variedad de recursos en línea

- Usar las TIC para juzgar la utilidad y suficiencia de información para 

un propósito específico

- Usar las TIC para organizar la información para poder encontrarla más 

adelante 

 

El instrumento auxiliar (obtenido de la fuente original) so

tomaron y adaptaron los ítems es el siguiente:
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Los componentes clave del marco conceptual para gestión de información 

Usar las TIC para formular un enunciado de investigación para facilitar 

la búsqueda de información 

Usar las TIC para encontrar y recuperar información desde una 

de recursos en línea 

Usar las TIC para juzgar la utilidad y suficiencia de información para 

un propósito específico 

Usar las TIC para organizar la información para poder encontrarla más 

El instrumento auxiliar (obtenido de la fuente original) so

tomaron y adaptaron los ítems es el siguiente: 

Los componentes clave del marco conceptual para gestión de información 

Usar las TIC para formular un enunciado de investigación para facilitar 

Usar las TIC para encontrar y recuperar información desde una 

Usar las TIC para juzgar la utilidad y suficiencia de información para 

Usar las TIC para organizar la información para poder encontrarla más 

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

A pesar de la extensa investigación sobre el pensamiento crítico, todavía 

hay incertidumbre en el concepto y definición del concepto (Liu, Mao, Frankel, & 

Xu, 2016, p. 678). Debido a lo complejo que es integrar una definición sobre el 

pensamiento crítico, el proceso de medición 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 desempeño. En 

ellos se generaron instrumentos para la medición del desempeño. Debido a la 

naturaleza de esta investigación, en la que el tiempo y los recursos son escasos, 

no era viable considerar este tipo de instrumentos. 

Por ello, se eligió un instrumento validado que presenta una forma de 

medir el pensamiento crítico sin utilizar pruebas de desempeño: la Escala para la 

medición de la disposición al pensamiento crítico (Sosu, 2013). 

Se adaptaron los ítems tomados del instrumento, con base en los 

componentes clave del marco teórico de la presente investigación, los cuales son: 

- Usar las TIC para formular y responder preguntas de aclaración 

relativas al problema 

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

específico 

- Usar 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, 

replicación) 

- Usar las TIC para vincular hechos, ideas y nociones 

- Usar las TIC para sugerir nuevas ideas para la discusión 
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El instrumento auxiliar (obtenido de la fuente original) sobre el que se 

tomaron y adaptaron los ítems es el siguiente: 
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Anexo 2. Instrumento de medición 
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