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31. 
Desarrollo de competencias digitales en 

estudiantes de ingeniería: estudio en dos 
instituciones de educación superior

Introducción

Las competencias digitales se han convertido en un componente esencial en la formación 
de los estudiantes de ingeniería, permitiéndoles adaptarse a entornos laborales y acadé-
micos, los cuales son cada vez más tecnológicos. Este estudio explora los fundamentos 
conceptuales que sustentan el desarrollo de competencias digitales en la educación su-
perior, con un enfoque en estudiantes de ingeniería, y establece las bases para un estudio 
en dos instituciones públicas.

De acuerdo con Ferrari (2013), las competencias digitales se refieren al conjunto de 
conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para utilizar eficazmente las tecnologías 
de la información y comunicación (TIC) en contextos académicos, profesionales y sociales. 
Su importancia la reconoce la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la 
Ciencia y la Cultura ([UNESCO], por sus siglas en inglés, 2018) al señalar que son funda-
mentales para el aprendizaje permanente y la empleabilidad.

En el contexto actual, la transformación digital impacta en todos los ámbitos de la 
sociedad; el desarrollo de competencias digitales en los estudiantes de ingeniería se ha 
convertido en un requisito en su formación. Ferrando-Rodríguez et al. (2024) destacan la 
importancia de la competencia digital en la educación superior, señalando que variables 
como la titularidad de la institución y su ubicación geográfica pueden influir en el nivel de 
dominio tecnológico. En el ámbito de la ingeniería, esto adquiere mayor relevancia, ya que 
los futuros profesionales deben integrar herramientas digitales avanzadas en su práctica, 
lo que exige una formación sólida y contextualizada.

Existen diferentes marcos de referencia para las competencias digitales, los cuales 
incluyen marcos normativos y pedagógicos; entre ellos: Standards for Students (ISTE), el 
cual se enfoca en habilidades tecnológicas para el aprendizaje (International Society for 
Technology in Education [ISTE], 2016); el Marco de Referencia de la Competencia Digital 

Fabián Soberanes-Martín, Anabelem Soberanes-Martín y José Luis Castillo-Mendoza



31 . Desarrollo de competencias digitales en estudiantes de ingeniería

 Educación Transdigital [ 417 ]

Docente (INTEF) el cual es adaptado para el contexto educativo español, pero aplicable a 
estudiantes; y el Marco de Competencia Digital para Ciudadanos de la Unión Europea (Di-
gComp), que clasifica en cinco áreas (Carretero et al., 2017). Esta investigación se enfoca 
en éste último. El DigComp, también denominado Marco de Competencia Digital para la 
Ciudadanía, es una iniciativa de la Comisión Europea desarrollada por su Centro Común 
de Investigación (JRC, por sus siglas en inglés), tiene como objetivo principal crear un con-
senso a nivel europeo sobre lo que significa ser digitalmente competente, proporcionando 
un marco de referencia común que pueda ser utilizado como base para el desarrollo de 
estrategias educativas y de capacitación en los Estados miembros. La versión DigComp 
2.1 (Carretero et al., 2017) es una versión que refina el marco e introduce ocho niveles de 
competencia y ofrece ejemplos prácticos de uso, lo que lo hace especialmente valioso para 
el diseño curricular y la evaluación, como sería el caso de un plan de estudios de ingeniería.

Lo más habitual es que las áreas del Marco de Competencia Digital que se abordan 
en los estudios analicen cuestiones asociadas a cinco áreas: 1) Información y alfabetiza-
ción informacional; 2) Comunicación y colaboración; 3) Creación de contenidos digitales; 
4) Seguridad; y, 5) Resolución de problemas (Marín Suelves et al., 2021). El DigComp 2.1 
introduce ocho niveles de competencia, que van desde principiante hasta altamente es-
pecializado: Niveles básicos (1-2), se deben realizar tareas guiadas y resolver problemas 
sencillos. Niveles intermedios (3-4), se encarga de realizar tareas de forma autónoma y re-
solver problemas bien definidos. Niveles avanzados (5-6), su enfoque es resolver problemas 
complejos y adaptar herramientas a sus necesidades. Niveles altamente especializados 
(7-8), para resolver problemas abiertos y complejos, proponer nuevas ideas y guiar a otros.

Para un estudiante de ingeniería, se esperaría que al final de su formación operara 
consistentemente en los niveles avanzados (5-6), en áreas como creación de contenidos 
(programación, diseño) y resolución de problemas, pudiendo incluso alcanzar niveles es-
pecializados (7-8) en competencias específicas de su campo. Un estudio comparativo 
podría utilizar este marco para evaluar en qué nivel se encuentran los estudiantes de cada 
institución y, por tanto, medir la eficacia de sus programas académicos (Carretero et al., 
2017). Cabe mencionar, que las capacidades, competencias y áreas de la educación digital 
recuperan aportes provenientes de diversos campos (González López Ledesma, 2022)el 
estudio se inscribe en el análisis de documentos y en la investigación educativa etnográfica 
de corte histórico-antropológico. Los resultados alcanzados permiten, por un lado, localizar 
en el currículo de Educación digital una serie de problemas vinculados a los lineamien-
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tos para la alfabetización digital y, por otro, poner dichos problemas en relación con un 
cuerpo de tendencias tecno-educativas del plano local y global más amplias. Por último, 
el trabajo presenta una serie de alternativas para revisar el currículo de Educación digital 
desde una perspectiva situada e histórica.”,”container-title”:”IE Revista de Investigación 
Educativa de la REDIECH”,”DOI”:”10.33010/ie_rie_rediech.v13i0.1275”,”ISSN”:”2448-8550, 
2007-4336”,”journalAbbreviation”:”IE REDIECH”,”license”:”http://creativecommons.org/
licenses/by-nc/4.0”,”note”:”publisher: Red de Investigadores Educativos Chihuahua AC”,”pa-
ge”:”e1275”,”source”:”Crossref”,”title”:”Las competencias digitales en el currículo argentino 
de educación digital”,”volume”:”13”,”author”:[{“family”:”González López Ledesma”,”gi-
ven”:”Alejo Ezequiel”}],”issued”:{“date-parts”:[[“2022”,4,6]]}}}],”schema”:”https://github.
com/citation-style-language/schema/raw/master/csl-citation.json”} .

Por otro lado, la investigación en competencias digitales ha evidenciado la necesidad 
de abordar el aspecto instrumental y también la reflexión pedagógica sobre su uso. Como 
señalan Cabero-Almenara et al. (2020), el marco DigCompEdu proporciona una base para 
evaluar y desarrollar estas competencias, lo que puede aplicarse a programas de ingeniería 
para garantizar que los estudiantes alcancen un nivel óptimo. En este caso, el estudio se 
aplicó a estudiantes de Ingeniería Informática del Tecnológico de Estudios Superiores de 
Chalco (TESCHA) del Tecnológico Nacional de México (TecNM) e Ingeniería en Computación 
del Centro Universitario Valle de Chalco de la Universidad Autónoma del Estado de México 
(UAEMéx). Para ello, se planteó como objetivo identificar la autopercepción de las compe-
tencias digitales de estudiantes de ingeniería en dos instituciones de educación superior.

Método de investigación

Se describe el diseño metodológico, participantes, instrumentos de recopilación de infor-
mación y el procedimiento de la investigación.

Diseño

El estudio correspondió a una investigación aplicada de intervención, utilizada princi-
palmente en el campo pedagógico para desarrollar o mejorar el currículo y/o los materiales 
educativos y las prácticas de enseñanza, entre otros (Martínez, 2019). Se empleó un diseño 
cuantitativo.
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Participantes

Los participantes del estudio fueron seleccionados utilizando un método de mues-
treo por conveniencia, uno de los métodos de muestreo intencional. En este método de 
muestreo, el investigador selecciona un caso que le resulta cercano y accesible en términos 
de ubicación, tiempo y costo; facilita así el proceso de investigación (Büyüköztürk et al., 
2019). La participación fue voluntaria y se integró por 200 participantes con una edad me-
dia de 20 años; 50%, alumnos de Ingeniería en Informática del TESCHA del TecNM; 50%, 
estudiantes de Ingeniería en Computación del Centro Universitario Valle de Chalco de la 
UAEMéx. En cuanto al género, 35.5% se identificó como mujer, 64.5% como hombre y 0% 
como persona no-binaria u otros (Tabla 1).
Tabla 1
Indicadores descriptivos de los participantes

Edad
Género

Frecuencia Porcentaje
Femenino Masculino

Menor 20 13 51 64 32.0

20 a 25 51 70 121 60.5

Mayor a 25 7 8 15 7.5

Total 71 129 200 100

Instrumentos de recolección de datos

Se utilizaron dos instrumentos basados en el marco europeo DigComp. Se determina-
ron las siete áreas para las competencias digitales: programación, bases de datos, redes, 
desarrollo de software, evaluación de fuentes, resolución de problemas y adaptación de 
plataformas. El pre-test se compuso de 13 ítems (Tabla 2); el post-test, de 16 (Tabla 3).

Tabla 2
Preguntas del Pre-test

Tipo de pregunta Reactivos del Pre-test

Escala Likert.
1 = Nada competen-
te, 5 = Muy compe-
tente

Q1. Nivel de dominio en programación (ej. Python, Java, C++):

Q2. Nivel de dominio en bases de datos (SQL, NoSQL)

Q3. Nivel de dominio en administración de redes/sistemas

Q4. Nivel de dominio en desarrollo de software (web/móvil)
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Tabla 2
Preguntas del Pre-test

Tipo de pregunta Reactivos del Pre-test

Escala Likert. 1 = 
Nunca, 5 = Siempre

Q5. Frecuencia de uso de plataformas de control de versiones (Git/
GitHub) 

Q6. Frecuencia de uso de herramientas de IA (ej. ChatGPT, Copilot)

Escala Likert. 1 = 
Muy baja, 5 = Muy 
alta

Q7. Capacidad para evaluar la confiabilidad de fuentes en internet

Q8. Capacidad para resolver problemas técnicos de forma autónoma

Q9. Facilidad para adaptarte a nuevas plataformas de aprendizaje virtual 
(ej. Moodle, Classroom)

Escala Likert. Nunca, 
Rara vez, A veces, 
Frecuentemente, 
Siempre

Q10. Frecuencia con que los docentes integran tecnologías digitales en 
sus clases: 

Escala Likert. 
Sí, totalmente; 
Parcialmente; No lo 
suficiente; No, para 
nada

Q11. ¿Consideras que tu programa académico prepara adecuadamente 
para los desafíos de la transformación digital?

Respuesta abierta Q12. Menciona 2 áreas digitales que te gustaría fortalecer en tu 
formación: Ejemplo: Inteligencia Artificial, Ciberseguridad, Desarrollo 
Web Avanzado.

Respuesta múltiple Q13. ¿Qué tipo de apoyo institucional necesitarías para mejorar tus 
competencias digitales? (Selecciona hasta 2 opciones)

Talleres prácticos, Acceso a software/licencias, Cursos en línea 
certificados, Tutorías especializadas, Otro (especificar):

Tabla 3
Preguntas del Post-test

Tipo de pregunta Reactivos del Post-test

Escala Likert. 1 = 
Nada competente, 5 
= Muy competente

Q1. Ahora, ¿cómo calificarías tu nivel actual de dominio en 
programación (ej. Python, Java, C++)? (ej. Python, Java, C++)

Q2. ¿Cómo calificarías tu nivel actual de dominio en bases de datos 
(SQL, NoSQL)? 

Q3. ¿Cómo calificarías tu nivel actual de dominio en administración de 
redes/sistemas?
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Tabla 3
Preguntas del Post-test

Tipo de pregunta Reactivos del Post-test

Q4. ¿Cómo calificarías tu nivel actual de dominio en desarrollo de 
software (web/móvil)?

Escala Likert. 1 = 
Nunca, 5 = Siempre

Q5. ¿Con qué frecuencia usas ahora plataformas de control de 
versiones (Git/GitHub)?

Q6. ¿Con qué frecuencia usas ahora herramientas de IA (ej. ChatGPT, 
Copilot)?

Escala Likert. 1 = 
Muy baja, 5 = Muy 
alta

Q7. Ahora, ¿cómo calificarías tu capacidad para evaluar la confiabilidad 
de fuentes en internet? 

Q8. Ahora, ¿cómo calificarías tu capacidad para resolver problemas 
técnicos de forma autónoma?

Q9. Ahora, ¿cómo calificarías tu facilidad para adaptarte a nuevas 
plataformas de aprendizaje virtual (ej. Moodle, Classroom)?

Escala Likert. 
Nunca, Rara 
vez, A veces, 
Frecuentemente, 
Siempre

Q10. Ahora, ¿con qué frecuencia los docentes integran tecnologías 
digitales en sus clases? 

Escala Likert. 
Sí, totalmente; 
Parcialmente; No lo 
suficiente; No, para 
nada

Q11. Ahora, ¿consideras que tu programa académico prepara 
adecuadamente para los desafíos de la transformación digital?

Respuesta abierta Q12. Ahora, ¿qué áreas digitales consideras que aún necesitas 
fortalecer en tu formación? Ejemplo: Inteligencia Artificial, 
Ciberseguridad, Desarrollo Web Avanzado.

Q14. ¿Qué actividades o recursos fueron más útiles para mejorar tus 
competencias digitales durante este periodo?

Q15. ¿Qué nuevas áreas de interés has descubierto durante este 
periodo?

Respuesta múltiple Q13. Ahora, ¿qué tipo de apoyo institucional necesitarías para mejorar 
tus competencias digitales? (Selecciona hasta 2 opciones)

Talleres prácticos, Acceso a software/licencias, Cursos en línea 
certificados, Tutorías especializadas, Otro (especificar)

Escala Likert. 1 
Muy bajo, 2 Bajo, 3 
Regular, 4 Bueno, 5 
Excelente

Q16. En general, ¿cómo valoras tu progreso en el desarrollo de 
competencias digitales?
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Procedimiento

El proceso de implementación del estudio se llevó a acabo siguiendo secuencialmente 
los pasos de preparación de instrumentos de recopilación de datos, implementación de la 
plataforma utilizada, intervención académica, análisis de datos y determinación de desem-
peños. Durante el proceso de recopilación de datos, los estudiantes respondieron al inicio 
del semestre 2024B (agosto de 2024, en la UAEMéx) y 2024-2 (septiembre de 2024, en el 
TESCHA), se les presentó la plataforma que integraba el pre-test y en el mes de marzo de 
2025 a los estudiantes de ambas instituciones se les aplicó el post-test (Figura 1).

Figura 1
Proceo de la intervención didáctica

Posteriormente, se analizaron los datos del pre-test y post-test y se evaluaron com-
parativamente los puntajes obtenidos. Para resumir los datos e interpretar los resultados 
de la investigación, se utilizó Python para la estadística descriptiva.

Resultados

En esta sección se presentan los resultados de la autopercepción de las competencias 
digitales de los estudiantes. Para poder aplicar y almacenar la información del pre-test y 
post-test, se desarrolló una página web en php (Figura 2).



31 . Desarrollo de competencias digitales en estudiantes de ingeniería

 Educación Transdigital [ 423 ]

Figura 2
Página de inicio de la plataforma

En la Figura 3 se muestra el comparativo de las competencias digitales de las siete 
áreas: Programación, bases de datos, redes, desarrollo de software, evaluación de fuentes, 
resolución de problemas y adaptación de plataformas. Muestra el promedio de competencias 
en una escala del 1 al 5 para siete áreas clave. Las barras azules representan los resultados 
del pre-test (evaluación inicial). Las barras verdes representan los resultados del post-test 
(evaluación final).

Figura 3
Gráfica del comparativo de competencias digitales

Todas las competencias muestran mejoría, especialmente en redes (+1.5 puntos), 
programación (+1.3 puntos) y bases de datos (+1.2 puntos). La competencia con mayor 
puntaje inicial fue Adaptación a Plataformas (4.0) que siguió mejorando (4.5) (Tabla 4).
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Tabla 4
Competencias técnicas

Competencia Pre-test Post-test Progreso

Programación 2.5 3.8 +1.3

Base de datos 3.0 4.2 +1.2

Redes 2.0 3.5 +1.5

Desarrollo de software 2.8 4.0 +1.2

En las competencias técnicas, el mayor progreso estuvo en el área de Redes (de 2.0 
a 3.5); en cuanto al Desarrollo de software, mostró mejora significativa (2.8 a 4.0); y sobre 
Bases de datos, alcanzó el puntaje más alto entre competencias técnicas (4.2) (Tabla 5 y 
Figura 4).

Figura 4
Gráfica de resultados de competencias técnicas

Tabla 5
Habilidades digitales

Habilidad Pre-test Post-test Progreso

Evaluación de fuentes 3.5 4.2 +0.7

Resolución problemas 3.2 4.0 +0.8

Adaptación plataformas 4.0 4.5 +0.5

En cuanto a las habilidades digitales, la Adaptación a plataformas ya era alta inicial-
mente (4.0) y mejoró a 4.5; sobe la Evaluación de fuentes, mostró mejora moderada (3.5 a 
4.2); y la Resolución de problemas mejoró de 3.2 a 4.0 (Tabla 6 y Figura 5).
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Figura 5
Gráfica de resultados de habilidades digitales

El diagrama Sankey (Figura 6) visualiza la transición de los estudiantes entre tres ni-
veles de competencia digital (bajo, medio, alto), desde la evaluación inicial (pre-test), hasta 
la evaluación final (post-test). El color verde corresponde a mejora de nivel, el azul refiere a 
mantenerse en el mismo nivel, y el rojo señala que hubo retroceso. Los principales patrones: 
45 estudiantes pasaron de inicial-bajo a final-medio; 60 estudiantes pasaron de inicial-alto 
a final- alto; y, 37 estudiantes mejoraron de inicial-medio a final-alto. Solo tres estudiantes 
permanecieron en final-bajo (provenientes de inicial-bajo).

Figura 6
Flujo de competencias digitales

Entre los flujos principales, se identificó una mejora significativa (líneas verdes): 90 
estudiantes (60% de los que iniciaron en nivel bajo) progresaron a nivel medio. 75 estu-
diantes (62.5% de nivel medio inicial) alcanzaron nivel alto. Solo 15 estudiantes (10% del 
nivel bajo inicial) permanecieron en ese nivel. Los que conservaron nivel, (líneas azules) 45 
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estudiantes (37.5% del nivel medio), se mantuvieron en ese rango. 40 alumnos (26.7% del 
nivel alto) conservaron su competencia. Retrocesos (líneas rojas): son mínimos (solo 30 
estudiantes de nivel alto retrocedieron a medio), lo que indica que la mayoría mantuvo o 
mejoró sus habilidades.

Se identificó efectividad formativa: 90% de los estudiantes en nivel bajo inicial mejoró 
(60% a medio, 30% a alto). El programa fue especialmente efectivo para estudiantes de 
nivel inicial medio, donde 62.5% alcanzó nivel alto. Se visualizó que solo 3.3% de todos 
los alumnos retrocedió en sus competencias, demostrando retención del aprendizaje. La 
distribución final fue: 98 estudiantes (49% del total) en nivel alto; en nivel medio, 82 alumnos 
(41%); y 20 (10%) en nivel bajo.

Discusión

La autopercepción de los estudiantes sobre sus habilidades digitales, como se analiza en 
el estudio de Ferrando-Rodríguez et al. (2024) puede ser un indicador clave para diseñar 
intervenciones educativas personalizadas. En este sentido, analizar la percepción de com-
petencias digitales en dos instituciones de educación superior permitió identificar brechas 
y buenas prácticas, contribuyendo a la preparación de ingenieros capaces de enfrentar los 
desafíos de la era digital. Fernández Marín et al. (2022) indican que el uso de recursos de 
aprendizaje interactivo contribuye al enriquecimiento, la motivación y la construcción de 
conocimientos y valores, así como a la generación de problemas profesionales para su so-
lución. Este enfoque permite a los estudiantes desarrollar independencia y autoaprendizaje.

Los resultados indican lo mencionado por Sangrá et al. (2022) respecto a la necesidad 
de considerar las competencias digitales como elementos transversales dentro del modelo 
y su incorporación en los sistemas educativos institucionales; estos aspectos se encuentran 
presentes en los planes de estudio del TecNM (2016) y la UAEMéx (2019). Asimismo, se 
observa que el desarrollo de las competencias digitales está directamente relacionado con 
la adquisición de conocimientos, habilidades y actitudes orientadas al uso de la tecnología, 
facilitando así la integración de los estudiantes en la sociedad contemporánea, tal como 
señalan Restrepo-Palacio y Cifuentes (2020).

En este sentido, la mayoría de los estudiantes percibe que inicia con un nivel de bajo 
y medio, logrando al finalizar un nivel que oscila entre medio y alto, coincidiendo con el es-
tudio de Zorrilla Abascal y Castillo Díaz (2023). Sin embargo, según los hallazgos, se puede 
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considerar la propuesta de Segrera-Arellana et al. (2020), quienes recomiendan analizar la 
posibilidad de realizar capacitaciones mediante cursos cortos a estudiantes de nivel bajo 
y medio en competencias digitales para llevar a todos los egresados del programa a un 
nivel alto.

Otro aspecto importante es la propuesta de López-Secanell et al. (2025)resulta re-
levante explorar cómovariables como la competencia digital y las aficiones personales se 
relacionan con el uso de esta tecnología en el ámbitouniversitario. Este estudio analiza di-
cha relación en una muestra de 244 participantes (74 docentes y 170 estudiantes, quienes 
plantean la necesidad de adaptar los entornos de práctica y evaluación para asegurar que la 
competencia digital se desarrolle, se consolide y se transfiera al ejercicio profesional. Ade-
más, recomiendan orientar el diseño de programas de formación en competencia digital e 
inteligencia artificial adaptados a las necesidades diferenciadas de estudiantes y docentes. 
Este último actor es mencionado también por Sangrá et al. (2022), quienes destacan el sur-
gimiento de metodologías más activas respaldadas tanto por tecnologías tradicionales como 
emergentes. Señalan que tanto el profesorado como las instituciones han comprendido la 
necesidad de implementar este tipo de metodologías en la educación digital. Sin embargo, 
aún es necesario incrementar los niveles de competencia digital del profesorado. Lo cual se 
confirma con la aseveración de Marín Suelves et al. (2021) que consideran que la destreza 
de los docentes tiene un impacto directo tanto en la calidad de los diseños formativos.

Conclusiones

Todas las competencias evaluadas mostraron progreso positivo. El mayor impacto se ob-
tuvo en competencias técnicas: las áreas más técnicas (redes, programación) mostraron 
las mejoras significativas mayores. En cuanto a la base sólida en habilidades digitales, se 
puede identificar que las habilidades transversales ya tenían buenos puntajes iniciales y se 
consolidaron. Sobre la efectividad del programa: El diagrama Sankey (Figura 6) confirma 
que la mayoría de estudiantes mejoró, al menos, un nivel en sus competencias. Áreas de 
oportunidad: A pesar de las mejoras, los resultados sugieren que podría fortalecerse más 
la programación y redes, aunque mejoraron, partieron de niveles más bajos.

Para estudiantes que permanecieron en el nivel bajo (10%), se recomendaría implemen-
tar tutorías personalizadas y ejercicios prácticos adicionales. Para el grupo de nivel medio 
(41%), se podrían ofrecer talleres avanzados y proyectos aplicados para impulsarlos al nivel 
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alto. Como refuerzo institucional se podrían mantener las estrategias que demostraron efec-
tividad, para lograr 60% de mejora en nivel bajo a medio, y replicar las metodologías usadas 
con el grupo medio (mayor tasa de llegada a alto). Los datos representan una muestra de 
200 estudiantes: no se visualizan factores externos que pudieran influir en los resultados. 
La progresión depende de la autoevaluación de los estudiantes.

A partir de los resultados, conclusiones y limitaciones del estudio, se identifican varias 
líneas de investigación: la primera sería complementar en la plataforma cursos cortos para 
que los estudiantes alcancen las competencias necesarias para el campo laboral; la segun-
da, analizar las competencias digitales de los docentes; y la tercera: se puede considerar 
la propuesta de González Grez (2025) de complementar con un Sistema Formativo Digital 
(SFD) estructurado en cuatro componentes interrelacionados: un núcleo de inteligencia 
artificial adaptativa, comunidades de práctica interconectadas, laboratorio de integración 
tecnopedagógica, y plataforma de metacognición y desarrollo profesional.
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