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Introduccion
La busqueda de los mejores indicadores (o predictores) de integracion de la tecnologia en el aula
se justifica por el impacto positivo que debe esperarse en el aprovechamiento del alumno
(Vannatta y Fordham, 2004). Puede pensarse de manera superficial que la dotacioén de tecnologia
a las escuelas es suficiente para detonar su integracion. Aun en el caso de que la dotaciéon de
tecnologia signifique acceso a la misma, son necesarios ademas la capacitacion y el apoyo
técnico para su desarrollo (Rogers, 1999). Por otro lado, es probable que la buena disposicion del
docente para usar la tecnologia juegue un papel fundamental en su integracion, pero tinicamente
si se acompafia al menos de la habilidad para usarla de manera efectiva (Knezek, Christensen,
Hancock, y Shoho, 2000). Existe, entonces, una triada de variables importantes en la integracion
de la tecnologia en el aula: la disposicion, la habilidad y el acceso. Cada una de ellas es necesaria,
pero insuficiente para explicar por si misma el fendmeno de la integracion.

Proposito del estudio
El propdsito de este estudio fue explorar las relaciones entre la disposicion del profesor hacia la
tecnologia (Disposicion), la habilidad para usarla (Habilidad), y el acceso a las herramientas
tecnologicas (Acceso) en la integracion de tecnologia en el aula. Especificamente, se tratd poner
a prueba las variables Disposicion, Habilidad y Acceso como predictoras de la variable

Integracion.



Disposicion, habilidad y acceso
Dentro de una perspectiva que comprende factores internos y externos que afectan la integracion
de tecnologia, desde hace algunos afios se ha estado sistematizando un modelo que involucra la
disposicion, la habilidad y el acceso para predecir la integracion de la tecnologia en la escuela
(Knezek, Christensen, Hancock, y Shoho, 2000; Knezek, Christensen, y Fluke, 2003; Hancock,
Knezek, y Christensen, 2003; Morales, Knezek, Christensen y Avila, 2005). El modelo es de
largo alcance al involucrar el aprovechamiento del estudiante cuando su maestro utiliza la
tecnologia para ensefiar. El modelo predice que a mayor disposicion, habilidad y acceso, se da
una progresiva integracion de la tecnologia, y a su vez, un mayor aprovechamiento.
Uno de los rasgos mas sobresalientes del modelo es su parsimonia. Como un producto de
multiples observaciones y prueba de diferentes factores que parecen ser importante para la
integracion de tecnologia, éste modelo se ha venido sintetizando hasta llegar a conformarse de
tres componentes, como las estructuras mas importantes y suficientemente comprensivas capaz
de explicar la integracion.
Disposicion y habilidad son estructuras psicolégicas que deben definirse dentro de un contexto
educativo. Los psicologos que estudian los aspectos motivacionales del aprendizaje sefalan que
para realizar con éxito una tarea es necesario fortalecer primero el circuito deseo-habilidad para a
partir de alli llegar a un estadio mayor de aprendizaje auto-regulado (McCombs y Marzano,
1990). El deseo de usar la tecnologia es vano, si no se apoya en una habilidad minima para usarla
de manera que la experiencia resulte satisfactoria. Para actuar como fuerzas de impulso personal,
la disposicion y la habilidad deben interrelacionarse dentro de una persona para producir metas

auto-generadas que guian el desarrollo profesional en tecnologia. El reconocimiento de un



determinado nivel personal de dominio de la tecnologia, acompafiado de una meta en las
habilidades docentes de llegar a ser un “mejor maestro”, puede activar la motivacion para avanzar
a una etapa superior, que involucre un nuevo y mas satisfactorio estado de actualizacion. Por
consiguiente, el conocimiento de una habilidad personal puede influir en el deseo de avanzar a
una nueva, mas avanzada habilidad. Si el conocimiento de la propia habilidad de la persona se
acompaiia de ayuda adicional, como la capacitacion y el acceso a la tecnologia, la motivacion
puede reforzarse, y llegar a ser una fuerza poderosa para el cambio. Aunque la disposicion es la
fuerza de la motivacion que impulsa a la persona a avanzar, ésta no se activa por casualidad, sino
por una meta auto-dirigida derivada del conocimiento de la propia habilidad personal, y la
provision de apoyo externo para lograr la meta deseada.
Metodologia

La encuesta se compuso de cinco instrumentos: Actitudes del Maestro hacia las Computadoras
(TAC); Auto-Valoracion del Manejo de Tecnologia (TPSA); Etapas de Adopcion de la
Tecnologia; Modelo de Adopcion Basado en Intereses. Niveles de Uso de una Innovacion
(CBAM-LoU); Ambientes con Tecnologia (ACOT), y preguntas sociodemograficas. Fue
administrada en linea a 932 maestros de primaria y secundaria del area metropolitana de Dallas,
Texas, EE.UU en 2004. Una encuesta equivalente (traducida al espafol) se administré via lapiz y
papel a 978 maestros de primaria y secundaria de la Ciudad de México en 2005. En ambos casos,
las muestras eran casuales: se invitd a los docentes a participar libremente en el estudio, y ningin
estipendio o compensacion fueron ofrecidos.

Disefio de la investigacion
Los modelos de ecuaciones estructurales (SEM) se han definido como " una aproximacion
estadistica comprensiva para poner a prueba hipdtesis sobre las relaciones entre variables

observadas y variables latentes” (Hoyle, 1995, p. 1). En el estudio presente, las variables latentes



fueron los constructos Disposicion, Habilidad, Acceso e Integracion, mientras que las variables
observadas eran las medidas asociadas a cada constructo. El disefio estuvo orientado a identificar
el modelo que mejor interpretaba los datos de la observacion en México y Texas, y determinar la
cantidad de varianza de integracion de tecnologia que podia ser explicada mediante las variables
Disposicion, Habilidad y Acceso. Los datos recopilados en la Ciudad de México y Texas fueron
clasificados en siete muestras diferentes: Internacional, que comprendia todos los datos de ambos
paises; maestros de Texas, maestros de primaria de Texas, maestros de secundaria de Texas,
maestros de México, maestros de primaria de México, y maestros de secundaria de México. La
prueba de mejor ajuste al modelo se realizé de manera independiente para cada una de las
muestras.

Analisis de los datos
El andlisis SEM de las variables latentes seleccionadas fue una combinacion de los modos
confirmatorio, y exploratorio (Raykov y Marcoulides, 2000, p. 6) en el cual se pusieron a prueba
los constructos Disposicion, Habilidad, Acceso e Integracion para la confirmacion de
interdependencia, pero también fueron objeto de exploracion para identificar un posible conjunto
de relaciones (senderos) entre ellas que definieran el modelo.
Antes de poner a prueba el modelo, se establecieron varias condiciones:
- Se busc6 la maxima varianza explicada, esto es, un modelo seria elegido cuando mostrara
la R? mas alta en una muestra especifica.
- Sélo soluciones aceptables que indicaran un buen ajuste del modelo (Chi-cuadrada con p>
.05) se aceptarian como resultados validos.
- Soélo relaciones (senderos) confiables entre las medidas y las variables latentes,

especialmente entre Disposicion, Habilidad, Acceso, e Integracion serian aceptables.



- Parametros estimados con una correlacion mayor de 1.00, casos Heywood (varianza
negativa), o una matriz definida como no-positiva fueron condiciones no aceptables.
Los analisis especificos que se realizaron para cada muestra de datos fueron: correlacion
bivariada, SEM y pruebas de significancia del modelo (indice de bondad-de-ajuste de la Chi-
cuadrada, coeficientes estandarizados de regresion parcial [Beta], y coeficientes de regresion
multiple al cuadrado [R?]).

Resultados

Después de varios ensayos que incluyeron arreglos diferentes de las variables
independientes Disposicion, Habilidad y Acceso, los resultados del analisis SEM indicaron que el
mejor modelo estructural para todas las muestras analizadas era un modelo de dos variables
independientes, como se muestra en la Figura 1. El modelo estructural se ajusto a los datos
internacionales y a las seis muestras de datos restantes (y* = 22.88, p = .117; * = 18.10, p = .382;
¥ =25.72, p=".106; > =30.89, p = .056; > =24.55, p=".105; > =23.48, p= 374; y* =26 .31, p
=.194).

[Entra Figura 1]

Como se muestra en la Figura 1, el modelo resultante fue un modelo lineal con dos
variables independientes, Disposicion y Acceso, y dos variables dependientes, Habilidad e
Integracion. Este modelo tuvo el mejor ajuste para todas las muestras, con la varianza explicada
(R?) mas alta, comparado con otros modelos de dos y tres variables independientes que fueron
analizados. La implicacion es que el incremento en la disposicion para usar la tecnologia
promueve un incremento en el nivel de las habilidades, y conjuntamente la disposiciéon y la
habilidad facilitan la integracion de la tecnologia. El acceso a la tecnologia independientemente

promueve la integracion.



Como se muestra en la Tabla 1, Disposicion predijo 56% de la varianza de Habilidad (R?
=0.561, t=24.86> 1.96), mientras que Habilidad predijo 33% de la varianza de Integracion (R?
=0.327,t=9.89> 1.96), y Acceso predijo 49% de la varianza de Integracion (R>=0.497,t=
12.23> 1.96). Aunque de acuerdo con el modelo Disposicion solo predice la integracion a través
de Habilidad, puede calcularse su efecto indirecto en la integracion como 24% (R? = 0.240, t =
9.56>1.96).

Siguiendo el procedimiento de Schumacker y Lomax (1996, p. 44), la R? para el modelo
completo se derivarian de:

Ren=1-(1- R*)(1- R%)...(1- R%) (1)
donde R?, es la varianza total explicada por el modelo (los efectos totales), R?; es la varianza
explicada por Habilidad, y R?, es la varianza explicada por Integracion.

R, =1-(1- .561)(1- .824) = .923

Utilizando la ecuacion 1, la R? total para el modelo fue R*r = 0.923, es decir el modelo predijo
significativamente 92% de la varianza atribuida a Integracion.

[Entra Tabla 1]
Se obtuvieron resultados similares a los que muestra la Tabla 1 cuando se realizo6 el analisis SEM
en las muestras individuales de México y los Estados Unidos, como se muestra en la Tabla 2.

[Entra Tabla 2]
La varianza total explicada por el modelo fue de mas de 90% en todos los casos, y las variables
individuales resultaron en varianzas explicadas de diversos grados, aunque hubo una tendencia de
distribucion por pais. Habilidad fue el predictor de integracion de tecnologia mas fuerte en Texas,
mientras que Acceso fue el predictor mas fuerte en la Ciudad de México.

Discusion



Los resultados de este estudio implican que es posible identificar un modelo predictivo de
integracion de la tecnologia en el salon de clases, basado en la disposicion, la habilidad y el
acceso a la tecnologia que tiene el docente. Sin embargo, se requiere un disefio de investigacion
que permita una verificacion mas clara y profunda de la direccion causal con que se mueven los
senderos, es decir, es necesario verificar con nuevas bases de datos las variables independientes y
las dependientes en el modelo, para lograr una mayor credibilidad en los resultados aqui
presentados. El uso de muestras casuales impide la generalizacion y hace dificil la réplica de los
resultados. Una dificultad adicional es la conduccion de estudios internacionales que por
naturaleza son trans-culturales, con las consiguientes limitaciones que estos conllevan. Los
estudios trans-culturales son dificiles por el problema de la equivalencia de métodos y medidas
para obtener los datos. Sin embargo, hay una linea de resultados plausibles que es necesario
seguir explorando en el futuro. Calculos adicionales han permitido conformar un indice de
integracion que arroja una estimacion “ponderada” de la integracion de la tecnologia en la
muestra internacional estudiada. Utilizando los coeficientes de regresion estandarizados, que
contienen el valor relativo de la variable en el modelo total, se obtuvo un indice que permite
comparar el grado de integracioén en uno y otro contexto cultural, por lo que este estudio podria
tener ademas un valor practico.

Beneficios para la educacion
Los resultados del estudio sugieren que en nuestro pais el acceso a las herramientas tecnoldgicas
sigue siendo el factor mas importante a tomar en consideracion para facilitar la integracion.
Dentro de las variables relativas al docente, la habilidad sera el reto a vencer en el futuro
inmediato, apoyada por los programas de capacitacion para crear y fortalecer el circuito deseo-
habilidad. En Estados Unidos el reto se presenta en la preparacion de los docentes en el uso de la

tecnologia desde la perspectiva de integracion. El modelo esbozado en este estudio, teniendo en



cuenta que ha sido desarrollado en el contexto de dos sociedades sumamente diferentes en cuanto
al acceso a la tecnologia, podria usarse para guiar la aplicacion de programas de integracion de la
tecnologia en escuelas de Texas y la Ciudad de México.
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Figura 1. Modelo estructural de integracion de la tecnologia resultado del analisis SEM



Tabla 1

Ecuaciones estructurales y matriz de correlacion para calcular el efecto de Disposicion,

Habilidad y Acceso sobre Integracion en la muestra internacional

Ecuaciones habilidad = 0.749*disposicion, Error de var.= 0.439, R =0.561
estructurales (0.0301) (0.0359)
24.864 12.252
integr = 0.445*habil + 0.606*Acceso, Error de var.= 0.176, R*> = 0.824
(0.0449) (0.0495) (0.0339)
9.894 12.237 5.204
Ecuacion integr = 0.333*disp + 0.606*Acceso, Error de var.= 0.263, R* = 0.737
reducida (0.0348) (0.0495)
9.562 12.237
Matriz de habil  integr  disp  acceso
Correlacion
habil  1.000
integr 0.736  1.000
dispos 0.749  0.722  1.000
acceso 0.481 0.820 0.643  1.000
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Tabla 2

Varianza total explicada y varianza explicada por Disposicion, Habilidad y Acceso a

traves de siete muestras

Muestra R’ total | Disposicion | Habilidad | Acceso
Internacional 0.923 0.240 0.327 0.497
Texas 0.908 |0.316 0.481 0.329
Primaria Texas 0.905 0.337 0.512 0.281
Secundaria 0.957 0.356 0.515 0.383
Texas
México 0.991 0.068 0.089 0.892
Primaria México | 0.936 0.066 0.096 0.789
Secundaria 0.960 | 0.050 0.057 0.845
Mexico

11



