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Resumen

En la busqueda de encontrar La finalidad de este documento es utilizar un diseno de muestreo estratificado
MAS a una poblacion de 1724 de docentes de tiempo completo de tres universidades en Colombia
(Tecnologica de Pereira, Quindio y Francisco José de Caldas), con el fin de presentar un modelo de
ecuaciones estructurales basadas en la varianza SEM-PLS. El modelo establece cinco constructos (tres
exégenos que corresponden a las creencias en las habilidades tecnoldgicas del docente y dos endégenos
que corresponden a la intension del uso de la tecnologia en el aula) y 16 items o variables indicadoras,
el instrumento y modelo usado se basa en el estudio previo propuesto por (Teo, 2009). Los resultados
muestran que existe una relacion positiva significativa entre la habilidad del uso de la tecnologia para la
pedagogia y la intenciéon del uso constructivista y tradicional en el aula. Asi mismo, el modelo de medida
reflectivo muestra AVE mayores a 0.5 para los constructos, consistencia interna y fiabilidad mayor a 0.6 y
validez discriminante HTMT mediante intervalo de confianza que no incluya 1 en todos los constructos.
Por otro lado, en el modelo estructural no se evidencia multicolinealidad, los coeficientes path o de
trayectoria tienen magnitud fuerte y signo acorde a las hipotesis planteadas, en el caso del constructo
TP (Tecnologia para la pedagogia) hacia los constructos UCT (Intencion del uso de la tecnologia de
forma constructivista) y UTT (Intencion de uso de la tecnologia de forma tradicional), el coeficiente
de determinaciéon de los constructos endégenos son mayores a 0.6 y se muestra un grado del constructo
exogeno TP que explica los constructos endégenos UCT y UTT.

Palabras clave: SEM-PLS, ecuaciones estructurales, Modelo de medida, Modelo Estructural.

Abstract

The purpose of this document is to present a model of structural equations based on the SEM-PLS
variance. The model establishes five constructs (three exogenous that correspond to the beliefs in the
technological abilities of the teacher and two endogenous ones that correspond to the intention of the use
of technology in the classroom) and 16 items, the instrument and model used is based on the previous
study proposed by (Teo, 2009). The results show that there is a significant positive relationship between
the ability to use technology for pedagogy and the intention of constructivist and traditional use in the
classroom. Likewise, the reflective measurement model shows AVE greater than 0.5 for the constructs,
internal consistency and reliability greater than 0.6 and HTMT discriminant validity through confidence
interval that do not include 1 in all constructs. On the other hand, in the structural model there is no
evidence of multicollinearity, path or trajectory coefficients have a strong magnitude and sign according
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to the hypotheses, in the case of the construct TP (Technology for pedagogy) towards the constructs
UCT (Intent to use the technology in a constructivist way) and UTT (intention to use technology in
a traditional way), the coefficient determination of endogenous constructs are greater than 0.6 and a
degree of the construct is shown exogenous TP that explains the endogenous constructs UCT and UTT.

Keywords: SEM-PLS, Structural Equations, Measurement Model, Structural Model .

1. Introduccion

El presente estudio nace de la necesidad de abordar el analisis de las creencias del docente hacia el uso de
las tecnologias en el aula. Distintos autores e investigadores han propuesto investigaciones que intenten
explicar este fenomeno (Barclay, Higgins, Thompson, 1995; Chiu Churchill, 2016; Estévez-Nenninger,
Valdés-Cuervo, Arreola-Olivarria, Zavala-Escalante, 2014; Jd4skeld, Hékkinen, Rasku-Puttonen, 2017a;
Jimoyiannis Komis, 2007; Lawrence Lentle-Keenan, 2013; Lumpe Chambers, 2001; Teo, 2009) y me-
diante distintos métodos estadisticos y metodologias de investigacion han encontrado que el docente
puede tener creencias sobre su eficacia o habilidad en el uso de las tecnologias en el aula. Sin embargo,
estudios similares usando ecuaciones estructurales en Colombia no se han propuesto, lo cual es una opor-
tunidad de presentar una propuesta que permita explorar este tema usando técnicas de muestreo para
determinar el tamanio muestral y abordar mediante ecuaciones estructurales basadas en la varianza, un
modelo que relacione las creencias de las habilidades en el uso de las tecnologias y la intencién del uso
de la tecnologia en el aula.

El estudio inicia con una definicién del problema, el cual plantea una pregunta general, la cual mediante
una conceptualizacion tedrica, se propone un diseno muestral para estimar el tamano de la muestra ob-
jetivo utilizando el disenio Estratificado-MAS y con la informacion obtenida del instrumento adaptado
de (Teo, 2009), se recoge la informacion necesaria para desarrollar el modelo SEM-PLS que permita
falsear seis hipdtesis y encontrar la posible relaciéon entre las creencias de las habilidades del uso de las
tecnologias y la intencion del uso de las tecnologias en el aula.

En Garcia, Castillo, Ortiz (2015) se menciona que tendencias como infraestructuras habilitadoras apo-
yadas por las tecnologias facilitaran los procesos de aprendizaje, es decir, la interacciéon de herramientas
como el internet, la computaciéon en la nube, el uso de dispositivos moviles, entre otros, jugaran un rol
significativo en los procesos formativos actuales. Por ello, la ensenanza tradicional en la cual se basa en
un proceso jerarquico profesor alumno, ya esta siendo reconsiderada con el uso educativo de las tecnolo-
gias de la informaciéon TIC’s (Andrews Haythornthwaite, 2007), lo que plantea nuevos paradigmas, por
ejemplo: como la forma de enseniar del profesor actual se relaciona con el uso de las tecnologias, cuéles
deben ser sus competencias, qué rol debe jugar en el escenario de la educaciéon virtual, entre otras. Sin
embargo, para tratar estos paradigmas, es necesario iniciar con conocer como las creencias del uso de la
tecnologia en el aula son asumidas por los docentes.

Ertmer Ottenbreit-Leftwich (2010) mencionan que los docentes con bajo nivel de uso de la tecnolo-
gia no deberian interactuar con estudiantes con alto manejo tecnologico, ya que el proceso formativo
podria fallar y sugieren que es necesario conocer y gestionar los cambios de cultura, creencias y conoci-
mientos hacia el uso de la tecnologia en la ensenanza por parte de los docentes.

En este sentido, Teo (2009) estudio la relacion entre la creencia del estudiante de licenciatura y el
uso eficaz de la tecnologia para la ensenanza mediante una aproximacion de ecuaciones estructurales
basadas en la covarianza, lo cual, aporté al entendimiento de la relacién que existe entre las creencias
del estudiante de licenciatura y su capacidad para usar la tecnologia y como ellos deberian utilizar la
tecnologia en la ensefianza. Asi mismo, se han estudiado distintos tipos de creencias y como ellas evo-
lucionan cuando los docentes adquieren experiencia (Estévez-Nenninger et al., 2014), es decir, a medida
que el docente se acerca a nuevas formas de ensenar, su pensamiento tradicional de ensenanza cambia

Comunicaciones en Estadistica, septiembre 2020, Vol. 13, No. 1



Un acercamiento a la correlacién entre habilidades tecnolégicas de los docentes y su intencién de uso de la tecnologia en la ense

acorde al nuevo proceso cognitivo que el docente va afrontando.

Autores como Chiu Churchill (2016) han realizado investigaciones de como las creencias, actitudes
y ansiedades en la ensenanza se ven afectadas al usar tecnologias con dispositivos moéviles en el aula.
Sus resultados mostraron que las creencias cambian y la actitud es positiva hacia el uso de dispositivos
moéviles en el aula, sin embargo, la ansiedad se mantiene en la mayoria de los docentes del estudio al usar
nuevas tecnologias. Asi mismo, a medida que los docentes usan la tecnologia mévil, la ansiedad disminuye
con el paso del tiempo. Por otro lado, dado que especificamente en Colombia no se han realizado estu-
dios sobre las creencias del uso de la tecnologia de los docentes en educaciéon superior y en condiciones
actuales, las instituciones estan invirtiendo recursos y tiempo en desarrollar curriculos con integracién
de tecnologias de la informacion (Alvarez, 2002), lo cual, invita a plantear estudios de como las creencias
de los docentes afectan el proceso de articulacion con la tecnologia, por lo tanto, esta propuesta de grado
busca estudiar la relacion entre las creencias de las habilidades tecnolodgicas del docente y la intencion
del uso de la tecnologia en la ensenanza en el aula.

Por otro lado, se apoya la presente investigacion en las teorias de muestreo (Sarndal, Swensson, Wret-
man, 2003) y las ecuaciones estructurales basadas en la varianza (Hair, 2017). Por lo tanto, se plantea
la siguiente pregunta general: ;Cudl es la relaciéon entre las creencias de las habilidades tecnologicas del
docente y la intencion del uso de la tecnologia en la ensenanza en el aula de las universidades Tecnolégica
de Pereira, Quindio y Francisco José de Caldas?

Jaaskeld et al., (2017b) realizan un estudio cualitativo en donde encuentran una gran variedad de creen-
cias de los docentes, entre ellas, que éstas varian segun el pensamiento pedagogico de cada docente y
que la adopcioén del uso de la tecnologia esta condicionado por presiones externas, lo cual, cuando sucede
esto, a largo plazo el docente no piensa en los propoésitos educativos y no ocurre una expectativa de cam-
bio en la pedagogia. Otro aspecto resultante, es la definicion del valor de la tecnologia como la relacion
tanto con la pedagogia deseada o la intencionalidad del uso de la tecnologia, como con el propio trabajo
de los docentes. A modo de futuros trabajos, los autores proponen “Dado que los docentes son actores
clave en el desarrollo de la ensenanza, es necesario realizar mas estudios para obtener pruebas sobre la
influencia de las creencias de los docentes en su uso de la tecnologia en las practicas pedagogicas”, p.12.
Asi mismo, Chiu Churchill (2016) afirman que “los maestros que perciben una mayor autoeficacia en
el uso de la computadora tienen més probabilidades de encontrar nuevas tecnologias faciles de usar y
ttiles en la ensenanza, y tienden a adoptar las tecnologias en la ensenanza”, p.3. Luego, la propuesta de
investigacion que se presenta es significativa, ya que busca presentar una la relacién entre las creencias
de las habilidades tecnologicas del docente y la intenciéon del uso de la tecnologia en la ensenanza en el
aula de las universidades Tecnolégica de Pereira, Quindio y Francisco José de Caldas. De los posibles
resultados obtenidos, se podra proponer estudios futuros sobre el disefio de estrategias apropiadas para
mejorar las habilidades del uso de la tecnologia en la ensenanza en el aula de los docentes y que factores
podrian causar el cambio de esas creencias.

Las creencias son las ideas con las que las personas se comprometen, a veces llamadas valores centrales
(Lumpe Chambers, 2001) y se han estudiado en el uso de la tecnologia en educacion usando la teoria de
la autoeficacia de Bandura, el cual define “la autoeficacia como las creencias en las capacidades de uno
para organizar y ejecutar los cursos de accion requeridos para producir los logros dados” (2001, p. 93).
Chiu Churchill (2016) mencionan que “las creencias son fundamentales para aceptar nuevas tecnologias
e incluir su visién en la adquisicion de nuevo conocimiento y maneras efectivas de ensenar”, p.2. Por
otro lado, Devine, Fahie, McGillicuddy (2013) afirman que “las creencias también se entrelazan con las
identidades y se centran en ellas: como los maestros se definen a si mismos y cémo entienden y definen
a los demés”.

Una propuesta de investigacién que busca relacionar la creencias de la autoeficacia o de las habilida-

des en el uso de las tecnologias y uso intencionalidad para la educacién, es dada por (Teo, 2009) que
amplia el estudio previo realizado por él de la creencia en la ensenanza constructivista y el uso de la
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tecnologia en 2008. Dentro de sus resultados se encuentran una evidencia empirica de la relacion sig-
nificativa del uso de la tecnologia y la intencionalidad de uso de la misma en el aula pero aplicada a
estudiantes de licenciatura.

2. Material y métodos

Moreno Torres (1993) define la muestra aleatoria estratificada como “cuando se separa los elementos de
una poblacion en grupos en grupos mutuamente excluyentes (un elemento de la poblacién pertenece a
uno y solo uno de los grupos) y conjuntamente exhaustivos (la union de todos los elementos de los grupos
es igual a la poblacion total)”, p. 161. El muestreo estratificado suministra una cantidad especifica de
informacién a menor costo que el muestreo aleatorio simple (Pérez Lopez, 2014) y se recomienda cuando
la poblacion esta conformada en un conjunto de grupos heterogéneos entre si y homogéneos dentro de
ellos (Chambers Clark, 2012; Gutiérrez, 2009). Se da la estratificacion cuando se conoce una variable
auxiliar, por ejemplo, el lugar de nacimiento, el nivel de educacion, etc.

En cada estrato es posible aplicar un disefio muestral, en el caso de afijacién proporcional, se asume
que el tamailo de cada estrato es conocido y al igual el tamafio de la poblacion (Sarndal et al., 2003);
Pérez Lopez (2014) asegura que “las fracciones de muestreo en los estratos son iguales y coinciden con la
fraccion global de muestreo, siendo su valor la constante de proporcionalidad.”, p. 175. Posteriormente, se
realiza un muestreo aleatorio simple MAS en cada estrato. Lo que se busca finalmente en el estratificado
MAS es lograr una mayor representatividad de cada estrato al darle mayor probabilidad de aparecer en
la muestra segiin el tamano de cada uno y cumpliendo el supuesto de aleatoriedad al aplicar un MAS en
cada estrato.

Barclay et al. (1995) define el modelamiento de ecuaciones estructurales como “la forma en que se evalia
simultdneamente teorias que involucran constructos (no observables o variables latentes) con sus multi-
ples medidas observables y la estimacion de la relacién entre esos constructos” , p.287.

El modelamiento de ecuaciones estructurales basadas en covarianza divide la varianza de cada indi-
cador en dos partes, la varianza comun y la varianza tdnica. La varianza comun se estima a partir de
la varianza compartida con otros indicadores en el modelo de medicion del constructo (Hair, 2014). La
varianza Unica consiste en la varianza especifica dada por cada item, la cual es sistematica y confiable y
que contiene un componente de varianza del error, del cual se supone es aleatoria y no confiable.

En el modelamiento de ecuaciones estructurales basadas en varianza o SEM-PLS, no se divide la va-
rianza en dos partes, el objetivo es mostrar la varianza total en los indicadores observados en lugar de
explicar solo las correlaciones entre los individuos (Kwong Kwong, 2013). Con respecto a la muestra
requerida, SEM-PLS ha tenido bastantes puntos de vista (Sarstedt, Hair, Ringle, Thiele, Gudergan,
2016), pero Reinartz et al., (2009) estima como resultado de una investigaciéon que realizé que una tama-
no muestral mayor a 100 observaciones puede ser suficiente para que exista un nivel aceptable de poder
estadistico (probabilidad de rechazar correctamente la hipotesis nula cuando debe ser rechazada). Asi
mismo, cuando el enfoque de la investigacién es exploratoria se puede usar SEM-PLS; en la cual, se hace
una rapida identificacion de relaciones potenciales entre variables y se presta atenciéon a la magnitud
de los caminos estructurales, que a su vez, posteriormente se necesite una investigaciéon de tipo casual
(Henseler, 2018).

En la figura 1 se puede apreciar un ejemplo de un modelo de sistemas de ecuaciones estructurales,
el cual tiene dos partes: 1.) El modelo de medida y 2.) El modelo estructural.
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Figura 1: Modelo de ecuaciones estructurales

En el modelo de medida se muestra las relaciones entre los constructos y sus variables indicadoras, estas
relaciones estan definidas condicionalmente por una teoria de medida y las hipdtesis son planteadas a
partir de esas relaciones (Hair, 2014, p. 44). Existen dos tipos de modelos de medida, los reflectivos (pesos
de correlacion) y formativos (pesos de regresion). El modelo de medida reflectivo, las flechas direccio-
nales van del constructo a los indicadores y en el modelo de medida formativo, las flechas direccionales
van de las variables indicadoras al constructo. Sin embargo, en el modelo de medida formativo, inves-
tigadores actuales han distinguido dos tipos variables indicadoras: compuestas y casuales (Hair, 2014;
Sarstedt et al., 2016). Las variables indicadoras compuestas forman el constructo y las causales lo causan.
La escogencia de un modelo de medida depende de la teorfa y del investigador, ya que un mismo cons-
tructo puede tener distintas interpretaciones segtn la disciplina en la que se evalué (Sarstedt et al., 2016).

En el modelo estructural se propone las relaciones entre las variables latentes o constructos, estas rela-
ciones también permite plantear hipétesis soportadas por alguna teoria.

Entre las recomendaciones para el analisis en SEM-PLS que se deben tener en cuenta en el modelo
de medida reflectiva son (Aldas Manzano Uriel Jiménez, 2017, p. 613; Hair, 2017, p. 106):

» Consistencia interna y fiabilidad: La consistencia interna es una forma de fiabilidad usada para
juzgar la consistencia de los resultados sobre los items en el instrumento (Hair, 2017, p. 314). Esto
determina si los items que miden un constructo son similares en sus puntajes (ejemplo, correlacion
entre items es mayor). Para la fiabilidad compuesta y alfa de Cronbach se proponen valores mayores
a 0.70.

= Validez convergente: Es el grado en que un constructo de medida formativa se correlaciona posi-
tivamente con una medida alternativa (reflectivo o un item) del mismo constructo (Hair, 2017, p.
315). Las cargas deben ser significativas y superiores a 0.70. La varianza extraida promedio AVE
mayor a 0.50.

» Validez discriminante (AVE y/o HTMT): Mide si los constructos son diferentes o no. La AVE de
cada variable latente debe ser mayor al cuadrado de la correlacion mas grande que esa variable
latente tenga con cualquier otra variable latente. Para HTMT (Heterotrait-monotrait ratio) es un
método més riguroso para muestras pequenas y su valor no deber ser igual o mayor a 0.9.

= Para las pruebas de hipoétesis, si bien SEM-PLS es una técnica no paramétrica, se puede usar
boostraping para estimar la significancia de las relaciones a través del re muestreo (Gutiérrez,
2009; Hair, 2017).
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Entre las recomendaciones para el anélisis en SEM-PLS que se deben tener en cuenta en el modelo
estructural son (Aldas Manzano Uriel Jiménez, 2017, p. 613; Hair, 2017, p. 222):

2.1.

Evaluacion de multicolinealidad VIF: Al igual que en regresion lineal, se debe evaluar la alta
correlacion entre variables antecedentes de cada uno de los constructos endégenos. Se recomienda
un valor menor a VIF< 5 con una tolerancia menor de 0.2.

Evaluacion de la magnitud de los coeficientes path o de trayectoria: Aquella trayectoria cuyo signo
sea distinto al signo postulado en la hipdtesis, se declara no soportada. Los valores estan dentro
+1 o -1 (aunque pueden ser un poco menores o mayores a estas fronteras), y los valores cercanos
a cero son habitualmente no significativos.

Establecer la significancia de las relaciones mediante boostraping: El bootstraping permite evaluar si
las relaciones son significativamente diferentes de cero, y consiste en un muestreo repetitivo aleatorio
con reposiciéon de la muestra original. El resultado de este proceso muestra el error estandar, t
estadistico y los intervalos de confianza de los parametros. El ntumero de sub muestras debe ser
igual al menos al nimero de observaciones usadas en el modelo (Hair, 2017). Cuando se formula la
hipotesis una relacién + o - entre variables, se utiliza la distribucién t de una cola con n-1 grados
de libertad, donde n es el nimero de sub muestras.

Evaluacion del coeficiente de determinacion R2: Muestra la cantidad de varianza de un constructo
que es explicada por las variables predictoras de dicho constructo endégeno. Se determina que un
valor 0.75 como sustancial, 0.5 moderado y 0.25 débil (Hair, 2017, p. 222).

Tamaifio del efecto f2: Valora el grado con el que un constructo exégeno contribuye a explicar un
determinado constructo endogeno en términos del coeficiente de determinacion. Valores de 0.02,
0.15 y 0.35 son interpretados como pequenos, medianos y grandes.

Diseno del instrumento

El disetio del instrumento es la adaptacion del propuesto por (Teo, 2009) y la operacionalizacion de va-
riables se fundamentan en dicha propuesta, la cual realiza una justificaciéon conceptual y tedrica cuando
es presentado el instrumento. La siguiente tabla presenta el instrumento propuesto adaptado a partir de

(Teo, 2009).
Dimensién | Indicadores Item / variable Unidad de medida
HTB1: Puedo usar Internet para
buscar informacién y recursos
educativos. Escala tipo Likert de 1-7.
HTB2: Puedo usar el procesador | 1: Totalmente de acuerdo
Creencias de Habilidades de textos para crear, editar y 2: De acuerdo
las habilidades | Basicas organizar documentos para fines | 3: Parcialmente de acuerdo
del uso de las | Tecnologicas especificos. ( Por ejemplo, 4: Ni de acuerdo ni en desacuerdo
tecnologfas (HTB) Microsoft Word u otro) HTB3: | 5: Parcialmente en desacuerdo
Puedo hacer presentaciones 6: En desacuerdo
usando software de Presentacién | 7: Totalmente en desacuerdo
para el aula (por ejemplo,
Microsoft Powerpoint u otro)
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otro)

: En desacuerdo

Dimensién | Indicadores Item / variable Unidad de medida
HTA1: Puedo usar editores de
sitios web para crear y / o
modificar paginas web (por
ejemplo, Microsoft FrontPage, Escala tipo Likert de 1-7.
Macromedia Dreamweaver u otro)| 1: Totalmente de acuerdo
.. HTAZ2: Puedo usar software de 2: De acuerdo
Habilidades .. . . .
Avanzadas ed.1c10n de v1d§o (por ejemplo, 3: Pfarmalmente dfe acuerdo
Tecnologicas Microsoft Movie Maker, Adobe 4: Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Premiere, Ulead Video Studio, u | 5: Parcialmente en desacuerdo
(HTA) 6
7

Creencias de
las habilidades
del uso de las
tecnologias

HTA3: Puedo usar software de
animacion (por ejemplo,
Macromedia Flash, Authorware,
Director u otro) para crear
animaciones.

: Totalmente en desacuerdo

Habilidades del
uso de la
Tecnologia para
La Pedagogia
(TP)

TP1: Busco, evaltio y selecciono
los recursos de tecnologias de la
informacién apropiados para
apoyar las actividades de clase
TP2: Soy capaz de acoger y
aplicar actividades de aprendizaje
basadas en tecnologias de la
informacion en el aula

TP3: Puedo gestionar actividades
de aprendizaje basadas en
tecnologias de la informacion en
un laboratorio informético

TP4: Puedo acoger y aplicar
actividades que incorporan el uso
de las tecnologias de la
informacién para evaluar el
aprendizaje de los alumnos y
proporcionar retroalimentaciéon
inmediata y constructiva

Escala tipo Likert de 1-7.

N O U W N

: Totalmente de acuerdo

: De acuerdo

: Parcialmente de acuerdo

: Ni de acuerdo ni en desacuerdo
: Parcialmente en desacuerdo

: En desacuerdo

: Totalmente en desacuerdo

Uso intencional
de las
tecnologias en
el aula

Uso de la
tecnologia de
forma
tradicional en el
aula (UTT)

UTT1: En mi clase, uso la
tecnologia para ensenar a mi
alumno a dominar las habilidades
que desarrollo en clase
UTT2: En mi clase, utilizo la
tecnologia para ensenar a mi
alumno a fortalecer conceptos
UTT3: En mi clase, uso la
tecnologia para ensenar a mi
estudiante a practicar con
preguntas de opcién miiltiple

Escala tipo Likert de 1-7.

N O U W N

: Totalmente de acuerdo

: De acuerdo

: Parcialmente de acuerdo

: Ni de acuerdo ni en desacuerdo
: Parcialmente en desacuerdo

: En desacuerdo

: Totalmente en desacuerdo

Comunicaciones en Estadistica, septiembre 2020, Vol. 13, No. 1




22 Heivar Yesid Rodriguez Pinzon & Jhon Jairo Galvis Lopez

Dimensién | Indicadores Item / variable Unidad de medida

UCT1: En mi clase, utilizo la
tecnologia para ensenar a mi

Uso de 1 . . .
. . 50 €€ ? alumno a trabajar de forma Escala tipo Likert de 1-7.
Uso intencional| tecnologia de . -
colaborativa con los companeros. | 1: Totalmente de acuerdo
de las forma )
. .. UCT2: En mi clase, uso la 2: De acuerdo
tecnologias en | constructivista . - . .
tecnologia para ensenar a mi 3: Parcialmente de acuerdo
el aula en el aula . . .

(UCT) alumno a trabajar de forma 4: Ni de acuerdo ni en desacuerdo
autonoma UCT3: En mi clase, 5: Parcialmente en desacuerdo
uso la tecnologia para ensenar a | 6: En desacuerdo
mi alumno a encontrar ideas e 7: Totalmente en desacuerdo

informacién por si solo

Tabla 1: Disenio del instrumento y operacionalizacién de variables
Fuente: Adaptado a partir de (Teo, 2009)

2.2. Definicién de la poblacién y muestra

La poblacién objetivo esta conformada por las siguientes universidades: Tecnologica de Pereira, Quindio
y Francisco José de Caldas. El tamano de la muestra se define tomando como referencia el tamano de
la poblacién de 1724 docentes de tiempo fijo de las tres universidades objeto del estudio de la base de
datos del total de docentes de educacién superior vinculados laboralmente en Colombia al afio 2016 del
Ministerio de Educaciéon Nacional. La tabla 2, muestra estratificacién de los docentes de las tres univer-
sidades en el estudio. En el caso de la Universidad del Quindio el total reportado segin el Ministerio de
Educaciéon Nacional al afio 2016 es de 457 docentes de tiempo fijo, 501 para la Universidad Tecnologica
de Pereira y 766 para la Universidad Distrital. La afijaciéon proporcional estimada para cada estrato del
total se representa con 27 % para la Universidad del Quindio, 29 % para la Tecnologica de Pereira y
44 % para la Universidad Distrital. El tamano muestral se puede ver en la tabla 3, la muestra tendra un
tamano de 101 observaciones. Para este estudio no se considera un valor de muestra bajo, ya que en el
uso del SEM-PLS se sugiere observaciones mayores a 100 (Reinartz et al., 2009).

1IES Docentes Tiempo fijo | %
Universidad del Quindio 457 27 %
Universidad Tecnologica de Pereira | 501 29%
Universidad Distrital 766 44 %
Total Docentes 1724

Tabla 2: Caracteristicas de la Poblacion estratificada y la afijacién proporcional
Fuente: Elaboraciéon propia

N Poblacién 1724

Confianza 0,9

Z? 2,71

P 0,5

Margen de error | Tamano muestra
0,01 1375

0,02 855

0,03 524

0,04 340
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0,05 235
0,06 170
0,07 129
0,08 101

Tabla 3: Estimacion del tamano muestral

2.3. Definicién de hipdétesis

Se proponen las siguientes hipotesis nulas

= Hol: No existe una la relacién positiva significativa entre la creencia del manejo basico de la
tecnologia y el uso para la ensenanza en forma tradicional en el aula

s Ho2: No existe una la relacién positiva significativa entre la creencia del manejo avanzado de la
tecnologia y el uso para la ensenanza en forma tradicional en el aula

= Ho3: No existe una la relacion positiva significativa entre la creencia del manejo béasico de la
tecnologia y el uso para la ensenanza en forma constructivista en el aula

s Ho4: No existe una la relacién positiva significativa entre la creencia del manejo avanzado de la
tecnologia y el uso para la ensenanza en forma constructivista en el aula

= Hob: No existe una la relaciéon positiva significativa entre la creencia en su capacidad de usar la
tecnologia para la pedagogia y el uso para la ensenanza en forma tradicional en el aula

= Ho6: No existe una la relaciéon positiva significativa entre la creencia en su capacidad de usar la
tecnologia para la pedagogia y el uso para la ensenanza en forma constructivista en el aula

2.4. Definicién del modelo propuesto

La figura 2, muestra el modelo propuesto y adaptado de (Teo, 2009) para el anélisis propuesto. Los
constructos de estudio son dos y cada uno estd compuesto por una serie de constructos que lo definen.
El primer constructo: Las creencias de las habilidades tecnolégicas del docente y los constructos que lo
componente son: a) TP: Tecnologia para la Pedagogia, b) HTB: Uso basico de la Tecnologia y ¢) HTA:
Uso avanzado de la Tecnologia. El segundo constructo: d) UTT: Uso tradicional de la Tecnologia y e)
UCT: Uso constructivista de la Tecnologia

Comunicaciones en Estadistica, septiembre 2020, Vol. 13, No. 1



24 Heivar Yesid Rodriguez Pinzon & Jhon Jairo Galvis Lopez

HTEL HTBZ HTB3

1 utTs

3

ucT1
ucTz

ucTs
ucr

HTAL HTAZ HTAZ

Figura 2: Modelo SEM-PLS propuesto
Fuente: Elaboraciéon propia en SmartPLS 3.0

3. Analisis y resultados

El analisis se realiza en el Software SmartPLS 3.0 version profesional con limitaciéon de uso de 30 dias.
Inicialmente, se evaliia los datos, no hay presencia de datos perdidos. La edad media de los participantes

es de 41 anos, la edad minima es de 28 afnos y méxima de 71 anos. Se desarrolla en analisis de medida y
estructural del modelo propuesto.

3.1. Analisis de resultados modelo de medida

La figura 3, muestra el resultado que arroja el software SmartPLS, el resumen de los valores relevantes
para el analisis se puede observar en la tabla 5. En la Tabla 4, se muestra el resultado de la prueba
HTMT, la cual permite analizar la validez discriminante y que tiene como criterio que ninguno de los
intevalos de confianza posean un valor de 1 o mayor

HTB1 HTB2 HTB3

0928 089 pao4

001~
-0.197 0.857—p  UTTZ
0.601
—»
urT3
L HTB 6 utt
0.918
P2 t—opse 0.186
40832~
Ui 0.901
0588
P4 w® ucTt
g8~
0,094 —0.8%6—p  UCT2
.54
ucT3
HlA uet
0983 o7 0.862
HTAL HTA2 HTAS

Figura 3: Resultado del modelo en SmartPLS
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Variable/IC | 2.5% | 97.5%
HTB -> HTA | 0.325 | 0.877
TP -> HTA 0.336 | 0.849
TP -> HTB 0.537 | 0.899
UCT -> HTA | 0.239 | 0.780
UCT -> HTB | 0.322 | 0.775
UCT -> TP 0.635 | 0.909
UTT -> HTA | 0.226 | 0.748
UTT -> HTB | 0.402 | 0.838
UTT -> TP 0.816 | 0.992
UTT -> UCT | 0.766 | 0.956

Tabla 4: Resultados del bootstraping prueba HTMT
Fuente: Elaboraciéon propia

Los resultados dados por la tabla 5 permiten inferir que el modelo de medida reflectivo asegura la fia-
bilidad y validez de las medidas de los constructos y apoya la factibilidad de incluirlas en el modelo.
Como se puede apreciar, la validez del discriminante asegura que cada constructo reflectivo comparte mas
varianza con sus propias variables indicadoras que con otros constructos en el modelo. Cada resultado
es comparado con unos valores minimos que son propuestos por la literatura (Hair, 2017), por ejemplo,
un valor aceptable de AVE mayor a 0.50.

Validez convergente

Consistencia Interna

y fiabilidad Xiaslcll(‘iijrzlinante
Cargas | Indicador | AVE | Fiabilidad | Alfa de
Latente | Variables fiabilidad compuesta | Cronbach
variable | Indicadoras HTMT Intervalo
>0,70 >0,50 >0,5 >0,60 >0,60 de confianza que
no incluir 1, ver
tabla 3
TP1 0,918 0,842
TP2 0,854 0,729 .
TP TP3 0.832 0.692 0,732 0,890 0,889 Si
TP4 0.901 0,811
HTB1 0,928 0,861
HTB HTB2 0,893 0,797 0,826 0,934 0,934 Si
HTB3 0.904 0,817
HTA1 0,983 0,966
HTA HTA2 0,697 0.485 0,769 0,930 0,930 Si
HTA3 0,862 0,743
UTT1 0.901 0,811
UTT UTT2 0,857 0,734 0,802 0,924 0,924 Si
UTT3 0,601 0.361
UCT1 0,848 0,719
UCT UCT2 0,896 0,802 0,636 0,836 0,824 Si
UCT3 0,941 0,885

Tabla 5: Resumen de resultados del modelo de medida
Fuente: Elaboraciéon propia

Comunicaciones en Estadistica, septiembre 2020, Vol. 13, No. 1




26

Heivar Yesid Rodriguez Pinzon & Jhon Jairo Galvis Lopez

HTBl HTEZ HTBa
11 766 11 104 10. sqs
uTT1
za7sa™"
_23.754
1.465 ————] 12,959 —  UTTZ
4,814
8Ly
uTT3
™1 6,561
17 142
"2
11,953
410902
i) M \
= 6.017 T
1o
0.760 23,261 UCTZ
18.490
—

H*A

7.231 4344 6812

HTAL

HTAZ HTAZ

ucT

Figura 4: Resultados en el modelo usando Bootstraping
Fuente: Elaboraciéon propia a partir de SmartPLS 3

Variable T Statistics | P Values
HTA -> UCT | 0.780 0.219
HTA -> UTT | 0.362 0.359
HTB -> UCT | 1.166 0.123
HTB -> UTT | 1.465 0.073
TP -> UCT 6.017 0.000
TP -> UTT 10.581 0.000

Tabla 6: Resumen de resultados para pruebas de hipotesis
Fuente: Elaboraciéon propia

La figura 4 y la tabla 6 muestran los resultados al realizar el re muestreo y permiten obtener los estadis-
ticos t para la prueba de hipotesis con un nivel de significancia del 5 %. En este caso, solo la hipotesis 5
y 6 se rechazan, luego existe una posible relacién positiva significativa entre la creencia de la habilidad
de usar la tecnologia para la pedagogia y la intencién del uso de la tecnologia de forma tradicional y
constructivista en el aula.

3.2. Analisis de resultados del modelo estructural

s Evaluacion de Multicolinealidad VIF:

Collinearity Statistics (VIF)

| OQuterVIF Values || Inner VIF Values

HTA HTB P uct utT
HTA 1.916 1.916 |
HTE 3.046 3.046
* 2.891 2.891

ucT
utT

Figura 5: Resultados de multicolinealidad
Fuente: Elaboracion propia a partir de SmartPLS 3
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En la figura 5 se puede evidenciar que no hay multicolinealidad, UCT y UTT son los constructos
endogenos y HTA, HTB y TP son los constructos exdgenos o predictores. Como resultados, los
valores de VIF son menores a 5.

= Evaluacion de la magnitud de los coeficientes path o de trayectoria: En la figura 3 se puede apreciar
las magnitudes y signo de los coeficientes path o de trayectoria, en el caso de TP>UTT es de 1.086,
lo cual significa que hay una fuerte relacion positiva entre TP y UTT. Asi mismo se puede decir
entre TP y UCT, ya que el coeficiente es de 0.88. Lo anterior reafirma que las hipotesis 5 y 6 se
rechazan.

= Establecer la significancia de las relaciones mediante boostraping: La tabla 6 muestra los resultados
de la significancia de las relaciones, las cuales permiten rechazar la hipotesis 5 y 6.

» Evaluacion del coeficiente de determinacién R2:

R Square

Figura 6: Coeficiente de determinacion
Fuente: Elaboraciéon propia a partir de SmartPLS 3

El coeficiente de determinacion para UCT es de 0.655 y para UTT de 0.841. En el caso de UCT, el
65.5 % de la varianza de UCT es explicada por los constructos endogenos HTB, HTA y TP. En el
caso de UTT, el 84.1 % de la varianza de UTT es explicada por HTB, HTA y TP. En otras palabras,
el 84.1 % implica que hay mas capacidad predictiva que tiene el modelo sobre UTT, mientras que
el efecto es moderado para UCT.

» Tamaito del efecto f2:

f Square

Figura 7: Grado en que el constructo exégeno (TP) explica los endégenos (UCT y UTT)
Fuente: Elaboracion propia a partir de SmartPLS 3

En la figura 7 se observa como TP contribuye a explicar el constructo endégeno UCT y UTT, con
valores de 0.791 y 2.564.
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4. Conclusiones y Recomendaciones

= Con respecto a la pregunta general propuesta: ;Cudl es la de las habilidades tecnologicas del
docente y la intencién del uso de la tecnologia en la ensenanza en el aula de las universidades
Tecnologica de Pereira, Quindio y Francisco José de Caldas?, se puede decir, que el modelo SEM-
PLS planteado evidencia una relaciéon positiva entre el constructo del uso de la tecnologia para la
pedagogia y la intencion del uso constructivista y tradicional en el aula, es decir, la habilidad de
usar la tecnologia para la pedagogia si tiene relacion en la intencion del uso. No existe una relaciéon
entre las habilidades tecnoldgicas basicas y avanzadas del uso de la tecnologia y la intenciéon en el
uso, ya sea constructivista o tradicional en el aula. Este resultado se podria explicar ya que los
sujetos del estudio pueden tener un conocimiento inherente de las tecnologias basicas y avanzadas
descritas en el instrumento y por ende las aplican en el aula de forma habitual.

= El constructo TP o la habilidad del uso de la tecnologia para la pedagogia si explica los constructos
del uso intencional de la tecnologia de forma constructivista UCT y tradicional en el aula UTT.

= Se podria mejorar el anélisis SEM-PLS al intentar usar la técnica de multigrupo y realizar un
estratificado por facultades en cada universidad y encontrar las posibles relaciones del uso de la
tecnologia y la intencién del uso de la tecnologia en el aula.

= El modelo de ecuaciones estructurales basadas en varianza presentado es evaluado mediante mi-
nimos cuadrados parciales usando la herramienta SmartPLS, la cual es de un entorno sencillo de
usar y de tratar los resultados. En R, existen mltiples librerfas que estan siendo construidas para
realizar este tipo de analisis, sin embargo, SmartPLS permite en cuestiéon de pocas horas desarrollar
modelos complejos.

= Posiblemente, exista sesgo en los resultados, ya que el instrumento no se replante6 las preguntas
propuestas por (Teo, 2009) y se trato de evidenciar tecnologias mas actuales y complejas que existan
v no se estén usando por parte de los docentes, lo cual podria, ser una invitaciéon a desarrollar un
instrumento mas acorde a la realidad que busque medir las complejidades de las creencias del uso
de la tecnologia de los docentes.

s SEM-PLS es un método que esta tomando mayor fuerza en el campo de las ciencias sociales, al no
ser tan restrictivo como el método de ecuaciones estructurales basadas en covarianza, se pueden
desarrollar estudios con muestras relativamente pequenas y soportados rigorosamente por conceptos
o teorfas que permitan plantear modelos acordes a la realidad.

= Como estudios futuros, se puede plantear estudiar el fenémeno de las creencias del uso de la
tecnologfa, las motivaciones para usarla, la percepcién de la curva de aprendizaje al aprender a
usarlas y la relaciéon con las competencias que deberia tener un docente en un modelo de educacion
virtual. De esta forma, se podria formular estrategias para incentivar el uso de las tecnologias en
el aula, el diseno de lineamientos y politicas de educacion virtual que potencialicen el uso de las
tecnologias en el aula y la constante preparacidén para apropiar las tecnologias emergentes que
surjan en la actividad docente.
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