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RESUMEN

PERCEPCION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EDUCATIVAS Y NIVELES DE
ACEPTACION ENTRE PROFESORES: UN MODELO
DE RELACIONES ESTRUCTURALES

La incorporacién de la tecnologia en la educacion es considerada una alternativa para aquellos
que estan convencidos que su implementacién y desarrollo pueden ser parte de la solucién de
ciertos problemas en las instituciones educativas. Esta solucion se entiende desde varios 4ngulos:
la flexibilidad del aprendizaje (Salinas, 1998), la extension de las oportunidades educativas
(Pefia, Tellez y Viveros, 1995), la calidad del proceso de enseiianza/aprendizaje (Medina y
Sevillano, 1996) y el entrenamiento laboral competente. Sin embargo, se considera que la
integracion de nuevas tecnologias en la educacién genera también problemas técnicos,
pedagégicos y psicoldgicos a los profesionales y administradores de la comunidad educativa
(Apple, 1989). Dada la importancia del profesor como elemento de promocién en el uso de las
computadoras en ¢l salén de clases, es importante identificar que factores promueven o actian
como barreras para que los profesores acepten usar estas tecnologias como herramientas
didéacticas en sus clases.

Los temas actitudinales en relacion al uso y aceptacion de las tecnologias de cémputo por parte
de los profesores, han sido documentados como factores criticos para la efectividad de cualquier
integracion de tecnologia (Dillon, 1998; Beaudoin, 1990; Gallego y Alonso, 1997). Estos autores
sefialan que las actitudes y creencias hacia la tecnologia predisponen la forma en que los
profesores interactian con ella. Los atributos, creencias personales, expectativas e intereses
personales hacia estos medios, influencian de igual manera que el instrumento por si mismo.
Gould, Boies y Lewis (1991) por su parte sefialan que el nivel de aceptacion o rechazo del
usuario es un importante factor para determinar el éxito o fracaso en la implementacién de
cualquier tecnologia. Dado que el profesor es el principal intermediario en el uso de estos
medios, sus actitudes y percepciones acerca de las computaderas son importantes factores a
investigar.

Los promotores e investigadores que quieren conocer, examinar y/o predecir que tecnologias
seran mas aceptadas en una organizacion, o que quieren saber cémo un disefio es mas probable
de ser aceptado por un usuario, han recurrido al tema de la aceptacion o rechazo del usuario
hacia la tecneologia (Dillon y Morris, 1996). Este estudio retomé las mas importantes
contribuciones dentro de este marco de referencia con la intencién de responder a la pregunta
principal de este problema de investigaciéon: De qué manera el grado de aceptacién de las
computadoras como herramientas de apoyo en el proceso de ensefianza/aprendizaje se ve
impactado por la percepcion que los profesores tienen de esta innovacién?

Este estudio se fundament6 en las contribuciones de dos teorias de la formacién de las actitudes
humanas, que son la teoria de la accién razonada (Fishbein y Ajzen, 1975) y la teoria de la
aceptacion de la tecnologia (Davis, Bagozzi & Warshaw, 1989), y en una de las teorias de la
difusién de las innovaciones (Rogers, 1995), denominada la teoria de los atributos percibidos.

El marco conceptual que permitié desarrollar las variables, hipotesis y modelo conceptual se
fundamenté basicamente en esta Ultima teoria.
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Un conjunto de estrategias metodologica fueron diseiiadas para poner a prueba las hipdtesis y las
relaciones entre la variable dependiente y las variables independientes. La variable dependiente
de este estudio es descrita como el grado de aceptacién de computadoras como herramientas de
apoyo en la ensefianza aprendizaje, y las variables independientes son los atributos
innovacionales seleccionados para este estudio: observabilidad, ventaja relativa, complejidad,
compatibilidad e intentabilidad. Se elabor6 una encuesta para recabar los datos pertinentes en
esta investigacién. 371 profesores de la Direccién General de Educacién Tecnoldgica e
Industrial (DGETI) en Nuevo Le6n, México, participaron como sujetos de estudio.

Con la intencidn de atender los objetivos, preguntas e hip6tesis de la investigacién, se realizaron
varios procedimientos estadisticos descriptivos e inferenciales. Primeramente se realizé un
analisis descriptivo de frecuencias y porcentajes para determinar la distribucién de las variables
demograficas. Posteriormente se realizé un andlisis exploratorio de factores (EFA) en SPSS, un
analisis confirmatorio de factores (CFA), y una evaluacién del modelo causal a través del
modelamiento de ecuaciones estructurales (SEM) para la prueba de las hipétesis. Se utiliz6 el
paquete de software denominado Anélisis de Momentos Estructurales (AMOS) (AMOS, 1999).

Los resultados del analisis exploratorio de factores, que se realizd con la finalidad de validar los
constructos establecidos como atributos innovacionales, permitio determinar la presencia de
cinco factores. Las caracteristicas de estos factores son congruentes con aquellas establecidas por
la teoria de los atributos percibidos, como es descrita por Rogers (1995). Estos atributos de las
innovaciones fueron denominados por Rogers como, Ventaja Relativa, Observabilidad,
Complejidad, Compatibilidad e Intentabilidad.

El segundo hallazgo se determiné por los resultados del anélisis confirmatorio de factores. Este
analisis se realizé con la finalidad de validar las respuestas a la escala utilizada para medir las
percepciones de los profesores acerca de los atributos de las computadoras como herramientas de
apoyo en el proceso de ensefianza aprendizaje. Se concluyé que 17 de las 19 respuestas a los
items de la prueba son explicadas por los cinco atributos innovacionales. Con este procedimiento
se puede afirmar que estos 17 items que conforman la escala del instrumento son
consistentemente validos para medir los atributos de la innovacién, como fueron percibidos por
los profesores de la DGETI en Nuevo Leén. De esta manera se puede afirmar que los cinco
factores detectados son constructos validos que representan a los atributos innovacionales, tal y
como fueron percibidos por la muestra representativa de los profesores de la DGETI en Nuevo
Leén.

La prueba de las hipdtesis a través del modelamiento de ecuaciones estructurales revela otros
importantes resultados. En términos globales se establece que 51 % de la varianza asociada con
la aceptacién de las computadoras por parte de los profesores de la DGETI es determinada por 4
de los 5 predictores hipotetizados: Ventaja Relativa, Compatibilidad, Complejidad e
Intentabilidad, por lo que se puede afirmar que estos cuatro predictores impactan
significativamente en el grado de aceptacién de las computadoras entre los profesores de la
DGETI en Nuevo Leén. Asi también, los resultados arrojados por la estimacion de los
parametros individuales de regresién del modelo estructural final permiten concluir que la
variable Observabilidad no impacta significativamente en el grado de aceptacién de las
computadoras por parte de los profesores de la DGETL
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

La tecnologia ha transformado recientemente cada aspecto de nuestras vidas profesionales y
personales. Las computadoras, el video, la television, el radio, los teléfonos y las redes de
telecomunicacién tienen un impacto significativo en nuestro modo de vida, trabajo, aprendizaje y
diversion. Este es un tiempo de increibles avances tecnolégicos y el poder del computo es cada
vez mas accesible que nunca. Muchos piensan que la incorporacién de la tecnologia en los
ambientes educativos representa grandes promesas para revolucionar la educacién, como lo
propone David (1994). De hecho, la tecnologia educativa es frecuentemente considerada una
importante herramienta para efectuar el tipo de cambios sistémicos solicitados en los esfuerzos
de reformas recientes en diferentes naciones del mundo, como lo manifiestan autores tales como
Means, Blando, Olson y Midleton (1993).

La incorporacion de la tecnologia en la educacion es considerada una alternativa para aquellos
que estan convencidos que su implementacién y desarrollo pueden ser parte de la solucién de
ciertos problemas en las instituciones educativas. Esta solucion se entiende desde varios ngulos:
la flexibilidad del aprendizaje (Salinas, 1998), la extension de las oportunidades educativas
(Pefia, Tellez y Viveros, 1995), la calidad del proceso de ensefianza/aprendizaje (Medina y
Sevillano, 1996) y el entrenamiento laboral competente.

Sin embargo, la integracién de nuevas tecnologias en ambientes educativos también enfrenta
nuevos problemas en el marco tedrico y metodoldgico, tales como ¢l desarrollo de aptitudes de
autoaprendizaje en el estudiante, nuevas configuraciones de la didictica y métodos del
profesorado, la adopcién de nuevos roles en estudiante y profesor, y modelos de ensefianza més
abiertos y flexibles que a veces rompen la estructura arquitectural del salén de clases cuando los
elementos del contexto educativo interactian en otros espacios fisicos y culturales, como lo
sefiala Cabero (1996).

La integraciéon de nuevas tecnologias en la educacién genera también problemas técnicos,
pedagogicos y psicoldgicos a los profesionales y administradores de la comunidad educativa
(Apple, 1989). Algunos de estos problemas se relacionan con ¢l entrenamiento de los profesores,
el acceso a los recursos tecnologicos, y el grado de aceptacion o rechazo a la tecnologia, como lo
plantea Coley (1997).

1.1. Conceptos basicos: de la tecnologia a las nuevas tecnologias educativas.

Quintanilla (1984) establece que una tecnologia es un sistema de acciones humanas
intencionalmente orientadas a la transformacion de objetos concretos con la intencién de obtener
resultados valiosos de manera eficiente. La tecnologia cuenta con un conjunto de instrumentos
que resultan de la accién tecnoldgica. Entonces, una tecnologia, como sistema ordenado de
acciones para obtener resultados valiosos, se refiere a la eficacia de una accién. Este criterio de
eficacia, en el caso de las tecnologias, es medido por el principio de adecuacion de los medios a
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los fines. En otras palabras, la eficacia esta relacionada con una racionalidad practica o
instrumental (Navarro, 1996).

Las tecnologias no son objetos estaticos sino dindmicos que se desarrollan y evolucionan al
extender su cuerpo tedrico y practico, asi como su conjunto de artefactos (Navarro, 1996).
Cuando la modificacién introducida en una tecnologia rebasa ciertos limites, la estructura del
sistema colapsa y necesita modificaciones que producen el comienzo de un nuevo sistema. De
esta manera, el mapa tecnoldgico se incrementa por la aparicién de nuevas tecnologias. Las
nuevas tecnologias contribuyen con su reserva prictica y teérica y con su conjunto de artefactos.
Contribuyen con tecnologia de software y hardware.

El término tecnologia educativa tiene sus origenes en los afios cincuenta, y fue inicialmente
considerada como el estudio de los medios como generadores de aprendizaje (Maggio, 1995).
Subsecuentemente, en los afios setenta, la Comisién de Tecnologia Educativa la define como una
forma sistematica de disefio que evalia todo el proceso de ensefianza aprendizaje en términos de
objetivos especificos, basados en la investigacion de el aprendizaje y comunicacion humana que
emplea recursos materiales y humanos para obtener mas efectivo aprendizaje (De Pablos, 1996).

Litwin (1995) define a la tecnologia educativa desde una perspectiva que recupera los aspectos
ideolégicos y politicos y los puntos de vista éticos y filos6ficos que superan la version
instrumental de este término, En esta nueva versién, tecnologia educativa es “...el cuerpo de
conocimientos que, basado ¢n disciplinas cientificas relacionadas con las practicas de ensefianza,
integra toda la tecnologia disponible, y actua consecuentemente para la realizacién de fines que
consideran e] actual contexto socio-histérico” (p.5). Este autor considera las pricticas de
ensefianza, el analisis de ]a teoria de la comunicacion y los nuevos desarrollos tecnolégicos, tales
como la informética, television, video y radio, como parte del campo de la tecnologia educativa.
Los tres marcos tedricos que construyen estos fundamentos bésicos son: la psicologia del
aprendizaje, la teoria general de sistemas, y la teoria de la comunicacién aplicada al ambiente
educativo. La tecnologia educativa evoluciona y se desarrolla dando lugar a las nuevas
tecnologias educativas. Las nuevas tecnologias son el instrumento que permite mejorar las
posibilidades de los viejos y nuevos medios recientemente construidos (Navarro, 1996).

El concepto de nuevas tecnologias educativas estd cercanamente ligado al término de nuevas
tecnologias de la informacién y la comunicaciéon y se relaciona con ftres instrumentos
fundamentales: la computadora, el video y los nuevos medios de informacién que conforman la
telecomunicacidn. Estos instrumentos se convierten en sistemas de generacion de los recursos
didécticos, lo que incluye el equipo de hardware y las aplicaciones de software.

En términos expresados por Tejedor y Valcarcel (1996), la unién de diferentes sistemas
tecnolégicos produce sistemas nuevos tales como la videomatica, el teletexto, el videotexto, el
hipertexto y otros. Estas nuevas tecnologias ofrecen, en contraste con otras tecnologias
tradicionales, la posibilidad de establecer una comunicacién altamente interactiva donde
trasmisor y receptor intercambian sus mensajes sin barreras de tiempo y espacio. Las nuevas
tecnologias educativas son, entonces, la aplicacién de las nuevas tecnologias de la informacién y
la comunicacion al campo educativo. Algunos ejemplos de estas aplicaciones son los tutoriales,
el software de préctica, el software de exploracion —simulacion, los juegos educativos, las
presentaciones automatizadas el software de apoyo (excell, Word), el uso educativo de Internet y
correo electrénico, las conferencias online, el Internet Relay Chat (IRC), las bibliotecas virtuales
y la Hipermedia, entre otros.



Desde la perspectiva aportada por Quintana (1996), se puede afirmar que las nuevas tecnologias
educativas podrian ser consideradas como un componente psicoldgico y pedagégico dirigido a
mejorar el proceso de ensefianza- aprendizaje en la medida en que tiende a facilitar el acceso a la
informacion, la interactividad, la velocidad en el célculo y procesamiento, la colaboracién entre
individuos, la versatilidad, y la satisfaccion en el uso de estos medios. La tecnologia que contiene
procedimientos simbdlicos, con el agregado de la interactividad, la novedad, la motivacion y la
apreciacién social, puede ser un mediador versatii del aprendizaje, construccién de
conocimientos, atribuciones y significados. Esta capacidad depender4 de que los programas sean
abiertos, adaptables, configurables y placenteros, y que manejen el sefialamiento de errores
constructivamente. Pero también suponen un contexto variado, motivante, interesante y
significativo, y un profesor mediador, reflexivo, facilitador, critico y sensitivo.

1.2. El uso de computadoras como herramientas de enseiianza aprendizaje.

El uso de computadoras como herramientas de apoyo en el proceso de ensefianza se puede dar en
por lo menos dos dimensiones: ¢l uso educativo de las computadoras como instrumentos directos
de la ensefianza o la instruccién y el uso de computadoras como medios de telecomunicacion e
investigacion a través de las redes de cémputo (Gandara, 1994),

El uso educativo de las computadoras como instrumentos directos de la ensefianza o la
instruccién se refiere a la Instrucciéon Basada en la Computadora (CAI) y la Instruccién
Manejada por Computadora (CMI). Algunos ¢jemplos de este uso educativo de las computadoras
son los tutoriales y las presentaciones automatizadas. El uso de computadoras como medios de
telecomunicacién es el uso educativo de computadoras para obtener informacidn o para
comunicacién entre profesores y estudiantes. Algunos ejemplos de este uso educativo de las
computadoras es la investigacién educativa a través del uso de Internet, la comunicacion a
través del correo electronico, las conferencias en linea, la consulta a bibliotecas virtuales, entre
otros.

1.3. Planteamiento del problema,

El uso de las computadoras como herramientas educativas aparecid por primera vez en 1986 con
¢l Programa Nacional de Computacién Electronica en la Educaciéon Bésica (COEEBA-SEP)
promovido por la Secretaria de Educacion Publica y desarrollado operativamente por el Instituto
Latinoamericano de Comunicacion Educativa (ILCE), seglin lo registran Kravzov, Iglesias,
Pinal, Sanchez, Gutiérrez y Paredes (1997). El Programa Nacional COEEBA-SEP surgié como
proyecto piloto en diez estados- entre ellos Nuevo Leon- y amplié su cobertura a toda la
Republica en 1987 (Kravzov, et al 1997). Durante los seis afios de su duracion, €l programa
COEEBA-SEP equip6 a las escuelas con microcomputadoras, televisores y software educativo
para apoyar diversas asignaturas, con un equipo inicial de ordenadores de 64 y 128 Kb de
memoria, hasta la adquisicién final de computadoras personales con microprocesador 286. En
1991, el programa COEEBA-SEP se diluyd hacia los estados y se configuré en una serie de
programas estatales de informatica educativa entre los que destac6 el Programa de Informatica
Educativa de Nuevo Leén, fundado en 1993, como parte de las acciones encaminadas a mejorar
la calidad educativa a través de la utilizacion de la informatica y modernas tecnologias que
fortalecieran el proceso de ensefianza-aprendizaje (Kravzov, et al.).

El Programa de Desarrollo Educativo 1995-2000 contemplo los alcances y limitaciones del
programa COEEBA-SEP y puntualiz6 la necesidad de incorporar la informadtica educativa
“..como instrumento de comunicacién, de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje y de
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evaluacion académica” (SEP, 1995, p.91). En la redaccién correspondiente a las politicas
educativas en el nivel medio superior y superior, el Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000
(Poder Ejecutivo Federal, 1995) expuso que *...el conocimiento es factor determinante del
desarrollo, genera oportunidades de empleo, mejores ingresos y mayores beneficios sociales”
(p.87). Sin embargo, el Programa de Desarrollo Educativo 1995-2000 (SEP, 1995), reconoce en
su redaccién que el uso de las nuevas tecnologias de la informacién no se ha generalizado en los
niveles de ensefianza media superior y superior, pero también se afirma que “...La formacién y
actualizacién de maestros sera la politica de mayor relevancia y el eje del programa en el 4mbito
de la educacién media superior y superior” (p.145).

Las instituciones de nivel medio superior pertenecientes a la Direccion General de Educacion
Tecnolégica e Industrial (DGETI) es un caso ilustrativo de como el uso de las nuevas tecnologias
de la informacién por parte de los profesores no se ha difundido de manera general. En DGETI,
existe en Programa de Formacién y Actualizaciébn Docente que fomenta la capacitacion y
formacién de docente en diferentes 4reas de especializacion profesional como la mecatrénica
(DGETI, 2003). Sin embargo, no se formula un programa articulado que establezca capacitacion
y formacién docente en el uso de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion
aplicadas al proceso de ensefianza /aprendizaje, aunque se puede decir que se promueve la
cultura informética entre los profesores a través de ciertos concursos y eventos organizados a
nivel nacional.

Glennan y Melmed (1996) han seiialado que el uso de tecnologia por parte de las escuelas se ha
incrementado en la ultima década. Las escuelas estdn adquiriendo equipo y desarrollando a la
infraestructura de informatica en un alto rango. En Estados Unidos por ejemplo, una encuesta
nacional conducida por el NCEA (National Center for Education Statistics) en 1994, muestra que
habia cerca de una computadora por cada 125 estudiantes en las escuelas publicas de la nacién en
el afio de 1983. Para 1995, habia una computadora por cada 9 estudiantes. En el mismo afio, las
escuelas gastaron 3 billones en computadoras y tecnologia basada en redes. El gobierno de los
Estados Unidos ha incrementado el acceso a las computadoras en las escuelas en los tltimos
afios. En el 2000, las escuelas publicas contenian 110 computadoras, La proporcién de salas
instruccionales con acceso a Internet incrementaron de 51% en 1998, a 77% en ¢l 2000. (U. S.
Department of Education, 2001).

En los ultimos afios, se ha mostrado también, un extraordinario interés e inversién en la
utilizacién de computadoras y redes de cémputo en las escuelas piiblicas canadienses. El
presupuesto federal de 1998 invirti6 $205 millones de ddlares en el Industry Canada’s
Community Access Program y en SchoolNet para promover el uso de tecnologias de la
informacion en escuelas y bibliotecas (Lewis, Smith and Jenson, 2001). La provincia de British
Colombia, por ejemplo, invirti6 en el afio 2000 $100 millones de doélares en la compra de
hardware y software de computadora y en el entrenamiento de profesores para su uso.

En México, es dificil medir exactamente los avances en tecnologia de cémputo, debido a la
carencia de un sistema de evaluacién real, la cantidad insuficiente de especialistas y de datos
validos y confiables y, ademas, por las complejidades y dimensiones del sistema de educaciéon
nacional, como lo reconoce el gobierno mexicano e través de sus documentos oficiales (SEP,
2001). A pesar de estas condiciones, el gobierno considera que existe un gran avance en politicas
de nuevas tecnologias y los programas derivados de ellas. Algunos datos provistos por el
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informdtica (INEGI, 2000), sefialan que hay 36,000
computadoras personales conectadas a Internet en el sector educativo, con un crecimiento anual



de 48%. En el 2000, ¢l INEGI reporté la existencia de 471,000 usuarios de Internet en el sector
educativo y 536, 250 equipos de computo. Ademas, de un total de 51, 282 escuelas publicas y
privadas en todos los niveles educativos, 24, 480 escuelas tiene algtn tipo y cantidad de equipo
de computo y el resto no tienen ningiin tipo de equipo de cémputo.

A pesar del incremento en la integracion de computadoras en la mayoria de los paises, algunos
estudios, como los llevados a cabo por Glennan y Melmed (1996) mostraron que en promedio las
escuelas tienen un uso limitado de computadoras. Dentro de los mas importantes factores que
explican este hecho, algunos estudios subrayan los tépicos relacionados con los profesores. Por
ejemplo. Geoghegan (1994) sefiala que, aunque los profesores han incrementado el uso de
tecnologia, la difusién de innovaciones tecnologicas para el proceso de ensefianza no ha side
ampliamente difundida y no ha sido transformada en una herramienta profundamente integrada
en el curriculum.

De la misma forma, Reeves (1991) afirma que no mas del 10% de los profesores usa la
tecnologia de la informacién en la ensefianza como un mero substituto del pizarrén y el gis, los
proyectores y las notas de fotocopias. Una encuesta realizada en 1992 report6 que solo la mitad
de los maestros en Estados Unidos habia usado la computadora en algin sentido, y que un
segmento mucho mas pequefio las usa regularmente (Maddux, Jonson & Willis, 1992). Ademas,
muchos de estos educadores usan las computadoras como procesadores de texto (Bradsher,
1990).

De acuerdo al Centro Nacional de Estadisticas (NCES, 1995), solamente 49.1 de los profesores
reporté haber usado las computadoras en el trabajo. Los profesores de ensefianza elemental y
secundaria, ademas, son mas reacios al uso de computadoras que miembros de otros campos
profesionales o gerenciales. Para la Oficina de Evaluacion de la Tecnologia (OTA, 1995), ayudar
a los profesores en el mejor uso de la tecnologia puede ser el mas importante paso para fomentar
en ¢l estudiante el uso apropiado de computadoras en ¢l aprendizaje. Al respecto, Fullan (1991)
establecid que los profesores son sin duda €] pilar de todo sistema educativo y que, por lo tanto,
ellos son las personas que mas pueden influir en el uso de computadoras en los salones de clase y
en conectar a sus estudiantes en la carretera de la informacién. En la misma posicion, la
Comisién Nacional sobre Ensefianza y Futuro de América (NCES, 1995) afirmé que dado que
cada estado necesita re- crear a las escuelas con la intencién de alcanzar las demandas del siglo
XXI, es visible que su éxito dependa principalmente de los profesores.

Dada la importancia del profesor como elemento de promocidn en el uso de las computadoras en
el salon de clases, es importante identificar que factores promueven o actlian como barreras para
que los profesores acepten usar estas tecnologias como herramientas didécticas en sus clases. La
literatura e investigacion sobre este tema ha identificado algunos problemas relacionados con la
integracion de la tecnologia en las instituciones educativas, como es el caso de los estudios de
Coley (1997), Dradowsky (1990), Dupagne y Krendl (1993), Cummings (1995), Ellmore
(1993), Marshall (1995), y Wesley (1996). Algunos de los problemas sefialados son: la carencia
de entrenamiento adecuado en profesores y administradores, falta de acceso a los recursos
tecnoldgicos y resistencia a la tecnologia.

El entrenamiento en tecnologia se conserva como un apartado importante del proceso de
integracion de las nuevas tecnologias en las institucicnes. En Estados Unidos, por ejemplo, la
Oficina de Evaluacién Tecnoldgica (OTA) recomienda gastar el 30% del total de fondos para
proyectos en desarrollo de staff. De acuerdo a la OTA, la mayor parte de los distritos escolares a
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lo largo de este pais dirige no mas del 15% de su presupuesto para tecnologia para entrenamiento
y desarrollo (OTA, 1995). En una encuesta aplicada por la OTA a profesores graduados
programas de educacién se encontré que mientras la mitad de ellos habia recibido entrenamiento
en el uso de software tutorial, muy pocos reportaron sentirse preparados para usar formatos tales
como paquetes de multimedia, presentaciones electrénicas, colaboraciones en red, o software
para resolucién de problemas.

La tecnologia puede ser también un recurso en ¢l salén de clases por parte de los profesores. Pero
antes de que lo profesores puedan beneficiarse de este recurso, deben tener acceso al software y
hardware en nuevas tecnologias educativas. Los datos acerca del acceso de los profesores hacia
la tecnologia en el salon de clases son dificiles de investigar. Becker (1994) sintetiz6 y analizo
un buen nimero de encuestas nacionales sobre uso de tecnologia educativa en las escuelas. Los
datos sobre cantidad de hardware presente en las escuelas es facil de obtener, pero la estimacién
de que tan frecuentemente este hardware estd siendo usado y con que propdsitos, es
considerablemente mds dificil. Los resultados de una encuesta realizada en 1992 nos muestran la
diferencia que existe entre tener acceso a la tecnologia y usarla en los hechos. Alrededor de
(National Education Association, 1992).

La resistencia de los profesores es otro aspecto detectado como impedimento para la integracién
de innovaciones como la tecnologia educativa en el salén de clases (Marshall, 1995). En el
pasado la solucién a la resistencia docente fue frecuentemente incrementar el entrenamiento y
desarrollo de apoyos para el maestro, y motivar la adopcién. Estudios més recientes sugieren que
la adopcién de tecnologias en el salén de clases involucra mas que la mera adquisicién de
destrezas técnicas e informacion. Desde esta perspectiva, la adopcién de tecnologia involucra la
alteracién de profundas creencias y valores sostenidas hacia los métodos de ensefianza,
educacién, y los apropiados roles de profesores y estudiantes, segiin lo establece Wesley (1996)

Los cambios filoséficos que son necesarios antes de que la adopcién ocwuira, junto con el avance
continuo de sofisticadas tecnologias de computo y comunicacion disponibles en ¢l salon de
clases, sirven para aumentar significativamente el problema. Marshall (1995), reporta que
frecuentemente la resistencia de los profesores a la integracion se debe a la naturaleza de ciertos
enfoques que no son familiares o que estan en franca oposicién a las filosofias y practicas de este
profesorado. Ademas, seglin lo sefiala Marshall, los profesores tienen generalmente la tendencia
a pelear contra toda innovacién organizacional que, en su percepcion, desvie recursos hacia otras
actividades diferentes a las usualmente tradicionales en el salon de clases.

Los temas actitudinales en relacién al uso y aceptacion de las tecnologias de coémputo por parte
de los profesores, han sido documentados como factores criticos para la efectividad de cualquier
integracién de tecnologia (Dillon, 1998; Beaudoin, 1990). Estos temas han tomado auge por su
significativa representatividad en el proceso de ensefianza/aprendizaje. Las investigaciones en
este tema se han basado generalmente en la teoria cognitiva la cual postula que la motivacion
gjerce una gran influencia en el momento en que una tarea es asumida y en la calidad del
esfuerzo usado a la hora del aprendizaje, tal y como lo establecen Gallego y Alonso (1997). Los
mismos autores sefialan que las actitudes y creencias hacia la tecnologia predisponen la forma en
que los profesores interactiian con ella. Los atributos, creencias personales, expectativas e
intereses personales hacia estos medios, influencian de igual manera que el instrumento por si
mismo. Mcneill (1990), incluso, ha afirmado que los temas actitudinales en relacién a la
tecnologia son mas importantes que los obst4culos técnicos y estructurales que influencian el uso
de tecnologias en las escuelas. Gould, Boies y Lewis (1991) por su parte sefialan que el nivel de
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aceptacion o rechazo del usuvario es un importante factor para determinar el éxito o fracaso en la
implementacion de cualquier tecnologia. Dado que el profesor es el principal intermediario en el
uso de estos medios, sus actitudes y percepciones acerca de las computadoras son importantes
factores a investigar.

Sin embargo, la investigacion en el tema de las actitudes y percepciones de los profesores hacia
las nuevas tecnologias educativas es escasa en produccién. Un recuento de articulos de revistas
especializadas en el tema que se publican en bases de datos internacionales publicas y privadas
permite apreciar esta afirmacién. Cerca de 38 articulos en el tema de actitudes y percepciones de
los profesores respecto a las nuevas tecnologias educativas se han publicado en estas revistas los
ultimos 10 afios. De esos estudios, solo uno fue realizado en México (Morales, 2000).

Los promotores ¢ investigadores que quieren conocer, examinar y/o predecir que tecnologias
serdn mas aceptadas en una organizacion, o que quieren saber cdmo un disefio es més probable
de ser aceptado por un usuario, han recurrido al tema de la aceptacion o rechazo del usuario
hacia la tecnologia (Dillon y Morris, 1996). La literatura en este tépico ha contribuido con
diferentes respuestas a este problema de investigacion partiendo de varias teorias y modelos
(Davis, 1989; Alavi y Joachimsthaler, 1992; Stockdill y Morehouse, 1992; Igbaria, 1993;
Rogers, 1995; Yates, 2001). Este estudio retoma las mas importantes contribuciones dentro de
este marco de referencia con la intencion de responder a la pregunta principal de este problema
de investigacion: De qué manera el grado de aceptacion de las computadoras como herramientas
de apoyo en el proceso de ensefianza/aprendizaje se ve impactado por la percepcion que los
profesores tienen de esta innovacién? Con este propésito se elaboran los siguientes objetivos de
investigacion.

1.4. Objetivos

Los objetivos de este estudio son:

e Determinar las percepciones de los profesores de ensefianza media superior de la DGETI
acerca de las computadoras como herramientas de ensefianza aprendizaje.

e Establecer qué factores, percibidos por los profesores de ensefianza media superior de la
DGETI se relacionan con la aceptacién de las computadoras como herramientas de
ensefianza aprendizaje.

e Determinar como estos factores impactan en ¢l nivel de aceptacion de las computadoras
como herramientas de ensefianza aprendizaje, por parte de los profesores de DGETI.

Este estudio se circunscribe a la poblacion de profesores de ensefianza media superior
tecnolégica de la Direccion General de Educacién Tecnolégica e Industrial (DGETI) en Nuevo
Leén.

1.5. Justificacién del Problema

El estudio de factores que se relacionan con la aceptacion de nuevas tecnologias entre los
profesores es un tema importante porque la teoria e investigacion en este topico han demostrado
que esta tecnologia basada en computadoras puede mejorar la calidad en el proceso de ensefiaza
y aprendizaje. Puede favorecer también la flexibilidad del aprendizaje y posibilitar la extensién
de los servicios educativos a mas sectores de la poblacién (Quintana, 1996; Salinas, 1998;
Cebridn, 1997; Barker, 1997, Sherry, 1996; White 1987). Se espera, entonces, que el uso de estos
medios entre profesores impacte positivamente en el proceso de aprendizaje de los estudiantes de



preparatoria. Si los profesores no toman ventaja de las potencialidades de las nuevas tecnologias
educativas, estaran desperdiciando la oportunidad de mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje, haciendo caso omiso a un hecho por deméds demostrable: los nifios y jévenes de este
tiempo estructuran su forma de pensar a partir del contacto con los medios (Quesada, 1990;
Castro, 1995).

Este estudio es también importante en la practica, programas y politicas del trabajo social en las
escuelas. La teoria en esta tematica provee elementos para establecer que las nuevas tecnologias
educativas construyen un ambiente estimulante para el aprendizaje por las cualidades icénicas,
visuales y sénicas de sus mensajes que brindan interactividad, diversidad, innovacién y
motivacion (Cabero, 1996). Este ambiente estimulante puede ser un factor primordial que
contribuye a la permanencia de muchos estudiantes en las escuelas, Dado que la desercién
escolar es un problema importante para los trabajadores sociales que laboran en escuelas, los
resultados de esta investigacién pueden proveer de informacién importante para que los
profesionales de este sector propongan acciones en términos de programas o politicas, o
soluciones relacionadas con el uso de nuevas tecnologias educativas en el salén de clases como
métodos de soporte para retener a los estudiantes en las escuelas.

Se espera también que este estudio impacte en el contexto de investigacién de las nuevas
tecnologias porque, a pesar de que existe soporte empirico que demuestra que el uso de
computadoras mejora la productividad de los profesores (Rockman, Pershing y Ware (1992), e
incrementa lo sentimientos de profesionalismo y efectividad (Wilson, Hamilton, Teslow y Cyr
(1994), pocas investigaciones se enfocan en conocer como los profesores estan integrando las
computadoras a su practica profesional para cumplir con sus objetivos laborales. Ademas,
autores como Chiero (1997) han establecido que la investigacién sobre integracién de
computadoras en las escuelas se ha concentrado principalmente en el uso de estos medios por
parte de los estudiantes. Este autor agrega ademds que, aunque los temas centrados en el
estudiante son importantes, la investigacion del uso de nuevas tecnologias por parte de los
profesores tiene implicaciones no solo para la productividad en las escuelas, sino también porque
los profesores que estdn coémodos con el uso de computadoras pueden modelar usos positivos de
la tecnologia para sus estudiantes.

Ademas, existen pocas investigaciones en México (al menos pocas investigaciones publicadas en
bases de datos internacionales) que retomen el topico general de la aceptacion de la tecnologia
aunque se observa que la politica nacional en su discurso ha resaltado la importancia de
establecer politicas de computo en general (Shnitz y Azbell, 2001) y politicas de formacién para
los profesores en lo particular (Secretaria de Educacion Piblica, 2001).

La mayoria de los estudios encontrados en la literatura han sido desarrollados en contextos en los
cuales ¢l proceso de integracién de tecnologia basada en computadoras empezé hace algunos
afios. Ademads, estas instituciones educativas se localizan en paises del primer mundo que han
invertido millones de ddlares en infraestructura de computo que es comparativamente mejor que
la de las escuelas mexicanas. Aunque no existen politicas institucionales que definan
concretamente programas de capacitacién en nuevas tecnologias dentro de las instituciones de la
Direccién General de Educacién Tecnolégica (DGETI), si existe un programa de actualizacién
docente que fomenta de manera general la cultura informética entre los profesores de este
subsistema (DGETI, 2003). E! presente estudio pretende contribuir en este campo de
investigacion al abordar los principales aspectos aportados por las teorias de la aceptacién de los
usuarios en instituciones con escasos recursos y proyectos de capacitacion en esta 4rea.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

En este apartado se analizan la teoria e investigaciones, dentro del tema de la aceptacién de la
tecnologia, que sirven de marco conceptual para el problema de investigacién que se formula.
Asi también se presenta una definicion de los términos como son entendidos en esta
investigacién A partir de este andlisis y discusién se desarrollan las preguntas, hipétesis y
modelo conceptual propuestos.

2.1 Aceptacion de la tecnologia.

La aceptacion del usuario ha sido definida por Dillon y Morris (1996) como ... la disposicién
demostrada para emplear una tecnologia de la informacién para las tareas que fue disefiada

@4

La explicacion para el nivel de aceptacién o rechazo de cualquier tecnologia de ia informacién
ha sido obtenida desde multiples enfoques teéricos e investigaciones que provienen de diferentes
areas tematicas, tales como la administracién del cambio en organizaciones, la formacion de
actitudes humanas, el anélisis de sistemas, disefio de interfase para el usuario, y la difusion de las
innovaciones. Este estudio se fundamenta en las contribuciones de dos teorias de la formacién de
las actitudes humanas y en una de las teorias de la difusion de las innovaciones.

2.1.1. La Formacién de las actitudes humanas.

Las investigaciones que indagan los aspectos actitudinales de los profesores hacia las tecnologias
educativas han abordado una diversidad de areas tematicas, jerarquizadas por diferentes autores
(Cabero, 1991; Cabero 1992; Adell, 1997; Clark & Sugrue, 1988, 1990). En términos generales
estas areas se dividen en dos grandes campos: 1) el andlisis de la opinidn, evaluacion y
percepciones de la tecnologia por parte de los profesores, 2) y los temas précticos acerca del uso,
seleccion y evaluacién de los medios, lo que incluye el conocimiento y accién de los profesores
con y acerca de los medios. El marco tedrico y conceptual que la ha dado soporte a estas
investigaciones se ha nutrido principalmente de las teorias de la formacién de las actitudes
humanas. En esta seccion se examinan las contribuciones de dos vertientes representativas de
este marco de referencia: la teoria de la accién razonada y la teoria de la aceptacion de la
tecnologia.

2.1.1.1. La Teoria de la accién razonada

Fishbein y Ajzen (1975) son los mds importantes representantes de la teoria de la accion
razonada dentro del marco referencial de la psicologia social. Estos autores han proveido una
explicacion de las relaciones entre importantes factores, tales como las creencias, actitudes,
normas, intenciones conductuales y conducta, brindando una importante contribucién en el

!'La traducci6n es mia
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analisis de la aceptacion del usuario. Estos autores construyeron también un modelo para
predecir las decisiones humanas en un amplio rango de situaciones que van desde el voto en las
elecciones, hasta el consumo de bebidas alcohdlicas (Bowman y Fishbein, 1978; Shlegel,
Crawford y Sanborn, 1977).

Como se puede observar en la figura 1, que representa la teoria de la accién razonada, se
considera que la conducta individual estd determinada por las intenciones de la persona para
realizar esa conducta. Esta intencién conductual estd influenciada por las actitudes y normas
subjetivas de] individuo, La actitud, a su vez, estd determinada por las creencias acerca de las
consecuencias de esa conducta y por las evaluaciones afectivas de esas consecuencias. Siguiendo
el modelo se observa, ademds, que las normas subjetivas estdn determinadas por las creencias
normativas y motivacidn del individuo para cumplir con las normas percibidas, Este modelo
representa un punto de vista sobre el proceso de informacién acerca de la formacién y cambio de
actitudes el cual establece que los estimulos externos influencian las actitudes solamente en el
cambio de actitudes de las creencias personales (Fishbein y Ajzen, 1975).

Figura 1. Teoria de la accién razonada ( Fishbein y Ajzen, 1975)

Evaluacion
de creencias \

Actitud
timulo Externo \ Intencion Conducta
Conductual
Normas /
Subjetivas

-Creeneias—

Normativas /

Las normas subjetivas se definen como las percepciones del individuo acerca de lo que cree que
la mayoria de la gente espera que el o ella debe hacer, considerando una conducta en particular
(Fishbein y Azjen, 1975). Los mismos autores definen a las creencias como la probabilidad
subjetiva de la persona de que una conducta dada resultard en una consecuencia. La evaluacién
afectiva es una respuesta evaluadora implicita a estas consecuencias y la actitud es “...una
predisposicién aprendida para responder de una manera consistentemente favorable o no
favorable con respecto a un objeto dado” (p.6)

En un meta-andlisis de la aplicaciéon de este modelo desarrollado por Shepard, Hartwick y
Warshaw (1988), se encontré que esta teoria era sélida en la prediccidon de elecciones entre
alternativas.

2.1.1.2. El modelo de aceptaciéon de la tecnologia.

El modelo de aceptacion de la tecnologia es una derivacion de la teoria de la accién razonada y
fue formulada por Davis (1989). Como se puede observar en la figura 2 el objetivo de este
modelo es predecir y diagnosticar la aceptacién de un sistema de tecnologia de la informacion.
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Fig. 2 Modelo de Aceptacién de la Tecnologia
(Descrito en Davis, Bagozzi & Warshaw, 1989)

Utilidad
/ Percibida
Variable Actitud Hacia | Intencién | o, [Uso
Externa el Uso conductual Actual
x / al uso
Facilidad de
Uso Percibida

El modelo establece dos factores predictores de aceptacion de la tecnologia por parte del usuario:
utilidad percibida y facilidad de vso percibida. Utilidad (U) percibida es descrita como el grado
en que una persona cree que el uso de un sistema mejorard su ejecucién (Dillon y Morris, 1996).
Se define a la facilidad de uso percibida (EUO) como ¢l grado a través del cual una persona cree
que el uso de un sistema estard libre de esfuerzo. Estos dos componentes tienen un gran impacto
en las actitudes (A) hacia el uso de la tecnologia en cuestion, la cual es definida como los
sentimientos favorables o no favorables hacia la tecnologia. La actitud es un constructo general
que no esta ligado a alguna creencia especifica sobre la tecnologia. Las intenciones conductuales
para usar la tecnologia (IC) estan determinadas por A y U y las IC determinan el uso actual.

Algunos estudios como los de Davis, Baggozzi y Warshaw (1989) y Taylor y Todd, (1995), han
demostrado consistentemente que las intenciones conductuales es el mas fuerte predictor de uso
actual. Este hallazgo es trascendente para los objetivos de este estudio dado que la variable
dependiente que se propone para este estudio (los niveles de aceptacién de las computadoras
como herramientas de ensefianza aprendizaje) se ubica precisamente en este nivel del modelo.
Dado que la aceptacion de la tecnologia es una intencion conductual, los hallazgos en este nivel
permitiran una mejor prediccion del uso de computadoras como herramientas de instruccién.

Existen una serie de investigaciones referidas al tema de las actitudes hacia las computadoras o
hacia otras innovaciones tecnoldgicas en la educacion, que fueron el precedente y punto de
partida en la definicion de los objetivos de esta investigacién. Algunas de los mas importantes
contribuciones de estas investigaciones son, por ejemplo, que las actitudes y la disposicion hacia
el uso de computadoras en el salén de clases no son afectadas por el tipo de escuela, y que afios
de experiencia en la ensefianza no se relaciona con el nivel de conocimientos y la disposicién al
uso de computadoras en el salén de clases (Mitchell 1985, Owens, 2000).

Otros estudios (Colle y Albert, 1958; Knowlton y Hawes, 1962; Robardey, 1972; Mitchel, 1985;
Garcia, 1998; Carter y Leeh, 2001; Yildirim, 2000; y Hope, 1995), encontraron que hay una
correlacion positiva entre conocimiento, en términos de informacion o literatura computacional,
y las actitudes hacia el uso de computadoras; entre conocimientos y disposicién; y entre actitudes
y disposicién hacia el uso de computadoras. En el sentido opuesto, Summers (1998), concluyd
que las actitudes negativas se correlacionan con carencia de conocimiento en el uso de
computadoras. En términos generales estas investigaciones contribuyen a subrayar la
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importancia de la relacién entre el nivel de conocimientos de literatura computacional y las
actitudes hacia el uso de las computadoras, y entre estas actitudes y la disposicion para su uso.

Otro conjunto de investigaciones, como las de Gressard and Loyd (1985);Woodrow (1991);
Mitchell 1985; Loyd y Gressard (1986); Koohang (1987); Bauregard (1975); Dershimer (1980);
Floyd (1983); y Valesky (1983) encontraron una importante relacion entre las actitudes positivas
hacia la tecnologia de la informacién y la percepcion de utilidad y uso efectivo de estas
innovaciones.

Otras 4reas de investigacion han manejado el tema de las percepciones de los profesores hacia
las computadoras. Estos estudios encontraron que las computadoras son percibidas en diferentes
maneras por los profesores. Por ejemplo, algunos profesores perciben las computadoras
principalmente como herramientas de ayuda (Hinostroza & Mellar, 2000;Wang Yu-mei, 2000,
Chiero, 1999); Otros, perciben las computadoras como herramientas de administracion de las
clases 0 como herramientas de comunicacién (Akyurekoglu, 2000). La aportacién de estas
investigaciones es importante para ¢l contexto general del estudio de las relaciones entre niveles
de percepcidn y aceptacion de nuevas tecnologias en el sentido de que los niveles de aceptacién
puede variar de acuerdo a la forma en que las computadoras son percibidas.

Un conjunto de investigaciones, como las de Stevens (1980); Butler y Sellbom (2002); Lumpe,
Haney y Czerniak (1998); Surendra (2001); Beggs (2000); Groves y Zemmel (1999); Ely (1999);
Cummings (1995); Yaghi (1996); Fuller (2000); Suh (2000); Schifter (2002) Dusick (1999) y
Christensen, Anakwe & Kessler (2001), han encontrado que los factores mas importantes que
facilitan el uso o implementacién de tecnologias instruccionales son las actitudes positivas, tales
como la confiabilidad en la tecnologia, la disponibilidad a la innovacién y la participacién o
compromiso para participar. También encontraron otras variables como aspectos relevantes para
el uso y/o implementacion de tecnologias instruccionales que estan relacionadas con el ambito
institucional, tales como la satisfaccion laboral, la percepcién de apoyo administrativo, los
sistemas de incentivos y la existencia de un modelo engranado para la ensefianza. De la misma
manera, la insatisfaccion con el status quo y las creencias motivacionales, fueron encontrados
como factores psicoldgicos importantes asociados con el uso e implementacion de tecnologias
instruccionales.

Por otro lado, los aspectos relacionados con las barreras o resistencias de los profesores hacia
cualquier innovacion han sido asociados a diferentes aspectos de las actitudes, tales como las
creencias de los profesores acerca de la ensefianza y la ansiedad hacia el uso de computadoras.
Se les relaciona también con componentes ligados a la organizacion institucional, tales como €l
entrenamiento insuficiente, la carencia de aplicabilidad hacia la promocién laboral, la carencia
de tiempo libre, el insuficiente soporte administrativo e instruccional, la poca compensacion
monetaria, la carga laboral expandida, la carencia de acceso a la tecnologia y el costo de las
innovaciones, como lo muestran un conjunto de investigaciones en el tema (Fabry, 1997,
Gardner, Discenza y Dukes, 1993; Norton, McRobbie & Cooper, 2000; Lumpe, Haney &
Czerniak, 1998; Clark, 1993; Dillon and Walsh, 1992; Koontz, 1989; Olcott, 1991,1992,1993;
Wagner y Elms, 1993; Wolcott, 1993; Manternach-Wigans, 1999; VanFossen, 2001; Chiero,
1997; Clark, 1993; Butler y Selibom, 2002;Ellis y Kuervis, 1992; y Jaber y Moore, 1999).

2.1.2. Difusidn de las innovaciones

La teoria de la difusién de las innovaciones es probablemente el més importante enfoque en el
tema de aceptacion de la tecnologia, segin lo consideran Dillon y Morris (1996). Dadas sus
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caracteristicas de amplia perspectiva, esta teoria puede ser aplicada para unidades de analisis
tanto individual como organizacional. Rogers (1995), uno de los més representativos lideres en
la investigacion de las difusiones provee una teorfa para comprender las dificultades para adoptar
una nueva idea en diferentes contextos, aunque parezca que esta idea tiene importantes ventajas.
Rogers considera a la difusién como €l proceso por el cual una innovacion es comunicada entre
miembros de un sistema social usando ciertos canales a través del tiempo. Este autor asegura
que, en el proceso de comunicacién el mas importante elemento para determinar el singular
caricter de este mensaje es la novedad de la idea que tiene una cualidad de incertidumbre.
También agrega que una innovacién es una idea, préictica, u objeto percibido como nuevo para el
individuo u otra unidad de adopcién.

Rogers (1995) desarrollé la mayoria de sus investigaciones en el terreno de las innovaciones
tecnolégicas, lo que incluye también el drea de las innovaciones educativas. Basado en estas
investigaciones, Rogers establecidé que, a pesar del mimero de cambios tecnoldgicos, existe un
considerable lapso antes que una innovacion tecnolégica sea aceptada. Por ejemplo, las nuevas
précticas educativas se dice que toman 25 afios antes de ser implementadas. De esta manera, la
investigacion de las difusiones ha sido tomada en cuenta para determinar las formas en que una
difusion puede ser acelerada, o bien como herramienta predictora para saber como una
innovacion puede ser implementada. Dado que el uso de las computadoras como herramientas de
apoyo en la enseflanza aprendizaje es considerado como una innovacién educativa , la teoria de
la difusién de las innovaciones ha sido utilizada también como marco de referencia teérico para
explicar los niveles de aceptacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacién en
general, y los niveles de aceptacién de las tecnologias de la informacién y la comunicacién por
parte de agentes educativos concretos, como el caso de los profesores.

En una revision de la teoria de la difusion y sus aplicaciones a la tecnologia instruecional, Yates
(2001) afirma que la difusién de las innovaciones no es una sola teoria sino varias perspectivas
tebricas que se relacionan con el concepto general de difusién. Es una metateoria conformada
por cuatro teorias que tratan con el concepto de la difusion de las innovaciones. Estas teorias son:
1) la teoria del proceso de innovacién-decision, 2) la teorfa de la innovatividad ? individual, 3) la
teoria del indice de adopcidn y 4) la teoria de los atributos percibidos.

El marco conceptual que permitié desarrollar las variables, hipétesis y modelo conceptual se
fundament6 basicamente en esta ultima teoria. Sin embargo, en el interés de integrar informacién
complementaria sobre este problema de investigacién, se presenta en este apartado un resumen
de los principales enunciados de otras contribuciones tedricas dentro del marco referencial de la
teoria de la difusion de las innovaciones.

La teoria del proceso de innovacion-decision establece que “...un individuo (u otra unidad de
decision) pasa de un primer conocimiento de la innovacion, a la formacioén de una actitud hacia
la innovacién, a una decisioén de adoptar o rechazar, a una implementacién de la nueva idea, y a
la confirmacion de esa decision (Rogers, 1995:165).”La difusion resulta si estas etapas son
realizadas.

La teorfa de la innovatividad individual ha sugerido importantes factores en el nivel del usuario
individual. Rogers (1995) caracterizé diferentes tipos de adoptadores de innovaciones tomando

? Este neclogismo resulta de la traduccién aproximada que en lo personal interpreto del concepto en inglés
innovativeness
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en cuenta la velocidad con la que se adopta una innovacion: 1) los innovadores, que toman
riesgos y son pioneros que guian el uso de la innovacion y que conforman el 2.5 % de la
poblacién, 2) los adoptadores tempranos, que ayudan a diseminar la innovacién y conforman el
13.5% de la poblacién, 3) la mayoria temprana que son adoptadores potenciales y que conforman
el 34% de la poblacion, 4) la mayoria tardia de adoptadores potenciales que conforman un 34%
de la poblacién y 5) los rezagados, los més resistentes a la adopcién que conforman el restante
16%. Rogers estimé que los adoptadores tempranos tienen una gran influencia sobre la adopcién
de cualquier tecnologia por los perfiles especiales revelados en diferentes estudios, tales como la
toma de riesgos, la bisqueda de la aventura, y ciertas variables socioeconémicas como la edad, el
sexo, la raza, el rango y experiencia como profesor, el bagaje educativo e intelectual, y el 4rea de
especializacion. Sin embargo, la investigacién relacionada con algunas de estas variables
socioecondmicas, ha planteado serios cuestionamientos respecto a los postulados de esta parte de
la teoria en general (Buckles, 1989), pero sobre todo con lo que respecta a las variables de rango,
género (Waugh, 2002), edad y afios de ensefianza (Surendra, 2001).

Investigaciones recientes han confirmado algunos de los postulados de la teoria de la
innovatividad individual. Qates (2001), por ejemplo, desarroll¢ una investigacion para proveer
una descripcion de profesores experimentados en el uso de tecnologia de computo con la
intencién de modelar un patrén de perfiles de profesores. Los resultados revelaron que los
profesores participantes compartian las mismas caracteristicas de los adoptadores temprano, tal
como lo describe Rogers (1995). La influencia que ejercen los adoptadores tempranos para que
se difunda una innovacion es probada también en estudios recientes como el de Fuller (2000) en
donde se confirma el efecto preponderante del trabajo de difusion de un experto en computo
dentro de una escuela y el nivel de utilizacién de la tecnologia en esa institucion.

La teoria del indice de adopcion sugiere que la adopeion de las innovaciones estd representada
por una curva-s en una grafica (similar a la campana de gauss). Esta teoria sostiene que la
adopcién de una innovacidn crece lenta y gradualmente en un principio. Tendra posteriormente
periodos de rapido crecimiento que llegardn a su méximo y se convierten en estables para
finalmente declinar (Rogers, 1995).

La teoria de los atributos percibidos establece que las caracteristicas de una innovacion percibida
por los individuos determina el grado de adopcidn de esa innovacién (Rogers, 1995). Entre los
atributos de la innovacién que Rogers encontré se distinguen la ventaja relativa, compatibilidad,
complejidad, intentabilidad® y observabilidad®. Aunque estos atributos se presentan
interrelacionados son conceptualmente distintos.

Cuando los individuos o sistemas perciben que la innovacion es mejor que la idea pasada, €llos
establecen una ventaja relativa de ese objeto o idea. Esta caracteristica percibida es influenciada
tanto por factores sociales y econdmicos, como por factores de conveniencia y satisfaccion. Otro
indicativo encontrado por Ross (1995) es la percepcion del objeto o idea como una necesidad.

La compatibilidad es descrita como “...el grado a través del cual una innovacion es percibida
como consistente con los valores existentes, las experiencias pasadas, y las necesidades de los

3 Neologismo que resulta de la traduccion personal al espafiol del término en inglés trialability

* Idem, pero en relacion al término observability
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adoptadores potenciales (Rogers, 1995: 15).” *Si esta idea no es compatible con los valores del
individuo, serd mas dificil que esa innovacién se adopte rdpidamente. Los individuos prefieren
mas seguridad y menos riesgos. Rogers (1983), encontrd que estos atributos estdn generalmente
asociados a las creencias socioculturales y métodos previamente usados. Por lo tanto, si una
innovacion resulta incompatible con estos valores, experiencias y necesidades, es necesario
primero cambiar las creencias socioculturales. Entonces, determinar el nivel de compatibilidad
que los profesores de DGETI tienen hacia las computadoras como herramientas de ensefianza
aprendizaje es vital para los objetivos de este estudio.

La complejidad, por su parte, es “...¢l grado en que una innovacién es percibida como dificil de
entender y usar (Rogers 1995: 15).%Entonces, mientras mas facil una idea o innovacién es
percibida, mas riapidamente se adopta. Asi mismo, mientras mas dificil se perciba, mas lenta serd
su adopcién. En esta investigacién, es importante determinar el nivel de complejidad percibido
por lo profesores para conocer como se difunde el uso de computadoras entre las profesores de
DGETL

La intentabilidad se define como “...el grado por el cual una innovacion puede ser
experimentada sobre una base limitada (Rogers, 1995: 15).” 7 Esto significa que las nuevas ideas
que pueden ser probadas en el plan de instalacion generalmente serdn adoptadas sobre ciertas
bases limitadas, como por ejemplo la capacitacién (Rogers y Shoemaker, 1971). Un indicador
importante es el deseo expresado por el sujeto de intentar el uso de la innovacién. Entonces, es
importante identificar en este estudio que hace que las computadoras sean mas o menos
disponibles para los profesores de DGETI.

({3

La caracteristica final de esta lista es la observabilidad, que es descrita como “... el grado en que
los resultados de una innovacién son visibles para otros (Rogers, 1995: 16).”" Este autor
encontr6 que, mientras mas facilmente son observables los resultados efectivos de una
innovacién, es mas posible que esta innovacién sea adoptada. Pitman (1983) por ejemplo,
reportd que en las investigaciones de computo, la estrategia de diseminacién mas efectiva ha sido
la demostracion.

Otros autores han contribuido al acervo de hallazgos en la difusién de las innovaciones, como es
el caso de los estudios de Moore y Benbasat (1991). Ellos desarrollaron un instrumento para
medir las percepciones del usuario y encontraron que las caracteristicas mas importantes de la
tecnologia de la informacién percibidas por sus usuarios potenciales y que afectan su decision de
usarlas son el grado de voluntad de uso, imagen (status percibido por otros), facilidad de uso,
intentabilidad, demostrabilidad® de resultados, y visibilidad. Con estos resultados, estos autores
le brindan soporte a los postulados de Rogers, agregando ademds otras variables relacionadas
con la discrecion y la facilidad en el uso.

Aunque, como se puede apreciar, existen otras caracteristicas o atributos innevacionales
detectados en la literatura de la difusion de las innovaciones, en este estudio se utilizaran como

3 La traduccién es mia.
¢ La traduccién es mia
7 La traducci6n es mia
¥ La traduccién es mia

? Neologismo resultante de la traduccion al espafiol del término demonstrability
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marco conceptual solo las caracteristicas de ventaja relativa, compatibilidad, complejidad,
intentabilidad y observabilidad, por su demostrada consistencia en diferentes estudios.

Estas caracteristicas de la innovacién han sido identificadas y desarrolladas a través de las
investigaciones en la tematica de la difusion (Holloway, 1975: Hahn, 1974; Clinton, 1973; Elliot,
1968; Kivlin, 1960 y otros) y le dan soporte a la utilizacion de esta teoria como marco conceptual
en diferentes estudios que indagan la relacién de estas caracteristicas con la adopcién y
aceptacién por parte del usuarto. Sin embargo, estos factores no siempre aparecen como
igualmente importantes o significativos. Algunos de estos estudios encontraron, por ejemplo, que
la ventaja relativa, compatibilidad y la complejidad han sido confirmadas como mas
significativas que los atributos de intentabilidad y observabilidad. Levine (1978, 1980), por su
parte, encontr®é que la compatibilidad y la ventaja relativa eran los atributos mas importantes
para determinar el uso experimental de un proyecto en ciertas universidades, pero estos mismos
atributos no fueron importantes en otras instituciones. Brew (1982), por su parte, encontrd
importantes todos estos factores en un estudio sobre las actitudes positivas o negativas hacia el
uso de materiales educativos.

Los estudios de la difusién de las innovaciones han encontrado también atributos institucionales
percibidos por los individuos como variables importantes que contribuyen o frenan la adopcion
de innovaciones en ambientes educativos. Rothman (1974) por ejemplo, encontré que las
instituciones con ambientes de apoyo a las innovaciones promovieron la adopcion de cursos a
distancia mds que otras instituciones que no apoyaban este tipo de innovaciones. Algunos de los
factores institucionales que impactan la difusién de las innovaciones son: el tamaiic de la
institucion, la apertura del sistema, la especializacién de la institucién, la formalizacién y
estructura de la institucion, la inter-conectividad y la distribucién de fondos para la innovacion.

Los resultados y hallazgos de investigaciones recientes desarrolladas en el marco referencial de
la difusion de las innovaciones, le han brindado soporte a los conceptos formulados por parte de
la teoria de los atributos de la innovacién percibidos por profesores y otros agentes educativos.

Bukles (1989) realizé un estudio para determinar que caracteristicas impactan la difusién de las
computadoras entre los profesores y encontré que los atributos innovacionales fueron mas
significativos al influenciar la disposicion a implementar tecnologia de la informacién por parte
de los profesores de una escuela de trabajo social, que las caracteristicas institucionales e
individuales. De la misma manera Pitman (1994) examing los atributos innovacionales descritos
por Rogers para evaluar si son determinantes en [a adopcion de computadoras como
herramientas instruccionales. Encontré que todos los atributos innovacionales fueron moderados
predictores de la adopcién de computadoras como herramientas de instruccion, mientras que las
caracteristicas institucionales e individuales no fueron significativas como predictores de la
adopcidn de esta innovacion.

Suh (2000) condujo un estudio en un colegio para identificar el nivel de uso actual de la
instruccién basada en la web con la intencién de investigar las relaciones entre seis variables
predictoras (ventaja relativa, compatibilidad, conocimientos, innovatividad, normas subjetivas y
apoyo institucional), los cuales son elementos establecidos por la teoria de la difusién de las
innovaciones y la teoria de la accién razonada. Ventaja relativa y normas subjetivas fueron los
mejores predictores de uso de la web.

Surendra (2000), analiz6 las teorias de Rogers (1995), Fullan (1991), Clinton (1971) y otros para
establecer la medida en que los factores de la difusion propuestos por estos autores son ttiles en
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la prediccion de aceptacion de las innovaciones. Acceso a la informacién (Fullan, 1991) resultd
ser el mas importante predictor. Entrenamiento fue el mejor facilitador de una exitosa adopcién.
Ademas, encontr6 que mientras mas positiva la percepcién de los factores de difusion de una
innovacion, més alta es la aceptacién o la adopcién. Los factores de difusién mas importantes
fueron primero, acceso a la informacioén, eficiencia, intentabilidad, presién/apoyo de la
comunidad; y segundo, ventaja relativa, complejidad y facilidad de uso.

Aunque las teorias de la difusién de las innovaciones han sido exitosamente utilizadas como
marco referencial de la investigacion de la aceptacién del usuario, existen ciertas criticas
formuladas dentro de la literatura del tema que establecen ciertas limitaciones en el alcance de
sus resultados.

Este es el caso de las formulaciones de Dillon y Morris (1996) quienes usando los resultados de
diferentes meta-analisis en este problema de investigaciéon, concluyeron que la teoria de la
difusién de las innovaciones es fuerte en varios aspectos. Uno de ellos es la provisién de
contextos para examinar el entendimiento e impacto de una tecnologia a través del tiempo; otro
mas es la constante oferta y busqueda de nuevas percepciones en el adoptador, asi como en la
comprension de las caracteristicas de las innovaciones. Sin embargo, también establecen que esta
teoria contribuye poco en el tratamiento y prediccion de la aceptacién de los usuarios. Agregan,
ademads, que este es un problema que ha sido mejor aproximado por otros enfoques fuera de la
investigacion clasica de la difusion de las innovaciones, como el campo de la interacciéon humana
con computadoras y los sistemas de administracién de la informacidn. Estos enfoques han
explorado los determinantes de la aceptacion del usuario basados en el trabajo tedrico derivado
de la psicologia social y cognitiva, tanto come de los estudios de la sociologia y buscan examinar
tanto la dinamica de la toma de decisiones humanas en ¢l campo de la aceptacién o rechazo de la
tecnologia como en las predicciones acerca de cémo los usuarios en una organizacion
reaccionaran a las nuevas tecnologias.

Como puede notarse en la seleccion de las teorias e investigaciones analizadas previamente, la
presente investigacién se sustenta en algunas de las contribuciones tedricas generales de ambos
enfoques en un intento de enriquecer sus resultados. Las teorias de la accion razonada y de la
aceptacion de la tecnologia son utilizadas para entender el papel de las actitudes en la
determinacion de las intenciones conductuales- en donde se ubica conceptualmente la variable en
estudio- y el papel de estas intenciones conductuales como los mejores predictores de la
conducta. Si se ubica conceptualmente la variable aceptacion en los modelos de la teoria de la
accion razonada y la aceptacién de la tecnologia, se deduce que las actitudes hacia la tecnologia
de computo determinan su aceptacion (intencion conductual) y la aceptacion determina su uso
(conducta)

La teoria de la difusion de las innovaciones, por su parte, provee el marco conceptual para el
disefio de las variables independientes, que son los atributos innovacionales percibidos por los
profesores y que la teoria considera como factores que impactan o influencian la aceptacion de la
tecnologia.

2.2. Definicion de términos

En esta seccién se provee una lista que define los términos més importantes usados en este
estudio de acuerdo a la revisién de la literatura.
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2.2.1. Computadora.

Se refiere a una microcomputadora. Es una méaquina disefiada para aceptar, guardar, procesar y
producir informacién. Una microcomputadora se distingue de otros tipos de computadoras por su
portabilidad, su habilidad para funcionar como una unidad por si sola, y es relativamente
econdmica.

2.2.2. Computadoras como herramientas de instruccién.

Se refiere al uso educativo de computadoras como instrumentos directos de la ensefianza, como
es el caso de la Instruccién Basada en la Computadora (CAI) y la Instruccién Manejada por
Computadora (CMI). Algunos ejemplos de este uso educativo de las computadoras son los
tutoriales y las presentaciones automatizadas.

2.2.3. Computadoras como medios de comunicacion e investigacion.

Se refiere al uso educativo de computadoras para obtener informacién o para comunicacién entre
profesores y estudiantes. Algunos ejemplos de este uso educativo de las computadoras es la
investigacién educativa a través del uso de Internet, la comunicacién a través del correo
electrénico, las conferencias en linea, la consulta a bibliotecas virtuales, entre otros.

2.2.4. Computadoras como herramientas de apoyo en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Cualquier uso de tecnologia basada en la computadora para propdsitos didacticos. Esto incluye el
uso de computadoras como herramientas de instruccion y el uso de computadoras como medios
de comunicacion e investigacion

2.3. Preguntas de investigacion.
Las siguientes preguntas de investigacion se desarrollaron a partir de la revision de la literatura:

¢ Cudl es el nivel de aceptacién de las computadoras como herramientas de apoyo en el proceso
de ensefianza/aprendizaje entre los profesores de la DGETI en Nuevo Le6n?

¢Coémo son percibidas las computadoras entre los profesores de la DGETI en Nuevo Le6n?

(Qué atributos percibidos de la innovacién se relacionan significativamente con el nivel de
aceptacion de las computadoras como herramientas de apoyo en el proceso de
ensefianza/aprendizaje por parte de los profesores de la DGETI en Nuevo Leén?

(De qué manera el nivel de aceptacion de las computadoras como herramientas de apoyo en el
proceso de ensefianza/aprendizaje por parte de los profesores de la DGETI en Nuevo Leon es
afectado por el nivel de percepcion que los profesores tienen de esta innovacion?

2.4. Hipotesis

Hay una relacién positiva directa entre la percepcion de ventaja relativa de la computadoras
como herramientas de instruccion y el nivel de aceptacién de esta innovacién por parte de los
profesores de la DGETI en Nuevo Leon.

Hay una relacién positiva directa entre la percepcion de compatibilidad de la computadoras
como herramientas de instruccién y el nivel de aceptacién de esta innovacién por parte de los
profesores de la DGETI en Nuevo Leon.
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Hay una relacién negativa directa entre la percepcion de complejidad de la computadoras como
herramientas de instruccién y el nivel de aceptacion de esta innovacion por parte de los
profesores de la DGETI en Nuevo Leén.

Hay una relacion positiva directa entre la percepcion de intentabilidad de la computadoras como
herramientas de instruccién y el nivel de aceptacion de esta innovacién por parte de los
profesores de la DGETI en Nuevo Leén.

Hay una relacion positiva directa entre la percepcion de observabilidad de la computadoras como
herramientas de instruccion y el nivel de aceptacion de esta innovaciéon por parte de los
profesores de la DGETI en Nuevo Ledn.

2.5. Modelo hipotético

En este apartado se presenta el modelo hipotético que propone la relacion entre variables
dependientes e independientes. Este modelo se basé para su disefio en el marco conceptual de las
teorias de la difusién de las innovaciones (Rogers, 1993) para la formulacién de la variables
independientes seleccionadas en esta investigacion, como la recomienda la literatura de
metodologia (Pedhazur y Schmelkin, 1991). La figura 3 en la pégina siguiente nos muestra
graficamente como se establecieron estas relaciones de variables.

Figura 3. Medelo Hipotético

Intentabilidad +

ACEPTACION




CAPITULO 3. METODOLOGIA

En este capitulo se describen el disefio de investigacién, los participantes, los procedimientos
para el disefio de la muestra, la instrumentacidn, las pruebas piloto, y los procedimientos
estadisticos propuestos para este proyecto. Este conjunto de estrategias metodologica se diseii6
con la intencién de atender las preguntas de investigacion de este estudio y para evaluar que
variables estdn asociadas con la aceptacion de computadoras como herramientas de apoyo por
parte de los profesores de la DGETI en Nuevo Leén. Una encuesta fue elaborada para recabar los
datos.

3.1. Diseiio de investigacion.

El disefio de investigacion que se formuld para este estudio es definido en la literatura como
disefio no experimental o ex post facto, porque no se manipulan las variables, sino que se
observan situaciones que ya sucedieron. Es catalogado también como disefio trans-seccional o
transversal (Hemandez, Fernandez y Bautista, 1998), porque involucra la observacién de
fendmenos en un solo momento del proceso. Mcallum y Austin (2000) definieron este tipo de
disefio como “...una foto por Unica ocasién de un sistema de variables y constructos (p. 205)”.
Este disefio transversal es ademés considerado explicativo (Behling, 1984) porque pretende
hacer afirmaciones sobre la poblacién estudiada, es decir, se pretende explicar las relaciones
entre la variable dependiente formulada y las variables independientes.

Con este disefio de investigacion se ponen a prueba las hip6tesis y las relaciones entre la variable
dependiente y las variables independientes. La variable dependiente de este estudio es descrita
como ¢l grado de aceptacion de computadoras como herramientas de apoyo en la ensefianza
aprendizaje, y las variables independientes son los atributos innovacionales seleccionados para
este estudio: observabilidad, ventaja relativa, complejidad, compatibilidad e intentabilidad. Se
elaboré una encuesta para recabar los datos pertinentes en esta investigacion. Algunos autores,
tales como Rubbin y Babbie (1997) afirman que las encuestas son herramientas titiles en estudios
de investigacién con personas individuales como unidades de analisis.

3.2. Caracteristicas de la poblacién de estudio.

Los sujetos de estudio seleccionados para participar en la encuesta son profesores de la Direccién
General de Educacion Tecnolégica e Industrial (DGETI) en Nuevo Ledn, México. La DGETI es
un organo centralizado dependiente de la Subsecretaria de Educacién e Investigacion
Tecnologica (SEIT) como parte de la Secretaria de Educacion Publica (SEP). La DGETI alberga
a nivel nacional 429 instituciones de nivel medio superior en las ramas industrial y de servicios,
y ofrece 39 diferentes especialidades en las areas econémico-administrativas, fisico-matematicas
y quimico-bioldgicas. La DGETI esta constituida por tres tipos de planteles:1) Los Centros de
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Bachilleratos Tecnoldgicos Industriales y de Servicios (CBTIS), que ademas de ofrecer
preparacién en alguna especialidad técnica, proveen el bachillerato; 2) Los Centros de Educacién
Tecnoldgica industrial y de Servicios (CETIS), que preparan técnicos profesionales en alguna
especialidad; 3) y Los Centros de Estudios Cientificos y Tecnolégicos (CECYT), que ofrecen
preparacion en especialidades técnicas, y que operan de forma descentralizada a través del
presupuesto y administracion de los estados.

Los sujetos de estudio fueron seleccionados de ocho escuelas pertenecientes a la DGETI en el
estado de Nuevo Leén. Estas instituciones son: 1) el Centro de Bachilleratos Tecnolégicos
Industrial y de Servicios #22, ubicado en Monterrey, 2) el Centro de Bachilleratos Tecnolégicos
Industrial y de Servicios No. 53, ubicado en Apodaca, 3) el Centro de Estudios Tecnologicos
Industrial y de Servicios No. 66, ubicado en San Pedro, Garza Garcia, 4) Centro de Bachilleratos
Tecnologicos Industrial y de Servicios No.74, ubicado en Guadalupe, 5) Centro de Bachillerato
Tecnolégico Industrial y de Servicios No. 99, ubicado en Monterrey, 6), Centro de Estudios
Tecnolégicos Industrial y de Servicios No. 101, ubicado en Guadalupe, 7) Centro de
Bachilleratos Tecnoldgices Industrial y de Servicios No.153, ubicado en Montemorelos, y 8) el
Centro de Bachilleratos Tecnolégicos Industrial y de Servicios No. 268, ubicado en Escobedo.

3.3. Diseifio de la muestra.

Los profesores pertenecientes a la DGETI en Nuevo Leon, suman un total de 679, segim lo
estima la Secretaria de Educacién Publica (USED, 2003), y desde este marco poblacional se
disefio la muestra probabilistica. Dado que este estudio propuso llevar a cabo un analisis
estadistico con el uso de Modelos de Ecuacion Estructural (SEM), fue necesario considerar los
criterios provistos por la literatura en este tépico. Kline (1998) por ejemplo, sefiala que SEM es
una técnica de muestras grandes por varias condiciones especiales, tales como la complejidad de
los modelos, €l tipo de estimacién algoritmica y la estimacion de los efectos estadisticos.

Para disefiar el tamaiio de la muestra se siguié entonces el criterio de 15 casos por variable
observada (Statistical Support, 2001). Tomando en cuenta que el modelo de este estudio esta
conformado por 21 variables que se multiplican por 15 casos, el tamafio de la muestra seria
tentativamente de 315 casos para ser comsiderada una muestra representativa en un
procedimiento estadistico de esta naturaleza. 420 profesores fueron invitados y citados para
responder el cuestionario, y se recuperaron 371 encuestas logrando alcanzar los criterios
establecidos para este analisis estadistico. Un calculador de muestra automatico fue la base para
seleccionar al azahar los sujetos de la muestra. Primeramente se elaboré uma lista con los
nombres de los 420 profesores, etiquetada con un nimero consecutivo del 1 al 420. Estos
numeros fueron cargados en el programa para seleccionmar al azahar los casos para ser
encuestados (Creative Research, 2003).

3.4. Procedimientos para la recoleccion de los datos.

Una vez obtenidos los permisos y la colaboracién oficial de las autoridades de la DGETI en
Nuevo Leén para llevar a efecto esta investigacion, se procedi6 a la aplicacién de las encuestas.
Primeramente se localiz6 a los sujetos de la investigacidn a partir de una lista oficial de
profesores proporcionada por las autoridades de DGETI en cada institucién. Una vez localizados,
los profesores fueron informados e invitados por escrito a participar en este estudio. En esta
invitacion se les indicaron las fechas y lugares de la institucion donde se realizaria la encuesta.
Ademés de la invitacion formal por escrito, el dia de la cita se les solicité verbalmente que
confirmaran su participacién en el estudio. A quienes accedieron a participar se les entregé el
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cuestionario para su auto-administraciéon. Ademas de resumir los objetivos de la encuesta en
forma verbal, se les solicit6 que leyeran atentamente la portada del cuestionario y que hicieran
todo tipo de preguntas respecto a la investigacion, las indicaciones y las preguntas que no
entendieran durante la contestacién del cuestionario. Se les indicé también que, una vez
contestado el cuestionario, lo depositaran en una caja asignada para tal propésito. Otra caja fue
sefialada para depositar los comentarios. Los profesores fueron atendidos en pequefios grupos, en
salas asignadas dentro de sus centros laborales, durante sus espacios libres.

3.5. Descripcién del Instrumento.

Se elaboré un cuestionario para recolectar los datos de este estudio (Ver cuestionario en el
apéndice). Este instrumento se compuso de 60 preguntas con el propdsito de recolectar
informacion sobre variables demograficas, experiencia con computadoras, atributos
organizacionales y atributos innovacionales. Este cuestionario se divide en tres secciones. La
seccion uno incluye 38 preguntas formuladas en una escala tipo Lykert, con el propdsito de
medir los atributos innovacionales, organizacionales y la variable dependiente (un item). La
seccion dos contiene 10 preguntas para investigar el tipo de experiencia con computadoras como
herramientas instruccionales a través de preguntas de SI y NO. Finalmente, la seccion tres
incluye 12 preguntas para recolectar informacién sobre las variables sociodemograficas y la
variable dependiente (un item). La tabla 1, en la pagina siguiente, resume cada una de las
medidas en el cuestionario.

El disefio del instrumento proviene de diferentes fuentes. La idea general fue tomada de un
cuestionario desarrollado por Coe (1999). Ella realizé un estudio para medir las percepciones de
los profesores de trabajo social para predecir el uso de educacién a distancia. Para disefiar su
instrumento de medicion, Coe utilizé algunos items de Walsh (1993) y Pitman (1994), quienes
disciiaron una escala para medir atributos innovacionales relacionados con ¢l uso de
computadoras. Las preguntas que buscan informacién acerca de la experiencia de los profesores
fueron adaptadas de un cuestionario disefiado y validado por Floyd (1983).

3.6. Medicién de la variable dependiente.

La variable dependiente para este estudio es el grado de aceptacion de las computadoras como
herramientas de apoyo para el proceso de ensefianza aprendizaje por parte de los profesores de la
DGETI en Nuevo Leén. Esta variable fue operacionalizada a través de las preguntas 23 y 59. En
estos items se les pide a los respondientes que reporten si aceptarian usar las computadoras como
herramientas instruccionales desde dos angulos: una pregunta indaga la posibilidad de usar las
computadoras en los préximos cinco afios; la otra propone la posibilidad de usar la computadora
sobre la base del entrenamiento. Estas preguntas se estructuraron en una escala de 5 puntos tipo
lykert en donde el respondiente elige entre uno de cinco niveles de acuerdo, graduados de la
manera siguiente: 1) totalmente en desacuerdo, 2) en desacuerdo 3) ni en acuerdo ni en
desacuerdo, 4) de acuerdo 5) totalmente de acuerdo. Cada nivel de acuerdo representa una
puntuacion, de manera tal que, mientras mas alto el puntaje, mas alto es el nivel de aceptacién.
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Tabla 1. Medicién de las variables independientes en la encuesta

Variables Indicadores Medicion en la encuesta (No. de
Independientes ftem)
Ventaja Relativa  Recompensas 2,5,6,7

Beneficios 4

Ventajas sobre  previos 1,3,8,9,10

métodos.

Compatibilidad Valores y creencias 11,12, 13,14,16,17, 18,19
con valores y socioculturales.

creencias Necesidades 15
Complejidad Carencia de comprensién 21,22
acerca de las computadoras.
Dificultad en el uso 20
Intentabilidad Apoyo Institucional 25
Deseo de experimentar 24,26
Observabilidad Demostracion 28,29, 30
Experiencia 27; 31

3.7. Medicién de las Variables Independientes.

Las cinco variables indepenge'ntes que se postulan en el modelo conceptual fueron medidas con
el uso de este cuestionario. Estas variables se fundamentan en la teoria de la difusion de las
innovaciones (Rogers, 1995), y representan a cinco de los atributos innovacionales definidos por
la teoria: 1) Ventaja relativa, 2) Compatibilidad 3) Complejidad 4) Intentabilidad y 5)
Observabilidad. Los atributos innovacionales estan operacionalizados a través de las preguntas 1
a la 31, a excepcién de la pregunta 23 que representa la variable dependiente. Cada uno de los
items fue designado a medir los atributos innovacionales y cada atributo contiene postulados que
son puntuados por los respondientes en una escala de 5 puntos tipo Lykert que formula § niveles
de acuerdo: 1) totalmente en desacuerdo, 2) en desacuerdo, 3) ni en acuerdo ni en desacuerdo, 4)
de acuerdo y 5) totalmente de acuerdo. Cada una de las variables fue medida a través de
diferentes items, de tal forma que las puntuaciones de 1, por ¢jemplo, representarian niveles bajo
de percepcion del atributo innovacional y 5, niveles altos de percepcion del atributo
innovacional.

Ventaja relativa fue medida a través de los items 1 al 10 a través de indicadores de mérito,
premios, beneficios y ventajas sobre otros métodos. A mayor puntaje obtenido, mayor es la
percepcion de ventaja relativa de las computadoras por parte de los profesores. A menor puntaje
obtenido, menor es la percepcion de ventaja relativa de las computadoras por parte de los
profesores. El item 8 fue re-codificado para invertir sus valores y brindar una correcta
interpretacion, ya que se establecié de forma negativa. El coeficiente alpha registrado en esta
escala en la muestra total fue de 0.6721.
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Compatibilidad fue medida a través de los items 11 al 19 lo que incluye los indicadores de
creencias y valores culturales y necesidades respecto al uso de computadoras. A mayor puntaje
obtenido, mayor es la percepcién de compatibilidad de las computadoras por parte de los
profesores. A menor puntaje obtenido, menor es la percepcién de compatibilidad de las
computadoras por parte de los profesores. Los items 11, 14, 16, 17, 18 y 19 fueron re-codificado
para invertir sus valores y hacer una correcta interpretacion, ya que fue establecido
negativamente. E!l alpha obtenido fue de 0.6196.

Complejidad es medida a través de los items 20, 21y 22, e incluye los indicadores de dificultad
en el uso de computadoras y carencia de entendimiento en el uso de computadoras. A mayor
puntaje obtenido, menor es la percepcion de complejidad de las computadoras por parte de los
profesores. A menor puntaje obtenido, mayor es la percepcién de complejidad de las
computadoras por parte de los profesores. El item 20 fue re-codificado para invertir sus valores y
brindar una correcta interpretacion de los puntajes ya que fue establecido negativamente. El
alpha obtenido fue de .6019.

Intentabilidad es medida a través de los items 24, 25 y 26, que incluye los indicadores de apoyo
institucional y el deseo expresado de experimentar con computadoras. A mayor puntaje obtenido,
mayor es la percepcioén de intentabilidad de las computadoras por parte de los profesores. A
menor puntaje obtenido, menor es la percepeion de intentabilidad de las computadoras por parte
de los profesores. El coeficiente alpha obtenido fue de .7316.

Observabilidad es medida a través de los items 27, 28, 29 30 y 31, ¢ incluye indicadores de
demostracion y experiencia de que las computadoras son herramientas efectivas en la ensefianza.
A mayor puntaje obtenido, mayor es la percepcion de observabilidad de las computadoras por
parte de los profesores. A menor puntaje obtenido, menor es la percepeion de observabilidad de
las computadoras por parte de los profesores. El coeficiente alpha obtemidos fue de .7944.

3.8. Variables demograficas.

Las variables demograficas no fueron parte del modelo estructural propuesto y por lo tanto no
son consideradas variables dependientes o independientes para ser medidas en una relacién
estructural. Sin embargo, estas variables serdn importantes en la descripcion de las
caracteristicas de la muestra de estudio. Estas variables se ubican en la seccidn tres de este
cuestionario y comprenden edad, rango de los profesores, afios de ensefianza, grado académico,
drea profesional niimero de horas académicas y género. Estas variables fueron medidas a través
de los items 49 al 55. En estos items se les pidid a los sujetos que marcaran la categoria
correspondiente por cada item.

No todos los items respondidos en esta encuesta fueron considerados en el modelo conceptual a
evaluar. Sin embargo, estos datos pueden ser aprovechados en futuras investigaciones con la
poblacion de estudio encuestada.

3.9. Validez y confiabilidad del instrumento.

El instrumento que se disefié para los propédsitos de este estudio tom6 como base general un
cuestionario desarrollado por Coe (1999), para medir las percepciones de los profesores de
trabajo social en escuelas de Estados Unidos, con la intencién de predecir el uso de educacién a
distancia. Al no existir un instrumento especifico diseflado para este proposito, Coe desarrollo un
cuestionario sobre la base de otros cuestionarios que median conceptos tedricamente similares a
los de su estudio. De esta manera incorporo items de Walsh (1993) y Pitman (1994) quienes
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diseflaron una escala para medir los atributos innovacionales relacionados con el uso de
computadoras. Para incrementar la validez de contenido, los items del instrumento desarrollado
por Coe fueron evaluados por un panel de expertos para proveer comentarios sobre la pertinencia
y exactitud de los items como indicadores de los atributos innovacionales y fue puesto a prueba
en un estudio piloto con una pequefia porcién de la muestra. Después de depurar la prueba con la
retroalimentacién dada, Coe realiz6 un analisis de Alpha de Chronbach tanto en la prueba piloto
como en la muestra total, para medir la consistencia interna de las escalas. Los coeficientes
alpha registraron parametros aceptables de 0.6 o mas. Realizd, ademds, un andlisis de factores en
la prueba piloto para asegurar que las categorias conceptuales fueran relativamente
independientes unas de otras. Como resultado de esta prueba, algunos items fueron borrados y
conformaron el cuestionario final.

El cuestionario desarrollado por Coe (1999) fue la base sobre la que se disefi6 y tradujo el
instrumento de medicién para este estudio. La traduccion fue respaldada por un especialista
bilinglic. Ademas de las pruebas realizadas previamente para validar este instrumento, en esta
investigacion se agregaron otras mas. La primer prueba piloto se bas6 en una parte de la muestra
(5 casos) en donde se les pidi6 a los profesores que observaran cuidadosamente la estructura del
cuestionario y de las indicaciones para que proveyeran comentarios al respecto. Como resultado
de estos comentarios algunas preguntas fueron eliminadas, otras corregidas y otras mas
agregadas. Después, se realizé una prueba Alpha de Chronbach, con otra parte de la muestra,
para medir la consistencia interna de cada escala, una vez re-codificados los items que fueron
establecidos negativamente. Como resultado de estas pruebas de consistencia interna algunos
items fueron borrados y otros corregidos. El cuestionario que se muestra en el apéndice es el
resultado de todas estas pruebas previas y es la version que se aplicé a los respondientes. La
ultima prueba de consistencia interna fue aplicada a los datos de la escala de toda la muestra.
Los valores del coeficiente alpha registran puntuaciones arriba de 0.6, como se observa en la
tabla 2 que aparece enseguida.

Tabla 2. Promedios, desviaciones estindar y coeficiente alpha de las escalas de atributos
Innovacionales en la muestra

Variable Independiente ~ Media  Desviacion Estandar Rango Items  Alpha

Ventaja Relativa 33.4274 5.7147 10-50 1al10 .6721
(Relad)

Compatibilidad 33.0313 4.8624 9-45 11all19 .6196
(Compati)

Complejidad (Complex) 9.8907 1.5418 3-15 20al22 .6019
Intentabilidad (Trial) 13.1536 2.1348 3-15 24al26 .7316
Observabilidad (Observa) 19.3041 3.7616 5-25 27al31 .7944

3.10. Procedimientos estadisticos.

Con la intencion de atender los objetivos, preguntas e hipétesis de la investigacion, se realizaron
varios procedimientos estadisticos descriptivos ¢ inferenciales. Primeramente se realizé un
anélisis descriptivo de frecuencias y porcentajes para determinar la distribucién de las variables
demograficas. Posteriormente se realizé un anélisis exploratorio de factores (EFA) en SPSS, un
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analisis confirmatorio de factores (CFA), y una evaluacién del modelo causal a través del
modelamiento de ecuaciones estructurales (SEM) para la prueba de las hipétesis. Se utiliz6 el
paquete de software denominado Andlisis de Momentos Estructurales (AMOS) (AMOS, 1999).
A continnacion se describen los procedimientos seguido para el analisis exploratorio,
confirmatorio y para la evaluacion del modelo causal.

3.10.1. Analisis exploratorio de factores (EFA).

Aunque los items que componen este cuestionario fueron previamente validados para su uso en
diferentes escuelas en Estados Unidos, esta es posiblemente la primera vez que se usen en
México, lo cual representa una poblacién con caracteristicas sociodemogréficas y culturales
diferentes. Asi también, la traduccién de los items es un aspecto que puede afectar su
interpretacion a la hora de aplicar el cuestionario a una poblacién diferente. Por esta razdn, se
realizé un andlisis factorial exploratorio con la intencién de evaluar la validez de constructo al
explorar si los items se agrupan en los factores hipotetizados (Stapleton, 1997) y establecer
ademas si esta es una relacién lineal. De la misma manera se explor6 la posibilidad de que
existieran mas o menos factores que los hipotetizados en el modelo conceptual. En términos
generales se evalud la validez de constructo de 5 factores que se presumen como Atributos de
las Innovaciones: Ventaja Relativa, Observabilidad, Complejidad, Compatibilidad e
Intentabilidad. Estos factores contienen un total de 30 items. Este procedimiento es recomendado
como paso previo a un modelo confirmatorio. Para la ejecucién de este andlisis se utilizd el
paquete de computo SPSS 10.

Previo a la ejecucion del analisis factorial se consideraron primero los supuestos basicos de este
procesamiento. Estos supuestos basicos en EFA son més conceptuales que estadisticos, como lo
establecen Hair, Anderson, Tatham & Black (1998). Por ejemplo la normalidad,
homosedasticidad y linealidad, aplican solamente en la medida en que disminuyen las
correlaciones observadas. Estos mismos autores sefialan que, incluso cierto grado de
multicolinealidad es deseable puesto que se supone una inter-correlacion entre las variables. Asi
pues, se procedié a generar una matriz de correlaciones para visualizar este porcentaje. En
términos generales se observé que mas de un 70 % de estas correlaciones rebasan un r de .30 y
son significativas al P= .05 y/o al p=.01.

Las correlaciones parciales que brinda la matriz de correlacion anti-imagen, en donde se hacen
presentes los efectos de otras variables, mostraron también la existencia de factores subyacentes
verdaderos (true underlying factors) dadas las bajas correlaciones negativas. Asi también, la
prucba de esfericidad de Bartlett que mide la comrelacién global entre las variables mostré un
valor de MSA (Medicién de la adecuacion del muestreo) de .833, con una p=.000 lo cual es
estipulado como un valor meritorio. Con estas bases alcanzadas, se realizé el Analisis de
Factores.

El primer paso fue la extraccion de factores. Dado que los problemas en el drea psicoldgica
presuponen una interrelacién o interdependencia de los factores que conforman el estudio, se
eligié el método de factor axis analisis. Consecuentemente, el método de rotacién seleccionado
fue el direct oblimin. Los factores con valores eigen arriba de 1 fueron extraidos. Respecto a los
criterios de significancia de las cargas de los factores se procedié como sigue:

e Para significancia practica se consideraron las cargas del factor (factor loadings) de arniba
de .30 como minimo, arriba de .40 regular y arriba de .50 como muy buenos.
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e Para significancia estadistica se aplicaron los criterios de poder estadistico. Desde este

criterio, con n= 371 un p= .05 y un nivel de poder 80%, un minimo de .30 es
considerado significativo.

o Para la interpretacion de los factores se consideraron los resultados de la matriz de patrén
de factores (factor pattern matrix) como base para determinar la contribucién de cada
variable (indicador) en los factores.

El siguiente paso fue analizar las variables que mejor encajan en cada factor para lo cual se
consideraron los siguientes criterios:

e Lateoria que sustenta el agrupamiento de tales indicadores
e Las cargas significativas de los factores
e Laevaluacion de los comunalidades

¢ Las variables que cargan en diferentes factores como candidatas a ser eliminadas.

Siguiendo estos criterios se procedio a eliminar items de manera paulatina hasta llegar a la mejor
solucién. Para apreciar las diferencias de medias entre los factores y establecer su independencia,
se realizé un analisis de la varianza en una sola direcciéon (ANOVA) Una vez realizado este
analisis se procedid a la realizaciéon de un anélisis confirmatorio de factores (CFA).

3.10.2. Analisis confirmaterio de factores (CFA) y evaluacién del modelo estructural.

En este apartado se muestran los procedimientos llevados a cabo para validar tanto ¢l modelo de
medicién como el modelo estructural hipotetizado a través del modelamiento de ecuaciones
estructurales (SEM). El modelamiento de ecuaciones estructurales es una herramienta poderosa
que provee simultaneamente un modelo de medicién de las variables involucradas en el estudio y
un modelo estructural que postula determinadas relaciones hipotéticas entre las variables ahi
postuladas.

El tipo de andlisis seleccionado para este estudio se fundamenta en la literatura de SEM,
principalmente en el procedimiento sefialado por Byme (2001), quien basandose en las
experiencias arrojadas por la aplicacion de SEM en diversas investigaciones, propone realizar el
anilisis del modelo considerando por separado sus dos componentes: el modelo de medicion y el
estructural. AMOS es la herramienta bésica utilizada para el disefio, especificacion, andlisis y
re-especificacion de los modelos propuestos.

Realizar un andlisis estadistico a través de un modelamiento de ecuaciones estructurales (SEM)
requiere primeramente considerar los supuestos basicos requeridos para realizar el analisis, tales
como la normalidad multivariada, nivel continuo de las datos, no auto-correlacién de los errores,
linealidad, no alta multicolinealidad, una escala de 3 o mas indicadores (con un minimo de dos,
dado el caso) por variable latente; un modelo sobre-identificado; una muestra grande. Como
veremos algunos de estos supuestos pueden ser relajados en la utilizacién de SEM, tal como lo
seiala la literatura.

Por ejemplo, la literatura sefiala que SEM es fuerte y eficiente en el uso de datos ordinales
porque es capaz de modelar €] error generado en estos modelos (Garson, 2003). Ademas, la
literatura en SEM considera a las escalas de Lykert como poseedoras de una escala continua
subyacente (Statistical Support, 2001). La recomendacion para la utilizacion de este tipo de
variables es que la escala lineal se represente en 4 o mas valores o indicadores (variables
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observadas).Las variables utilizados en este modelo representan items de una escala lineal tipo
Lykert representada en 5 valores, por lo que este supuesto es alcanzado.

También SEM es considerado eficiente y sélido en la ausencia de normalidad multivariada,
siempre que los residuales estén normalmente distribuidos y que no estén correlacionados entre
ellos o con las independientes (Garson, 2003). Para examinar los datos en este rubro se
realizaron pruebas de normalidad univariada y multivariada. Como paso previo se detectaron los
casos extremos univariados (Zcores) y multivariados (Mahalanobis distance) y se eliminaron los
casos considerados como significativos. Asi también, se realiz6 un analisis para caracterizar y
eliminar los datos missing del sistema. Los resultados de estas pruecbas de normalidad son
mostrados en la tabla 3 de la pagina siguiente.

Se puede notar la presencia de Kurtosis en algunas de las variables (7) con valores que van desde
.659 hasta 3.207. Ademas se observa un valor de kurtosis general representado en un coeficiente
de Miardia = 106.279 y un nivel critico general =32.490. Pese a que la distribucién de esta
muestra no presenta las caracteristicas de normalidad deseadas, SEM puede ser aplicado a estos
datos dado que se asume una distribucién normal de los residuales y la inexistencia de auto-
correlacion de los errores y de estos con las independientes.

Tabla 3. Evaluacion de la normalidad

Min max skew cr. kurtosis cur.
vdacep2 1.000 5.000 -1.227 -9.61 2.328 9.116
vdacepl 1.000 5.000 -1.422 -11.137 1472 5.764
triall 2.000 5000 -1402 -10978 1.590 6.228
trial2 1.000 5000 -1.578 -12.360 2.179  8.532
trial3 1.000 5000 -1.725 -13.509 3.207 12.559
comple3 1.000 5000 -0.686 -537 -0425 @ -1.664
comple2 1.000 5.000 0.786 6.152 -0.339 -1.326
relad4  1.000 5000 0.164 1281 -0.757 -2.965
relad5 1.000 5.000 0011 0.08 -1.161 -4.547
reladé  1.000 5000 -0316 -2.477 -0.589 -2.306
relad2 1.000 5000 -0.621 -4.865 -0259 -1.013
relad7  1.000 5000 -0471 -3.688 -0.580 -2.273
relad3  1.000 5000 -0.584 -4574 -0417 -1.632
compat6 1.000 5000 -0.301 -2.357 -0.659 -2.582
compat7 1.000 5000 -0.996 -7.797 0.600 2.351
compat@ 1.000 5.000 -1.130 -8.852 0.621 2431
compat9 1.000 5000 -1.145 -8971 0.459 1.797
observ4 1.000 5000 -1.046 -8.189 0927 3.632
observ2 1.000 5.000 -0.737 -5.769 0.359 1.405
observl 1.000 5.000 -0.830 -6.503 0464 1.816
observ5 1.000 5000 -1.003 -7.855 0490 1.920
Multivariate 105.279 32.490

El resto de los requerimientos son alcanzados para el uso de SEM. El tamafio de la muestra
disefiada para este procedimiento es congruente con los requerimientos de SEM pues considera
el criterio de 15 casos por variable observada (Statistical Support, 2001). Asi también, todas las
variables del modelo son latentes y contienen tres o mds indicadores, a excepcion de la variable
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dependiente que s6lo tiene dos indicadores, que es el minimo sefialado. El modelo es sobre-
identificado y no presenta alta multicolinealidad, como se demostrara en la estimacién de los
parémetros. Una vez analizadas los supuestos basicos del CFA con SEM, se plante6 una
evaluacién del modelo a través de un analisis confirmatorio de factores. La intencién de esta
evaluaci6n fue probar la validez factorial de los puntajes del instrumento de medicion.

La seleccién de indices y criterios para la evaluacién del modelo de medicién y del modelo
estructural se basé en las recomendaciones de la literatura de SEM, principalmente en Hoyle
(1995) y Byme (2001). En el afén de realizar una mejor interpretacién de los estimados en SEM
y de reportar sus valores con un mejor grado de exactitud se utilizé el procedimiento de
Bootstrap, siguiendo la recomendacion de Byme para los casos en donde la distribucién no sea
normal. De esta manera, los resultados generados a través del bootstrapping son reportados en
forma anexa a los estimados normales.



CAPITULO 4. PRESENTACION DE RESULTADOS

En este capitulo se analizan los resultados generados a través de los diversos procedimientos
estadisticos utilizados. Se presentan primero los resultados correspondientes a la distribucién de
las variables demogrificas en la muestra y su comparacién con algunos datos nacionales.
Posteriormente, se analizaron los resultados correspondientes a los ‘andlisis exploratorio y
confirmatorio de factores, y finalmente los resultados de la evaluacion del modelo estructural.

4.1. Distribucion de las variables demograficas.

La tabla 4 comprime la informacién obtenida en relacién a la distribucién de las variables
sociodemogréficas en la muestra y su comparacion con algunos datos de la poblacién nacional.
Una descripcion resumida de estos datos muestra un porcentaje mayor de hombres (60 %) que de
mujeres (40 %); la edad se distribuy6 en los cuatro grupos categorizados, siendo mayoritario el
grupo que se encuentra entre los 41 y los 50 afios (46.24%). Este dato es esperable dado que las
instituciones tecnolégicas en este Estado son comparativamente mas antignas que las
instituciones en otros Estados de la republica. La media es igual 44, la mediana 45 y 1a moda 46.

Con respecto a la variable denominada rango, que representa la categoria laboral como docente,
se distribuyé también en todos los niveles. Sin embargo, los profesores Titulares A, B, y C
representaron la mayoria en la muestra (69.2 %), mientras los asociados son el segundo grupo
(16.4%) rebasando ligeramente a los técnico docentes (14.5%). En términos de horas asignadas,
154 % tienen menos de 20 horas, 19.8 % son profesores de medio tiempo, 23.5% tienen tres
cuartos de tiempo y el grupo mayoritario, que son los profesores de tiempo completo,
representan un 41.3% de la muestra.

Respecto al grado académico, la distribucion de la muestra nos sefiala que el grupo mayoritario
lo representan profesores con estudios de licenciatura (66.2%), 8.9% tienen grado técnico o
similar, 23.2% tienen estudios de maestria y solo 1% de la muestra tiene estudios de doctorado.
En la poblacion de profesores de DGETI a nivel nacional, los docentes con estudios de
licenciatura (pasantes y titulados) representan el 75.7 %; De esta poblacién 14.3 % tiene grado
de técnico o similar, y 9.8 % tienen estudios de postgrado. En este mismo rubro, pero
concerniente a los profesores de educacion media superior tecnologica, los datos indican que
68.3 % tienen estudios de licenciatura, 20.1 % tiene grado técnico o similar y 11.6 % tienen
estudios de postgrado. Si se analizan comparativamente los datos de la muestra estatal con los de



Tabla 4. Distribucién de las variables socio- demograificas en la muestra.

Variable Numero y porcentaje de profesores de la muestra
de DGETI

GENERO N %
Masculino 218 60.
Femenino 140 40
Missing 13

EDAD
Debajo de 30 21 6.0
31-40 98 2942
41-50 154 46.24
51 0 mas 60 18.0
Missing 38

RANGO
Técnico docente A 20 5.9
Técnico docente B & 2.1
Técnico docente C 22 6.5
Asociado A 15 44
Asociado B 27 79
Asociado C 14 4.1
Titular A 39 11.4
Titular B 107 314
Titular C 90 26.4
Missing 30

HORAS
Menos de 'z tiempo 55 15.4
Y2 tiempo 7 19.8
% de Tiempo 84 255
Tiempo complete 148 413
Missing 13

GRADO

ACADEMICO
Carrera Tec. o 32 8.9
similar
Licenciatura 239 66.2
Maestria 86 23.2
Doctorado 4 1.1
Missing 10

AREA

PROFESIONAL
Ciencias Exactas 183 54.1
C. Sociales, 120 35.5

Humanidades vy

Administrativas

C. Biolégicas y 35 10.4
Quimicas

Missing 33
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la poblacién nacional de DGETI y la poblacién nacional de todo el sector de educacién
tecnoldgica de nivel medio superior, se puede concluir que, en términos descriptivos, el grupo
mayoritario en los tres niveles esta representado por profesores con estudios de licenciatura con
algunas diferencias porcentuales. Sin embargo, en los porcentajes de profesores con estudios de
postgrado, la distribucion en el estado de Nuevo Ledn es comparativamente mayor que la de la
poblacién nacional de DGETI, y que la poblacidn sectorial de todo el nivel medio superior
tecnologico en la nacion. Este dato es razonable si se considera que la media educativa en este
estado se localiza entre las mas altas del pais, y supera a la media educativa nacional, segin
datos que aporta la Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2003).

Finalmente, en lo que respecta a las 4reas profesionales ciencias exactas es el grupo mas
representativo 54 %, le sigue ciencias sociales con un 35 % vy el drea profesional de ciencias
biolégicas se representa en el grupo minoritario con un 10.4 %. Este dato es congruente con la
distribucion de carreras tecnoldgicas en el Estado de Nuevo Leén en donde las profesiones de
ingenieria siguen siendo el recurso humano de més demanda.

4.2 Resultados del analisis factorial exploratorio.

Un Andlisis Factorial Exploratorio fue realizado con el objetivo de evaluar la validez de
constructo al explorar si los reactivos se agrupaban en los factores hipotetizados (Stapleton,
1997) y establecer ademas si existia una relacién lineal. De la misma manera, se exploré la
posibilidad de que existieran mas o menos factores que los hipotetizados en el modelo
conceptual que se presenta en la figura 1. En términos generales se evalué la validez de
constructo de 5 factores hipotetizados como Atributos de las Innovaciones: Ventaja Relativa
(relad), Observabilidad (observa), Complejidad (complex), Compatibilidad (compati) e
Intentabilidad (trial). Estos factores contenian originalmente un total de 30 reactivos.

El primer paso fue extraer los factores a través de la rotacion oblimin. La tabla 5, que se presenta
a continuacién nos presenta la solucion inicial de factores extraidos después de la rotacién.

Tabla 5 Factores y Varianza Acumulada en Solucién Inicial

Valores eigen iniciales

Factor  Total % de varianza % de varianza acumulada
1 6.627 22.089 22.089
2 2.782 9.275 31.364
3 2.129 7.098 38.463
4 1.636 5.453 43916
5 1.467 4.891 48.807
6 1.243 4.143 52.950
7 1.058 3.528 56.478

En esta tabla se presentan la cantidad de factores extraidos, los valores eigen que acumula cada
factor, el porcentaje de varianza obtenida por cada factor y el total porcentual de varianza
acumulada que se obtiene al sumar progresivamente la varianza aportada por cada factor. Los
factores con valores eigen arriba de 1 fueron extraidos. En esta primera solucion se extrajeron 7
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factores, con un total de varianza explicada acumulada de 56.5 %. La manera en que se
distribuyeron las cargas de los factores y los valores de comunalidades se presentan en la tabla 6.

Tabla 6 Cargas de Factores y valor de Communality (hz) en Solucién Inicial

Items Factores h*
1 2 3 4 5 6 7

Observa4d  .706 312
Observa2 .699 555
Observa5 .611 473
Observal .523 438
Observal 417 542
Compati6 675 A8l
Compati8 600 391
Relad8 544 301
Compati9 520 383
Compati7 S10 331
Compatil 403 267
Compati4 310 186
Relad3 675 526
Relad2 642 A63
Relad4 581 A65
Relad6 523 470
Reladl -438 344
Complex3 -.831 718
Complex2 690 S35
Relad9 -342 e f 2
Relad7 599 420
Relad5 417 395
Compati2 407 407
Reladl10 389 458
Compati5 -.704 646
Complex1 -473 311
Compati3 -.184 295
Trial3 -727 648
Trial2 -705 .608
Triall -301 .336

En esta tabla s6lo se muestran los valores del factor donde mds carga se present6. En términos
generales las cargas de factores alcanzan valores arriba de .300 (minimo aceptable), a excepcion
de compati3 (-.184). Asi también, los valores de las comunalidades registran valores arriba de
.300, a excepcion de compatil (.267), compati4 (.186) y compati3 (.295).

Con al intencién de buscar una mejor solucion a este primer resultado se procedié a la
interpretacién de factores para determinar la confribucién de cada variable (reactivo) en los
factores. Para este analisis se consideré la teoria que sustenta el agrupamiento de estas variables,
las cargas significativas de los factores, la evaluacion de las comunalidades y cémo se distribuye
la carga de factores en todos los factores extraidos. Siguiendo estos criterios se procedié a
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eliminar reactivos de manera paulatina hasta llegar a la mejor solucién. Esta mejor solucién se
puede apreciar por los valores obtenidos que se presentan en las tabla 7 y 8, mostrados en las
paginas siguientes. En la tabla 7 se muestran los factores extraidos y la varianza acumulada por
estos factores en la solucién final.

Tabla 7 Factores extraidos y varianza acumulada en Solucién Final

Valores Eigen

Factor Total % de varianza % varianza acumulada
1 4,897 25.772 25.772
2 2.468 12.991 38.763
3 1.671 8.797 47.560
4 1.233 6.492 54.052
5 1.010 5314 59.366

Un indicador importante de que ésta es una mejor solucion es la varianza acumulada que subié
hasta alcanzar un porcentaje de 59.4 % aprox. Otro indicador importante es la reduccién en el
numero de factores (7-5) que se ajusta de mejor manera a los factores sostenidos inicialmente.

En la tabla 8, presentada abajo, se muestran los valores obtenidos en los factores y las
comunalidades (h%) en la solucion final.

Tabla 8 Cargas de Factores y valor de Communality (hz) en Solucion Final.

Factores

LY <3 4w 5a b=

[tems
Observad
Observa2
Observa$
Observal
Relad6
Relad2
Relad7
Relad3
Relad5
Relad4
Compati6
Compati7
Compati8
Compati9
Complex3
Complex2
Trial3
Trial2
Triall

149 555
.700 558
525 432
486 428

690 .500
590 398
583 322
564 412
.560 338
551 432
.659 423

627 411

568 344

552 391

833 419

692 546

-957 .840

-.658 .478

-351 .331

Algunos indicadores son importantes para afirmar que esta es una mejor solucién. Por una parte,
los reactivos se agrupan de forma consistente con los factores sostenidos por la teoria. Por otra
parte, las cargas de los factores aumentaron en lo general, alcanzando valores arriba de .300.
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Finalmente, los valores de las comunalidades subieron también al presentar valores que van
desde un minimo de .322 hasta un maximo de .840.

Otro indicador que avala esta mejor solucién son los resultados de la prueba Alpha de Cronbach
aplicada al conjunto de items de la escala resultante. Estos resultados se muestran en la tabla 9,
presentada en la siguiente pagina. En esta tabla se observa el promedio, desviaciones estdndar y
coeficiente alpha de las escalas de atributos innovacionales, después de realizado el anélisis
exploratorio de factores y una vez obtenida la mejor solucion.

Tabla 9. Promedios, desviaciones estindar y coeficiente alpha de las escalas de atributos
Innovacionales en la escala después del EFA

Vanable Independiente Media  Desviacion Rango Items Alpha
Estandar

Ventaja Relativa 20.118 4.8419 6-30 2,3,4,5 6 .7713
(Relad) y7

Compatibilidad 15.5033 3.2830 4-20 16,17, 18y .7130
(Compati) 19

Complejidad 7.3370 2.1256 2-10 21y22 7644
(Complex)

Intentabilidad (Trial) 13.1536 2.1348 3-15 24,25y26 .7316
Observabilidad 15.8607 3.0797 420 27,28,30y .7778
(Observa) 31

Si se comparan los coeficientes alpha obtenidos en la escala inicial (ver tabla 2) con los
coeficientes alpha de esta escala resultante se notard una mejoria general en estos valores, a
excepeién de la variable Observa que tuvo un ligero descenso.

Para evaluar si los factores eran independientes, se llevo a cabo un estudio de diferencia de
medias. La F de ANOVA mostré la existencia de diferencias significativas en las medias, con un
valor de 708 lo que nos sefiala, que a pesar de ser factores interdependientes, cada uno de ellos
mide conceptos diferentes.

Con estos resultados se puede afirmar que los cinco factores, Ventaja Relativa, Observabilidad,
Complejidad, Compatibilidad e Intentabilidad, que fueron establecidos en funcion de la teoria de
los atributos percibidos (Rogers, 1995), son constructos validos que representan a los atributos
innovacionales, tal y como fueron percibidos por la muestra representativa de los profesores de
la DGETI en Nuevo Leén.

4.3, Validacién factorial de los items en el modelo de medicion a través de SEM.

Un Andlisis Confirmatorio de Factores (CFA) con el uso de modelamiento de ecuaciones
estructurales (SEM) fue utilizado para la validacion factorial de los puntajes en €l modelo de
medicion. Este modelo de medicion se disefié a partir de los resultados obtenidos en el analisis
exploratorio de factores, realizado previamente. Se compone de 19 items estructurados en una
escala de cinco puntos tipo Lykert que a su vez se constituye de 5 sub-escalas. Cada sub-escala
mide un atributo innovacional. La sub-escala relad representa a Ventaja Relativa y se compone
de 6 items representados como relad2, 3, 4, 5, 6 y 7; la subescala observa, representa a
Observabilidad y tiene cuatro items denominados observl, 2, 4 y 5; compati representa
Compatibilidad y tiene cuatro items denominados compatb, 7, 8 y 9; complex representa a
Complejidad y tiene dos items llamados comple2 y 3, e Intentabilidad se representa como frial y
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tiene tres items denominados triall, 2 y 3. La figura 4 comprime la descripcion de los
componentes mas importantes del modelo de medicion 1 a evaluar.

Figura 4. Modelo de Medicion I
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4.3.1. Evaluacion del Modelo de medicién 1.

Los resultados de los indices de ajuste arrojados por AMOS para la evaluacion del modelo inicial
y de los modelos generados a partir de las modificaciones, se presentan en la tabla 10. En este
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tabla se observa que el CMIN o indice de discrepancia del modelo de medicién 1 tiene un valor
de 359.133 y representa la chi cuadrada; los grados de libertad son igual a 142 y el nivel de
significancia p =.0001. Dados los problemas de este estimado para representar la realidad, como
lo establece Byrne (2001), en poblaciones como la de este estudio, cuyos datos son ordinales, la
distribucién es no-normal, y la muestra es grande, otros indices serdn considerados.

Tabla 10. Indices de bondad de ajuste del modelo de medicion inicial y de los modelos

generados
Indices*
DF CMIN CMIN GFl CFl RMSEA ECVI MECVI HFIVE HONE

/{DF

Modelol 142  359.13 2529 0.905 0.894 0.065 1240 1.255 175 189
Modelo2 109 23690 2.173 0929 0927 0.057 0.885 0.898 209 227
Modelo3 111 23824 2.146 0929 0927 0.056 0.878 0.890 211 229

*Los significados de los indices son: DF, grados de libertad; CMIN, discrepancia; CMIN/DF, discrepancia relativa; GFI, Indice
de bondad de ajuste absoluto; CFl, Indice de ajuste comparado; RMSEA, raiz cuadrada del error de aproximacién; ECV1 y
MECVI Indices esperados en validacidn entre modelos; HFIVE y HONE, Indices de Hoelter.

Un enfoque més pragmético para evaluar la bondad de ajuste’’de este modelo nos lo brinda el
valor presentado por CMIN/DF (Chi square degrees of fredom ratio ) o también denominado chi
cuadrada relativa o chi cuadrada normalizada, que es un pardmetro menos dependiente del
tamaiio de la muestra. Este indice de ajuste muestra un valor = 2.529. Este valor nos habla de un
modelo aceptable dado que se sitia entre 2.1 y 3.1, siguiendo el criterio de Carmines y Mcluer
(1981). Es también aceptable desde Kline (1998) quien seiiala que este valor debe estar debajo de
3.

Respecto a los indices de valor absoluto para el modelo 1, el valor de GFI = .905, nos habla de
un valor apenas de un ajuste moderado del modelo en relacién a los datos de la muestra, porque
se sitiia entre .90 y .95, El CFI (indice de Ajuste Comparado) = .894, nos sefiala un valor un poco
debajo de lo moderadamente aceptable (entre .90 y .95). El valor de RMSEA = 065, esta
ligeramente arriba del valor considerado como representativo de un modelo con una bondad de
ajuste buena (.06 o menos). El resto de los indices que se muestran en la tabla para el modelo 1,
seran significativos en la comparacién con los indices de ajuste de los modelos generados.

Con estos resultados a la mano se concluyé que se requeria una modificacion para la re-
especificacion del modelo. Para ese caso, se revisaron las modificaciones sugeridas en la tabla 11
ayb de Modificacién de Indices.

En la modificacién de indices correspondiente a la covarianza, el valor mas alto se representa
por la covarianza entre el error de los items relad3 y relad4 (28.528). Esto nos lleva anticipar la
posibilidad de error sistemético y no de error al azar de medicién en las respuestas de los items.
Esta condicién puede ser generada también por la posibilidad de que ambos items estén
midiendo lo mismo. Estos items aparecen también sugeridos con flechas de regresion en el 4rea
de modificacién de indices y sugeridos también en otras relaciones de regresion.

" Traduccion mia del inglés goodness of fit
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Tablas 11 ay b Modificacién de Indices para Modelo de Medicién 1

Covarianza M.I* pP.C**

erelS <> Compati 12.259 -0.182

erel6 <-> erel4 11.328 -0.153

erel2 <> ecpx2 11.550 -0.143

erel7 <> ecpx2 14.030 0.179

erel7 <> ecpx3 17.296 0.208

erel7 <> erel6 15.889 0.193

erel3 <> Compati 10.171 0.133

erel3 <> erel4 28.529 0.261

ecm6 <> ecpx3 12.584 0.171

eob5 <> ecm8 12.956 0.154
* Modificacién de Indices. **Cambio en el pardmetro

Regresion M.L P.C.

comple3 <-- Relad7 12.067 0.136

comple2 <-- Relad7 14.748 0.158

Relad4 <-- Relad3 15.73%7 0.179

Relad4 <em observ2 10.640 0.175

Relad5 <-- Compati 16.287 -0.390

Relad5 <-- compat? 10.458 -0.199

Relad$ <-- compat9 14.058 -0.200

Relad6 <-- Relad7 11.036 0.134

relad3 <~ Compati 14.058 0.291

relad3 <-- Relad4 14.342 0.159

relad3 <-- compat6 17.318 0.180

observ$ <-~ compat8 15.303 0.152

La primera solucién que se propone para una re -especificacién del modelo es borrar estos dos
items por considerarlos problematicos en el sentido en que lo expresan las sugerencias de la
modificacion de indices.

4.3.2. Evaluacion del Modelo de Medicién 2.

A diferencia del modelo 1, cuya estructura estaba compuesta por 19 items, este modelo generado
estd compuesto ahora por 17 items, una vez que los items relad3 y relad4 fueron eliminados.
Los resultados de AMOS para los indices de bondad de ajuste de este modelo nos muestra
algunos cambios interesantes (Ver tabla 10). En términos globales el CMIN bajo de 359.133 a
236.902 lo cual nos habla de una mejor bondad de ajuste general. Asi también el valor de
CMIN/DF o chi cuadrada relativa presenta un descenso importante = 2.173. GFI y CFI
mejoraron también con valores de .929 y .927 indicando un mejor indice general. El valor
reportado por RMSEA= .057 tuvo también un descenso importante alcanzando un valor optimo
de bondad de ajuste. Los valores de ECVI y MECVI = .885 y .898 cobran ahora sentido al
compararlos con los valores obtenidos en el primer modelo que son mas altos (1.240 y 1,255),
Segin lo establece la literatura, se espera que estos valores bajen en el modelo reespecificado
para concluir que comparativamente es mejor modelo que el anterior. Asi también los valores de
Hoelter index = 209 y 227 son representativos de una excelente bondad de ajuste al ser valores
arriba de 200.
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El siguiente paso fue analizar la tabla de modificacién de indices con la intencién de examinar
otros posibles errores en la especificacién y de esa manera mejorar el modelo 2 (ver tabla 12 a y
b de Modificacién de indices para Modelo 2).

Tablas 12 a y b. Modificacién de indices para Modelo de Medicién IT

Covarianzas: M.L PC
Erel7 <> ecpx2 18.424 0.201
Erel7 <> ecpx3 16.246 0.197
Ecmé <> ecpx3 12.696 0.171
EobS <> ecm8 12.573 0.151
Regression: M. PC
Comple3 <-- relad? 14.338 0.149
Comple2 <em relad? 12.963 0.148
Observs <-- Compat8 14.802 0.149

Dado que estos indices no muestran grandes diferencias en los valores que proponen y que los
cambios propuestos no son tedricamente sostenibles, se pasé entonces a revisar los estimados de
los pardmetros en forma individual, como lo recomienda la literatura. Las tablas 13 a, b, c y d
muestran los estimados de la regresién (estandarizados y no estandarizados), varianza y
covarianza de los factores
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Tanto los estimados de la regresion, como los estimados de las varianzas que se presentan en las
tablas son razonables y estadisticamente significativos. Sin embargo, en la tabla 13 d, que
muestra los estimados de las covarianzas entre los factores, se seiiala que la covarianza entre los
factores de Compatibilidad (compati) y Ventaja Relativa (relad) con un valor = .003 no es
estadisticamente significativo, como lo denotan los valores de c.r.=.093 y un p = .926. Asi
también la covarianza de los factores relad y complex con un estimado = -.046 no aparece como
estadisticamente significativa, con un c.r. = -1.137 y un p = -0.256. Se propone entonces que
estos parametros sean borrados en una futura re-especificacion del modelo.

4.3.3. Modelo de medicion 3.

El modelo de medicion 3 es un modelo generado a partir de las modificaciones sugeridas para su
re-especificacion. De esta manera, se representa ahora sin la doble flecha de covarianza entre los
factores de Compatibilidad (compati) y Ventaja Relativa (relad), y Ventaja Relativa (relad) y
Complejidad (complex) respectivamente, como se muestra en la figura 5.

FIGURA 5. MODELO DE MEDICION 3
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En la evaluacién de este modelo de medici6n 3 se observd que los indices de ajuste (ver tabla 10)
nos muestran un valor de discrepancia de 238.242, lo cual representa una ligera alza en relacién
al modelo anterior. Este pequefio incremento en los valores de la chi cuadrada es esperable,
segln lo estipula Byrne (2001), cuando se eliminan pardmetros del modelo. Al analizar las
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mediciones de ajuste del CMIN/DF = 2.146 se observa un decremento en el valor de
discrepancia de la chi cuadrada relativa, 1o cual nos muestra una mejoria en la bondad de ajuste
general. Por su parte, los valores de GF1 y CFI permanecen iguales con valores = ,929 y .927.
RMSEA, sin embargo mostré una mejoria al decrecer un punto. Asi también los valores de ECVI
y MECVI nos sefialan una mejor bondad de ajuste. Al mismo tiempo los valores de los indices
de Hoelter (211 y 229) suben algunos puntos, indicando una mejor bondad de ajuste. De este
modo, este illtimo modelo de medicion es considerado como el modelo final y formara parte de
la evaluacién del modelo estructural.

Una vez analizados los resultados de este procedimiento estadistico se concluye que 17 de las 19
respuestas a los items de la prueba son explicadas por los cinco atributos innovacionales. Con
este procedimiento se puede afirmar que estos 17 items que conforman la escala del instrumento
son consistentemente validos para medir los atributos de la innovacion, como fueron percibidos
por los profesores de la DGETI en Nuevo Ledn.

4.4. Validacion del modelo estructural. Prueba de las hipétesis.

Un andlisis de los resultados obtenidos en esta parte nos permite probar o refutar las hipotesis
establecidas en esta parte del disefio. Estas hipdtesis fueron formuladas de la siguiente manera:

Hipétesis 1: Hay una relacion positiva directa entre la percepcion de ventaja relativa de las
computadoras como herramientas de instruccién y el nivel de aceptacién de esta innovacién por
parte de los profesores de la DGETI en Nuevo Leén.

Hipétesis 2: Hay una relacién positiva directa entre la percepcion de compatibilidad de las
computadoras como herramientas de instruccion y el nivel de aceptacion de esta innovacion por
parte de los profesores de la DGETI en Nuevo Leon.

Hipétesis 3: Hay una relaciéon negativa directa entre la percepcién de complejidad de las
computadoras como herramientas de instruccidn y el nivel de aceptacion de esta innovacién por
parte de los profesores de la DGETI en Nuevo Leén.

Hipétesis 4: Hay una relacién positiva directa entre la percepcién de intentabilidad de las
computadoras como herramientas de instruccion y el nivel de aceptacion de esta innovacién por
parte de los profesores de la DGETI en Nuevo Leén.

Hipétesis 5: Hay una relacion positiva directa entre la percepcion de observabilidad de las
computadoras como herramientas de instruccién y el nivel de aceptacioén de esta innovacioén por
parte de los profesores de la DGETI en Nuevo Leén.

Para la prueba de estas hipétesis se propuso validar un modelo estructural disefiado a partir de la
literatura de la Teoria de la Difusién de las Innovaciones, en lo que corresponde al tema de la
aceptacion de la tecnologia. Las variables exdgenos y sus correspondientes indicadores fueron
validadas previamente en el proceso exploratorio y confirmatorio realizado anteriormente. El
modelo de medicion generado a traves de esta evaluacion es integrado al modelo estructural que
se presenta en la figura 6.
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FIGURA 6. MODELO ESTRUCTURAL 1
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Las mediciones de ajuste general de este modelo estructural y todos los modelos generados a
partir de las modificaciones generadas se muestran en la tabla 14.

Tabla 14. indices de Bondad de Ajuste del Modelo Estructural Inicial y de los Modelos

Generados
Indices*
DF CMIN CMIN GFI CFI RMSEA ECVI MECVI HFIVE HONE
/DF
Modelo 1 139 323.755 2329 0914 0.906 0.060 190 205

Modelo2 122 277.546 2275 0923 00913 0.059 0.902 1.038 197 214

Modelo3 121 260.007 2.149 0.928 0.922 0.056 0981 099 209 226

Modelo4 122 261.151 2.132 0928 0.923 0.056 0976 0990 210 228
*Los significados de los indices son: DF, grados de libertad; CMIN, discrepancia; CMIN/DF, discrepancia relativa; GFI, Indice

de bondad de ajuste absoluto; CFI, indice de ajuste comparado; RMSEA, raiz cuadrada del emor de aproximacién; ECVI y
MECVI Indices esperados en validacion entre modelos; HFIVE y HONE, Indices de Hoelter.
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Los indices de ajuste del modelo estructural 1 nos muestran un CMIN = 323.755 y un CMIN/DF
de 2.329, lo cual se encuentra en e] rango aceptable (entre 2.1 y 2.3 o bien — que 3). Los indices
de GFI y CFI con valores = .914 y .906 alcanzan una categoria de moderada bondad de ajuste.
Asf también, el valor de RMSEA = .06 ajusta apenas en el borde aceptable de bondad de ajuste.
El Holter .05 index que reporta un valor = 190 se encuentra todavia por debajo de 200, aunque el
Hoelter.01 index = 205 rebasa ligeramente esta meta indicando un status de buen ajuste.

En aras de encontrar una mejor solucion para este modelo, se revisaron las sugerencias
presentadas por los Indices de modificacién, los cuales se presentan en la tabla 15.

Tablas 15. Modificacién de indices Modelo Estructural 1

Covarianzas: M.L Cambios en Parametros
errvd2 <> compati 10.217 0.102
etril <--> resl 15.929 0.064
etril <--> errvd] 18.563 0.081
erel7 <> ecpx2 18.189 0.199
erel7 <--> ecpx3 16.536 0.197
ecmb <> ecpx3 13.725 0.176
eob5 <> ecm8 12.285 0.149
Varianzas:

Coeficientes de Regresion

vdacepl <-- trial ] 14,454 0.240
triall <-- vdacepl 17.718 0.132
comple3 . <-- relad7 16.198 0.158
comple2 <-- relad7 11.383 0.138
comple2 < compat6 10.348 0.132
observ5 < compat8 14.775 0.149

En esta tabla se hacen sugerencias para establecer dobles flechas de covarianza y flechas de
regresién entre algunos indicadores para la inclusidén en el modelo gréfico. Siguiendo el criterio
de Byme (2000) para evaluar las sugerencias de los indices, se enfoco la atencion en el caso del
{ftem nombrado como triall. El error de este item, llamado etril, aparece correlacionado con el
error errvdl y con el residual de la vanable dependiente, dentro de la columna de los estimados
de covarianza. Aparece también sefialado como predictor del ftem vdaceptl y viceversa, tal
como se percibe en la columna de los coeficientes de regresion. Al revisar la estructura sintactica
de estos items se observd que son bastante similares en su redaccién y que por este motivo estos
dos items pueden estar midiendo el mismo aspecto. Se llega a la conclusién de que este item es
problematico en su estructura y es candidato a ser borrado. El modelo 2 generado se presentara
entonces para su evaluacién sin la presencia de este item.

4.4.1. Modelo Estructural 2.

El modelo estructural 2 es practicamente similar a su modelo base, pero ahora se presenta sin el
item denominado triall. Para evaluar este modelo generado se recurre nuevamente a la lectura de
los indices generales de ajuste que se presentan en la tabla 14. El nivel de Discrepancia que se
representa en el indice CMIN = 277.546 nos indica una mejoria en la bondad de ajuste general
en relacion a su anterior resultado que era = 323.755. De la misma manera, e} CMIN/DF =2.275
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presenta un ligero decremento indicando un rango menor de discrepancia relativa y por lo tanto
una mejor bondad de ajuste. Los valores de ajuste general GFI y CFI = 923 y .913 ascienden
también en este modelo lo cual es indicador de una mejoria en el disefio del modelo. RMSEA =
.05 desciende también un punto sefialando una mejoria en el modelo, al igual que ECVI y
MECVI bajan a 1.023 y 1.038 respectivamente. Estos valores nos indican que comparativamente
este modelo es mejor que el anterior en su bondad de ajuste con los datos. Los Hoelter .05 y .01
indices = 197 y 214 mejoran también al incrementarse en 7 y 9 puntos respectivamente en
relacion a sus valores anteriores de 190 y 205.

Buscando mejorar el modelo se pas6 entonces a analizar los indices de modificacion que se
presentan en la tabla 16.

Tabla 16. Modificacién de indices Modelo Estructural 2

Covarianza: M.L Cambio en parametros
erel7 <--> ecpx2 18.103  0.198

erel7 <e-> ecpx3 16.654  0.198

ecmb <> ecpx3 13.574  0.175

eob2 <> Compati 10.306  -0.102
eob5 <--> ecm8 12.318  0.150
Regresion: M.L Par Change
comple3 <-- relad? 16.135  0.158
comple2 <-- relad7 11448 0.138
comple2 <-- compat6 10.141  0.131
observ5 <-- compat§ 14946  0.150

La columna de covarianza presenta 5 sugerencias de modificacién. Siguiendo el criterio de
Byrne para la evaluacion, ¢l interés se centrd en la primera de estas sugerencias. Se propone
agregar una doble flecha entre erel7 y ecpx2, que son los errores del indicador relad7 y comple2.
Las explicaciones al respecto pueden ser 2: 1) existe una tercera variable que no esti en el
modelo 0 2) ambos items estan midiendo lo mismo. Revisando la estructura sintactica de ambos
{tems se observé bastante similitud en el contenido de estos items, por lo que la segunda opcion
¢s una mejor explicacién. Por lo tanto la solucién que se propone es agregar una doble flecha de
covarianza entre estos dos errores (erel7 y ecpx2), entendiendo que se trata de una posible
medicion duplicada.

Las sugerencias presentadas en los coeficientes de regresion no son significativas ni sostenibles
tedricamente, a excepcion quizé de la segunda que indica una posible relacién causal entre relad7
y comple2. Esta sugerencia esta relacionada con el analisis previo acerca de la duplicidad de
estos items y de alguna manera la apoya.

4.4.2. Modelo estructural 3.

El modelo estructural 3 presenta ahora una modificacién en su disefio incluyendo una flecha de
covarianza entre erel7 y ecpx2. La evaluacion global de este modelo nos sefiala una ligera
mejoria en todos sus indices (ver tabla 14). El CMIN o indice de discrepancia = 260.007 tuvo un
decremento en relacién a los valores del modelo anterior, lo que indica un mejor ajuste de este
modelo. Fl nivel de discrepancia relativa o CMINDF desciende también en este modelo (2.149),
alcanzando valores dptimos de bondad de ajuste. GFI y CFI ascienden a .93 y .922 aprox.,
mejorando los valores obtenidos en ¢l modelo anterior y sosteniéndose en unm status de
moderadamente bueno en cuanto a bondad de ajuste. RMSEA disminuye a .056 lo que indica
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una ligera mejoria, de la misma forma que ECVI y MECVI disminuyen a .981 y .996 indicando
un mejor valor comparado con el modelo anterior. Por su parte, los Hoelter index .05 y .01 =
209 y 226, rebasan sobradamente los 200 puntos establecido como punto 6ptimo de bondad de
ajuste.

Dado que no existen otras sugerencias significativas en lo que respecta al agregado de ciertos
pardmetros, se procedié a evaluar los estimados de los parametros en forma individual. Las
tablas 17 a, b y ¢ muestran los estimados de las varianzas, covarianza y cargas de la regresion, de
forma normal y con la aplicacién del bootstraping. Los resultados de la covarianza y varianzas
son razonables y estadisticamente significativos, por lo que no se propone ningiim cambio. En
los estimados de la tabla de regresion, en cambio, se observa que la relacion causal establecida
entre la variable exdgena observa y la variable endogena vd no es estadisticamente significativa,
tomando como base los valores ofrecidos en esta tabla desde su estimacion normal y a través del
bootstraping.

En el estimado normal el valor del pardametro es = .033 mientras que en estimado del bootstrap es
de .031, con c.r. = .391 y un p = .695. Se propone entonces borrar la flecha de regresién que
parte de la variable endogena observa, a la variable endégena vd.

4.4.3. Modelo estructural 4.

El nuevo modelo estructural 4 se presenta en la figura 7 y es tentativamente el modelo final. En
la evaluaciéon de este modelo (ver tabla 14) el valor de CMIN = 260.151 se mantiene
practicamente igual que en el modelo anterior, incluso presenta una ligera alza. Como ya se
habia mencionado anteriormente, eliminar pardmetros siempre produce un ligero incremento en
el valor de la Chi cuadrada e inmovilidad en los puntajes de algunos indices. Sin embargo el
nivel de discrepancia relativo representado por CMINDF de 2.132 ha bajado, mostrando menos
discrepancia con el modelo hipotetizado y por lo tanto un mejor bondad de ajuste. GFI se
mantiene igual con un valor de .928, pero CFI aumenta ligeramente a .923. Estos valores
sugieren que el modelo es relativamente bueno. Ademas, el valor de RMSEA de .05 es bueno
dentro del rango de aceptabilidad. Por su parte, los valores de ECVI y MECVI de .976 y .990
disminuyen algunos puntos en relacion con los puntajes del modelo anterior, lo que sefala que
este modelo final representa el mejor ajuste sobre los datos por sobre todos los modelos
anteriores. Por Gltimo, los indices Hoelter .05 y .01 suben también ligeramente alcanzando
valores de 210 y 228, lo que nos habla de una excelente bondad de ajuste dado que sus valores
rebasan el limite de 200.

Dado que este se presenta como el modelo final, la literatura sugiere revisar las correlaciones
multiples al cuadrado (SMC), para conocer la proporcién de varianza que es explicada por los
predictores de cada variable. Estos valores se muestran en la tabla 18.
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De acuerdo a los valores que se presentan en la tabla 18 de correlaciones miltiples al cuadrado,
mostrada anteriormente, se puede determinar que:

a) 51 % de la varianza asociada con la variable dependiente aceptacién (vd) es determinada por
4 de los 5 predictores hipotetizados: Ventaja Relativa (relad), Compatibilidad (compati),
Complejidad (complex) e Intentabilidad (trial)

b) La variable endogena Aceptacion (vd) explica 35.2% de la varianza asociada con su indicador
vdacep2. y 34.6% de la varianza asociada con vdacepl

d) El factor Intentabilidad (trial) explica 53.5% de la varianza asociada con el indicador trial2 y
71% de la varianza asociada con trial3.

e) El factor Complejidad (complex) explica 67% de la varianza asociada con el indicador
comple3 y 60 % de la varianza asociada con el indicador comple2.

f) El factor Ventaja Relativa (relad) explica 24 % de la varianza asociada con su indicador
relad5, 64% de la varianza asociada con su indicador relad6, 40 % de la varianza asociada con su
indicador relad2 y 32 % de la varianza asociada con su indicador relad7.

g) El factor Compatibilidad (compati) explica 38% de la varianza asociada con su indicador
compat6, 41% de la varianza asociada con su indicador compat7, 35% de la varianza asociada
con su indicador compat8 y 41% de la varianza asociada con su indicador compat9.

h) El factor Observability (observa) explica 49% de la varianza asociada su indicador observ4,
53% de la varianza asociada con su indicador observ2, 43% de la varianza asociada con su
indicador observ] y 45% de la varianza asociada con su indicador observ5.

Con estos resultados es posible aceptar o rechazar las hipotesis establecidas. En estas hipotesis se
establecié que:

Hay una relacién positiva directa entre la percepeion de ventaja relativa de las computadoras
como herramientas de instruccién y el nivel de aceptacion de esta innovacién por parte de los
profesores de la DGETI en Nuevo Leén.

Esta hipétesis es aceptada si se toma en consideracion los resultados obtenidos en la estimacion
de los pardmetros evaluados en el modelo estructural final (ver tabla 15 c). En estos estimados, ¢l
coeficiente de regresion para la variable ventaja relativa (relad) es de .180, con un nivel de
significatividad (p) de 0.006.

2) Hay una relacidn positiva directa entre la percepcion de compatibilidad de las computadoras
como herramientas de instruccion y el nivel de aceptacién de esta innovacién por parte de los
profesores de la DGETI en Nuevo Ledn.

Esta hipotesis es aceptada si se toma en consideracion los resultados obtenidos en la estimacién
de los parametros evaluados en el modelo estructural final (ver tabla 15 c). En estos estimados, el
coeficiente de regresién para la variable compatibilidad (compati) muestra una b=.195 y una
p=0.002. El signo positivo del coeficiente de regresion denota que la relacién entre las dos
variables es positiva y directa, por lo que se concluye que a mayor percepcion de compatibilidad,
mayor nivel de aceptacion.

Hay una relacion negativa directa entre la percepcion de complejidad de las computadoras como
herramientas de instruccién y el nivel de aceptacion de esta innovacién por parte de los
profesores de la DGETI en Nuevo Leén.
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Esta hipdtesis es aceptada si consideran los resultados obtenidos en la estimacién de los
pardmetros evaluados en €l modelo estructural final (ver tabla 16 c). En estos estimados, €l
coeficiente de regresion para la variable complejidad (complex) muestra una b=-.126 y una p de
0.009. El signo negativo del coeficiente de regresién denota que la relacién entre las dos
variables es inversa, por lo que se concluye que menor percepcion de complejidad, mayor nivel
de aceptacién.

Hay una relacion positiva directa entre la percepcion de intentabilidad de las computadoras como
herramientas de instrucciéon y el nivel de aceptacion de esta innovacion por parte de los
profesores de la DGETI en Nuevo Leén.

Esta hipotesis es aceptada si se toman en cuenta los resultados obtenidos en la estimacion de los
parametros evaluados en el modelo estructural final (ver tabla 16 c). En estos estimados, el
coeficiente de regresion para la variable intentabilidad (trial) es de 0.171, con una p de .021; Hay
una relacion positiva directa entre la percepcion de observabilidad de las computadoras como
herramientas de instruccidn y el nivel de aceptacidn de esta innovacién por parte de los
profesores de la DGETI en Nuevo Leon.

Hay una relacién positiva directa entre la percepcion de observabilidad de las computadoras
como herramientas de instruccion y el nivel de aceptacion de esta innovacion por parte de los
profesores de la DGETI en Nuevo Leén.

Esta hipétesis es rechazada tomando en cuenta los resultados obtenidos en la estimacién de los
pardmetros evaluados en el modelo estructural final (ver tabla 16 c). En estos estimados, el
coeficiente de regresion para la variable observabilidad (observa) es de .032, con un p de 0.695,
por lo que se concluye que no existe una relacion significativa entre €l nivel de percepcion de
observabilidad de las computadoras por parte de los profesores de esta muestra y el grado de
aceptacién de esta innovacion.

En resumen: las hipétesis 1, 2, 3 y 4 son aceptadas al encontrarse indicadores significativos para
concluir que las variables Ventaja Relativa (relad), Compatibilidad (compati), Complejidad
(complex) e Intentabilidad (trial) impactan significativamente en el nivel de aceptacion de las
computadoras como herramientas de apoyo a la ensefianza aprendizaje, que es la variable
dependiente (vd). La base de estas conclusiones son los resultados obtenidos tanto en la
estimacion de los parametros de regresion (ver tabla 16 ¢), como en la estimacion de la varianza
explicada a través de las correlaciones multiples al cuadrade (SMC), como se muestra en la tabla
17 mostrada en la siguiente pagina.

Asi también, los resultados arrojados por la estimacion de los pardmetros individuales de
regresion del modelo estructural final permiten rechazar la hipétesis 5, por lo que se puede
concluir que la variable Observabilidad no impacta significativamente en el grado de aceptacién
de las computadoras.

Los valores de la regresion estandarizada nos permiten establecer jerarquias entre las variables
predictores. En orden descendente se ubican primero Compatibilidad (.301), Intentabilidad
(.:2940), Complejidad (.251) y Ventaja Relativa (.250)



CAPITULO S. CONCLUSIONES

El analisis de los resultados permite establecer las implicaciones, contribuciones y limitaciones
de la investigacién. En los siguientes apartados de este capitulo se describen las conclusiones
referentes a la validez de los constructos, el modelo de medicién y la evaluacién del modelo
estructural,

5.1 Validacion de los constructos y del modelo de medicién: implicaciones, contribuciones y
limitaciones.

Los resultados del analisis exploratorio de factores, que se realizé con la finalidad de validar los
constructos establecidos como atributos innovacionales, permitid determinar la presencia de
cinco factores. Las caracteristicas de estos factores son congruentes con aquellas establecidas por
la teoria de los atributos percibidos, como es descrita por Rogers (1995). Estos atributos de las
innovaciones fueron denominados por Rogers como, Ventaja Relativa, Observabilidad,
Complejidad, Compatibilidad e Intentabilidad. Este resultado es congruente con la literatura de la
difusién de las innovaciones en donde se ha identificado que, aunque existen otros atributos
innovacionales, estos cinco factores han sido catalogados como los mas consistentes
teoricamente (Holloway, 1975; Hahn, 1974; Clinton, 1973; Elliot, 1968; Kivlin, 1960; Levine,
1978, 1980; Brew, 1982; Pitman ,1994)

De esta manera se puede afirmar que los cinco factores detectados son constructos vélidos que
representan a los atributos innovacionales, tal y como fueron percibidos por la muestra
representativa de los profesores de la DGETI en Nuevo Ledn.

El segundo hallazgo se determiné por los resultados del analisis confirmatorio de factores. Este
analisis se realizo con la finalidad de validar las respuestas a la escala utilizada para medir las
percepciones de los profesores acerca de los atributos de las computadoras como herramientas de
apoyo en el proceso de ensefianza aprendizaje. Se concluyé que 17 de las 19 respuestas a los
{tems de la prueba son explicadas por los cinco atributos innovacionales. Con este procedimiento
se puede afirmar que estos 17 items que conforman la escala del instrumento son
consistentemente validos para medir los atributos de la innovacién, como fueron percibidos por
los profesores de la DGETI en Nuevo Leon.

Estos dos primeros hallazgos tienen implicaciones importantes en el campo de la medicién de los
atributos innovacionales formulados desde la perspectiva conceptual de la teoria de los atributos
percibidos (Rogers, 1995). Es importante recordar que la versién original de donde parti6 la
adaptacién de este instrumento fue utilizado en poblaciones de Estados Unidos que son cultural y
socialmente diferentes a la poblacion seleccionada en esta investigacién (Coe, 1999; Pitman,
1983; Walsh, 1993). Los resultados permiticron establecer que, a pesar de las diferencias
culturales entre poblaciones, los profesores de las preparatorias de la DGETI percibieron la
existencia de los mismos atributos innovacionales que se midieron en estas otras poblaciones.
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Este hallazgo le brinda, por lo tanto, validez externa al instrumento utilizado y contribuye
entonces al campo de la medicion de estos factores y a la teoria que le brinda sustento al
posibilitar ¢l uso de un instrumento de medicién en una poblacién culturalmente diferente a
aquella para la que se disefio originalmente.

Los resultados de 1a evaluacion del modelo estructural confirman también la validez consistente
y significativa de los indicadores utilizados para la representacion de los atributos, a juzgar por
los estimados de la correlacién multiple al cuadrado. Estos estimados permitieron conocer la
proporcién de varianza explicada por cada factor respecto a cada uno de sus indicadores, cuyos
valores oscilaron en un rango de 24% hasta 71% (ver tabla 15).

La limitacién mas importante de estos hallazgos es la disminucion notable de items (de 30 a 19)
que se excluyeron en el proceso de depuracién de la escala. Se sugiere, entonces, que en
posteriores investigaciones se considere la posibilidad de disefiar y validar otra escala de items
que se anexe a los ya existentes con al intencion de aumentar la validez y confiabilidad del
instrumento utilizado para medir las percepciones de los atributos de la innovacion.

3.2 Evaluacién del modelo estructural: implicaciones, contribuciones y limitaciones.

La prueba de las hipétesis a través del modelamiento de ecuaciones estructurales revela otros
importantes resultados. En términos globales se establece que 51 % de la varianza asociada con
la aceptacion de las computadoras por parte de los profesores de la DGETI es determinada por 4
de los 5 predictores hipotetizados: Ventaja Relativa (relad), Compatibilidad (compati),
Complejidad (complex) e Intentabilidad (trial), por lo que se puede afirmar que estos cuatro
predictores impactan significativamente en el grado de aceptacién de las computadoras entre los
profesores de la DGETI en Nuevo Leon. Asi también, los resultados arrojados por la estimacion
de los pardmetros individuales de regresién del modelo estructural final permiten rechazar la
hipotesis 5, por lo que se puede concluir que la variable Observabilidad no impacta
significativamente en el grado de aceptacién de las computadoras por parte de los profesores de
la DGETI.

Los valores de la regresion estandarizada nos permiten establecer jerarquias entre las variables
encontradas como predictores. En orden descendente se ubican primero Compatibilidad (.301),
Intentabilidad (.2940), Complejidad (.251) y Ventaja Relativa (.250). Todas estas variables son,
por lo tanto, predictores moderados de la aceptacion de las computadoras como herramientas de
apoyo en el proceso de ensefianza aprendizaje, con diferencias minimas en su jerarquia.

Si se analiza la contribuciéon de cada una de las variables para explicar el modelo y para
determinar su convergencia con la literatura, se puede concluir que:

1) El nivel de percepcion de ventaja relativa que los profesores tienen de las computadoras como
herramientas de apoyo en el proceso de ensefianza aprendizaje estd relacionado
significativamente con el grado de aceptacion de esta innovacion por parte de los profesores de
la DGETI en Nuevo Ledn. Esta relacion es, ademas, positiva y directa, como lo denota el signo
del coeficiente de regresién (0.180) y es significativa en un p de 0.006. Este factor influye
moderadamente en el nivel de aceptacion de esta innovacién educativa como lo denota el
coeficiente de regresion estandarizada (.250)

Los profesores de la DGETI en Nuevo Ledn perciben que las computadoras, entendidas como
herramientas apoyo en el proceso de ensefianza aprendizaje, representan ventajas sobre métodos
anteriores y les dejan beneficios y recompensas adicionales que pueden ser econémicas (dinero)
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o sociales (status académico). Este resultado es congruente con practicamente todos los
resultados encontrados en otras investigaciones que indagan la relacion existente grado de
aceptacion y/o adopctén de innovaciones educativas y percepcion de este atributo. En las
investigaciones de Holloway (1975), Hahn (1974), Clinton (1973), Elliot (1968), Kivlin (1960),
Levine (1978, 1980), Brew (1982) Pitman (1994) y Surendra (2000), se establecié que la
percepcién de ventaja relativa es uno de lo factores més importantes para determinar aceptacién
y /o adopcidn. Incluso, en algunos estudios, como el realizado por Suh (2000), ventaja relativa
fue encontrado como el mds importante atributo percibido en la determinacion del uso
instruccional de la WEB en un colegio norteamericano.

Este resultado tiene implicaciones en el campo de las politicas y programas de capacitacién en el
uso de computadoras por parte de los profesores de la DGETI. Dado que el nivel de aceptacién
de las computadoras entre los profesores de la DGETI es un factor que estd determinado por el
nivel de percepcion de ventaja relativa de esta innovacion y que este factor es considerado por la
literatura como predictor de uso de las computadoras, es importante que los directivos de las
instituciones consideren los elementos de beneficios y recompensas como parte de los
incentivos que promuevan el uso de computadoras como herramientas de apoyo en el proceso de
ensefianza aprendizaje.

2) El nivel de percepcion de compatibilidad con las creencias, valores y necesidades hacia el uso
de las computadoras como herramientas de apoyo para el proceso de ensefianza aprendizaje estd
relacionado significativamente con el grado de aceptacién de esta innovacién por parte de los
profesores de la DGETI en Nuevo Leon. Esta relacion es, ademads, positiva y directa, como lo
denota el signo del coeficiente de regresién (0.195) y es significativa en un p de 0.002. Este
factor influye moderadamente en ¢l nivel de aceptacién de esta innovacién educativa como lo
denota el coeficiente de regresion estandarizada (.301)

Para los profesores de la DGETI en Nuevo Leén que perciben esta innovacién como compatible
con sus creencias socioculturales y necesidades profesionales, este nivel de percepcion es un
factor importante para explicar el grado de aceptacion de esta innovacién educativa. Al igual que
ventaja relativa, compatibilidad ha sido encontrada como factor significativo en casi todas las
investigaciones que indagan el impacto de este atributo en la adopcién y/o aceptacion de
innovaciones educativas (Holloway, 1975; Hahn, 1974; Clinton, 1973; Elliot, 1968; Kivlin,
1960; Levine, 1978, 1980; Brew, 1982; Pitman, 1994; Suh, 2000) Para Levine (1978),
compatibilidad resulté ser el mas importante atributo para determinar el uso experimental de un
proyecto educativo en algunas universidades de Norteamérica.

Este resultado tiene también implicaciones en el campo de las politicas y programas de
capacitacion en el uso de computadoras por parte de los profesores de la DGETI. Dado que el
nivel de aceptacion de las computadoras entre los profesores de la DGETI es un factor que esta
determinado por el nive]l de percepcion de compatibilidad con sus creencias socioculturales y
necesidades profesionales, y ya que este factor es considerado por la literatura como predictor de
uso de las computadoras, ¢s importante que los directivos de las instituciones consideren el
disefio de programas de capacitacion enfocados a difundir las potencialidades de las
computadoras como herramientas de enseflanza aprendizaje con la intencién de promover un
cambio de actitudes entre los profesores que no comparten estas creencias socioculturales.

3) El nivel de percepcién de poca o carente complejidad hacia el uso de computadoras como
herramientas de apoyo en el proceso de ensefianza aprendizaje estd relacionado
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significativamente con el grado de aceptacion de esta innovacién por parte de los profesores de
la DGETI en Nuevo Leon. Esta relacion es, ademas, inversa, como lo denota el signo del
coeficiente de regresién (-.126) y es significativa en un p de 0.009. Este factor influye
moderadamente en el nivel de aceptacién de esta innovacién educativa como lo denota el
coeficiente de regresidn estandarizada (.251)

Los profesores de la DGETI en Nuevo Ledén que perciben que las computadoras como
herramientas de apoyo para ¢l aprendizaje son poco complejas en términos de dificultad para su
uso y que entienden como utilizar las computadoras en sus cursos, son los mejores candidatos
para el uso de esta innovacién. La complejidad percibida en la innovacién figura entre los tres
mds importantes atributos innovacionales asociados con la aceptacion de las innovaciones
educativas, junto con Ventaja Relativa y Compatibilidad, segin estudios de Holloway, (1975),
Hahn (1974); Clinton, 1973; Elliot, 1968; Kivlin, 1960; Levine, 1978, 1980). Aparece también
representado en igual jerarquia que todos lo atributos innovacionales en los estudios de Pitman
(1994) y Brew (1982) en donde se encontré que todos estos factores eran importantes predictores
de la aceptacién de innovaciones educativas, como el uso de computadoras.

Este resultado tiene implicaciones en el campo de las politicas y programas de capacitacién en el
uso de computadoras por parte de los profesores de la DGETI. Dado que el nivel de aceptacién
de las computadoras entre los profesores de la DGETI es un factor que esta determinado por el
nivel de percepcién de poca complejidad, y ya que el nivel de aceptacion (intencién conductual)
es considerado por la literatura como predictor de uso de las computadoras (conducta), es
importante que los directivos de las instituciones consideren el disefio de programas de
capacitacion orientados hacia la divulgacién de conocimientos basicos de alfabetizacién en
computo''para aquellos profesores que se les dificulta la comprensién y el uso de las
computadoras como herramientas de ensefianza aprendizaje.

4) La percepcién de intentabilidad hacia el uso de computadoras como hemamientas de
ensefianza aprendizaje esta relacionada significativamente con el grado de aceptacién de esta
innovacién por parte de los profesores de la DGETI en Nuevo Leon. Esta relacién es, ademas,
positiva y directa, como lo denota el signo del coeficiente de regresion (0.171) y es significativa
a juzgar por ¢l valor de p de 0.002. Este factor influye moderadamente en el nivel de aceptacién
de esta innovacién educativa como o denota el coeficiente de regresion estandarizada (.2940)

Los profesores de la DGETI en Nuevo Ledn perciben que la base de apoyo de la institucién y el
deseo de experimentar con las computadoras es un factor importante para intentar el uso de
computadoras como herramientas de ensefianza aprendizaje. Este resultado es consistente con
algunos resultados de investigaciones sobre el impacto de la intentabilidad percibida en el grado
de aceptacion de innovaciones educativas. Tal es el caso de investigaciones como las de Brew
(1982) y Pitman (1994) en donde se encontrd que todos estos atributos fueron factores
determinantes para la aceptacion de innovaciones educativas. Sin embargo, otros estudios como
los de Holloway (1975), Hahn (1974), Clinton (1973), Elliot, (1968) y Kivlin (1960),
encontraron que otros atributos (ventaja relativa, compatibilidad y la complejidad) fueron més
importantes que intentabilidad y observabilidad. En contraste con los hallazgos de Surendra
(2000), Intentabilidad fue encontrada como uno de los factores de la difusion mas importante
para la prediccion de aceptacidn de innovaciones educativas.

" Neologismo resultante de la traduccién del término en inglés computer literacy
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5) El nivel de percepcion de observabilidad hacia el uso de computadoras como herramientas de
apoyo en el proceso de ensefianza aprendizaje no esta relacionado significativamente con el
grado de aceptacion de esta innovacion por parte de los profesores de la DGETI en Nuevo Leén,
como lo denota el nivel de significancia de .695

El nivel de aceptacion de las computadoras como herramientas de enseiianza aprendizaje por
parte de los profesores de la DGETI en Nuevo Ledn, no se ve afectado por la observacion de
evidencias que demuestren la efectividad en el uso de esta innovacién, ni por la experiencia u
observacion de experiencias satisfactorias en el uso de estos recursos. Las investigaciones en este
apartado muestran que, a diferencia del resto de los atributos percibidos, observabilidad es el
factor encontrado como menos consistente en las investigaciones que han incursionado esta
problemética, en donde se han constderan otros atributos de la innovacion como factores mas
significativos para determinar la aceptacién y adopcién (Holloway, 1975: Hahn, 1974; Clinton,
1973; Elliot, 1968; Kivlin, 1960, Levine, 1978, 1980 Surendra, 2000). Esto quiere decir que, en
términos de importancia jerarquica, observabilidad ha ocupado los ultimos lugares como variable
predictora, o bien no ha sido considerada como factor importante para determinar la difusién de
una innovacién. Algunas investigaciones, sin embargo, la contemplan como igualmente
importante que el resto de los atributos percibidos, tales como los estudios de Brew (1982) y
Pitman (1994). Se puede establecer entonces que algunas investigaciones han encontrado que el
grado de observabilidad se ubica jerarquicamente como predictor poco importante, pero no hay
suficientes elementos como descartar este factor como variable predictora de la aceptacion de las
innovaciones en general y de la aceptacién de las computadoras en particular.

Este resultado plantea ]a necesidad de indagar en posteriores investigaciones otros aspectos
especificos de la institucién o los individuos que pueden estar influenciando para que €l nivel de
observabilidad no sea un factor que impacte en el grado de aceptacién de las computadoras como
herramientas de ensefianza aprendizaje.

El analisis y discusién de los resultados obtenidos permite derivar otras contribuciones de esta
investigacion al campo de estudio. En término generales, los resultados de este estudio
contribuyen a reforzar los conceptos establecidos en el marco referencial de las teorias de la
difusién de las innovaciones (Rogers, 1995), en particular en la teoria de los atributos percibidos.
Para discutir esta contribucion es importante referir las criticas formuladas por Dillon y Morris
(1996) respecto a los alcances de las teorfas de la difusién de las innovaciones que han sido
utilizadas como marco referencial de explicacion de la aceptacién de tecnologias de la
informacion por parte del usuario.

Estos autores realizaron un meta-analisis en este problema de investigacién para evaluar el
impacto de diferentes teorias en el grado de aceptacion de las diferentes innovaciones
tecnoldgicas. Tomando como criterios para esta evaluacién, la fuerza de la asociacién, el
porcentaje de varianza asociada con la explicacién de la aceptacién como variable dependiente, y
otros, estos autores concluyeron que la teoria de la difusién de las innovaciones es fuerte en
varios aspectos, tales como la provision de contextos para examinar el entendimiento e impacto
de una tecnologia a través del tiempo, la constante oferta y buisqueda de nuevas percepciones en
el adoptador, y la comprension de las caracteristicas de las innovaciones. Sin embargo, también
concluyeron que esta teoria contribuye poco en el tratamiento y prediccion de la aceptacién de
los usuarios.
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Una buena parte de los resultados de este estudio se suman a los resultados de un conjunto
investigaciones que han aportado elementos suficientes para afirmar que la teoria de la difusién
de las innovaciones, en particular la teoria de los atributos percibidos, provee un marco
conceptual solido para fundamentar el impacto de los atributos de la innovacion comeo variables
predictoras de la aceptacion de las innovaciones educativas en general, y la aceptacion de las
computadoras en especial. Este es el caso de las aportaciones de investigaciones realizadas por
Holloway (1975), Hahn (1974), Clinton (1973), Elliot (1968), Kivlin (1960), Levine (1978,
1980), Rogers y Shoemaker, (1971), Moore y Benbasat (1995), Rogers, (1995) y otros, quienes
encontraron que los atributos de la innovacién son importantes predictores de la aceptacién y/o
uso en de innovaciones educativas en general, y los resultados de investigaciones como las de
Pitman (1994), Coe (1999), Suh (2000), Surendra (2000) y otros, quienes encontraron estos
atributos como variables predictores de aceptacién y/o uso de innovaciones particulares
relacionadas con la tecnologia de la informacién, entre ellas las computadoras como
herramientas de apoyo en el proceso de ensefianza aprendizaje.

El disefio de investigacion de este estudio posee limitaciones importantes que repercuten en la
generalizabilidad de los resultados obtenidos. Aunque la muestra fue disefiada al azar y se
consideraron las estrategias para determinar la independencia de las observaciones, los
profesores que se seleccionaron para este estudio pertenecen todos a escuelas publicas
pertenecientes a la Direcciéon General de Educacién Tecnolégica e Industrial en el estado de
Nuevo Ledn. Tampoco se consideraron como participantes a profesores de otras instituciones de
nivel medio superior piiblicas o privadas. Esta condicion fue parte de las decisiones que se
tomaron inicialmente para hacer viable la investigacién del problema en un contexto real de
carencia de apoyos o subsidios econdmicos para esta investigacién. Es recomendable, entonces
realizar otras investigaciones con profesores en instituciones de la DGETI a nivel nacional y en
con la intencién de extender la validez de los resultados de esta propuesta.

Esta investigacion consideré para el disefio de modelo hipotético los fundamentos de una de las
teorias dentro del marco referencial de la difusion de las innovaciones. Para futuras
investigaciones es recomendable incluir las contribuciones de otras teorias dentro de este marco
referencial para construir un modelo global que contemple la influencia simultanea de todos
estos factores y caracteristicas en el nivel de aceptacién de los usuarios.

Se sugiere también 1a realizacion de estudios comparados entre profesores de escuelas de nivel
medio superior publicas y privadas con la intencion de evaluar si las condiciones
organizacionales e institucionales afectan el nivel de aceptacién de las computadoras.

Aunque el modelo estructural generado a partir de la evaluacion de los indices de bondad de
ajuste alcanzo proporciones moderadas de ajuste general, futuras investigaciones deben explorar
la contribucién de otros enfoques tedricos para modelar otro tipo de relaciones entre las variables
formuladas y ponerlas a prueba.
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April 20, 2004

University of Texas at Arlington
Schoul ol Social Work
Arlington, Texas

ISSUE: Letter of permission

To whom it may concem:

This letter is wrilten in order to give mizauthorization to Georgina Reyes Valdez, PHD
candidate of the Doctoral Program in-Internatiohal-Comparative Social Welfare Policy
UTA- UANL, to adapt and translate a.survey instrument designed by me for the purpose
of collecting information about individual, institutional, organizational and innovational
attributes of distance education, as they:are perceived by social work faculty.

Georgina Reyes Valdez is now conducting a research project titled: FACTORS
RELATED TO COMPUTER ACCEPTANCE AND USE AMONG HIGH SCHOOI.
TEACHERS, in order to get her doctoral degree. This research has the purpose to
examine the perceptions of DGETI high school teachers toward computers as
teaching/learning tools. Findings in this research will produce recommendations toward
authorities proposing training and assistance programs for teachers in the area of new
educational technologies.

Sincerely,
I T O Figan*

Jo Ann R. Regan, Ph.D

Assistant Prolessor and Distance Education Coordinator
California State University, Long Beach

(250 Bellflower Blvd.

Long Beach, CA 90840-4602

(362) 985-8699

Jrepanidtiesulb.edu

*| authorize this as my clectronic signature.
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Profesores hacia del Uso de Computadoras como Herramientas en el Proceso
de Ensenanza-Aprendizaje.

Encuesta a los Profesores de la DGETI en Nuevo Leon

Propésito de la encuesta.

El propésito de esta encuesta es examinar fos factores que se relacionan con la aceptacién y uso
de las computadoras como herramientas de apoyo en el proceso de ensefianza aprendizaje. La
informacién que genere este proyecto permitird una mejor comprension de las perspectivas del
profesor respecto al uso de computadoras en las actividades de clase para una mejor planeacién
de programas de capacitacion en esta 4rea.

Por favor llene este cuestionario, ain cuando sus conocimientos y experiencia en el tema sean
€SCasos.

Definicion de Términos.

Computadora.

En este contexto, el término se refiere a una microcomputadora. Estas maquinas estan disefiadas
para aceptar, guardar, procesar y producir informacién. Es una maquina que tiene la capacidad
de funcionar como unidad aislada, de uso personal, y es relativamente econdmica.

Computadoras como herramientas en el proceso de enserianza- aprendizaje.

Para los propdsitos de esta encuesta este término se refiere a cualquier uso, por parte de los
profesores, de tecnologia basada en la computadora para propdsitos didacticos. Esto incluye el
uso de la computadora como instrumento directo del proceso de ensefianza- aprendizaje y el uso
educativo de la computadora como medio de comunicacién e investigacién. Algunos ejemplos
de estas aplicaciones son los tutoriales, el software de practica, el software de exploracion-
simulacion, los juegos educativos, los sistemas de autoria, los softwares de apoyo, el uso
educativo de Interet y correo electronico, las conferencias en linea, las bibliotecas virtunales y la
Hypermedia-WEB, entre otras.

Metodos tradicionales de Ensenanza.

El término métodos tradicionales de ensefianza o herramientas tradicionales de ensefianza en esta
encuesta se refiere al uso de instrumentos con fines didacticos que no esté basado en tecnologia
de computo. E! pizarrén, el gis, el pintarron, el proyector de acetatos, son ejemplos de
herramientas tradicionales de ensefianza.
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Seccion uno

Las siguientes son algunas afirmaciones acerca de tus percepciones respecto al uso de de las
computadoras como herramientas en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por favor establece un
rango en cada afirmacion de manera que se reflejen tus propias creencias y experiencias
encerrando en un circulo el nimero que represente tu nivel de acuerdo.

Nivel de Acuerdo: 1) Totalmente en desacuerdo, 2) En desacuerdo, 3) Ni en acuerdo ni en
desacuerdo, 4) de acuerdo 5) totalmente de acuerdo.

| Pregunta Nivel de acuerdo

1.- El uso de computadoras en las actividades de clase puede | 1 2 3 4 5
instruir tan efectivamente como los métodos tradicionales.

2.- El uso de computadora en las actividades de los cursos | 1 2 3 4 5
podria resultar en mas méritos académicos y/ o premios
econémicos para los (as) profesores (as).

3.- Las (os) estudiantes aprenden mejor con el uso de| 1 2 3 4 S
computadora en actividades de clase que los (as) estudiantes '
que aprenden solamente con herramientas tradicionales.

4.- Las (os) profesoras (es) que usan computadoras en las | 1 2 3 4 5
actividades de clase ensefian mejor que aquellos (as) que )
solo usan herramientas tradicionales.

5.- Ensefiar con computadoras disminuiria mi carga laboral. 1 2 3 4 5
6.- Ensefiar con computadoras es un buen uso de mi tiempo | 1 2 3 4 5
porque me representa posibilidades de permanencia,

incremento de méritos y/ 0 promocion.

7.- Ensefiar con computadoras en mi institucién me daome | 1 2 3 4 5
daria mas reconocimiento profesional.

8.- Aunque se trate de un avance tecnoldgico, el uso de | 1 2 3 4 5

computadora en las actividades de clase nunca serd tan
efectivo como el uso de herramientas tradicionales en la
ensefianza- aprendizaje.

9.- El uso de computadoras en las actividades de clase ofrece | 1 2 3 4 5
oportunidades y experiencias para la ensefianza- aprendizaje
que las herramientas tradicionales no pueden ofrecer.

10.-El uso de computadoras en las actividades de clase | 1 2 3 4 5
puede ser mas estimulante que el uso de herramientas
tradicionales en las actividades de clase.

11.- El uso de computadoras en actividades de clase | 1 2 3 4 S
representa una amenaza para las herramientas mas
tradicionales de la ensefianza.

12.- El uso de computadoras tiene el potencial de afectar | 1 2 3 4 5
positivamente a la sociedad.

13.- Las computadoras pueden ser incorporadas como | 1 2 3 4 5
herramientas de ensefianza en cualquier curso académico.
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14.- El uso de computadoras es mas 1til en ciertos cursos
que en otros.

15.- Es una necesidad que los (as) profesores (as) desarrollen
habilidades de cémputo.

16.- El uso de computadoras en los cursos deshumaniza el
proceso de ensefianza- aprendizaje.

17.- El uso de computadoras en los cursos atenta los valores
de la profesién u oficio de la (el) profesora (or).

18.- Yo no estoy a gusto con la idea (o el hecho) de trabajar
con computadoras en los cursos.

19.- Los valores de mi profesion no son compatibles con ¢l
uso de computadoras.

20.- La falta de experiencia técnica y apoyo que se necesitan
para ensefiar con computadoras da como resultado que los
profesores (as) no las utilicen.

21.- Yo entiendo los aspectos técnicos para usar
computadoras en los cursos.

22.- Yo entiendo como ensefiar en mi(s) curso(s) con el uso
de computadoras.

23.- Yo estaria dispuesto a ensefiar con computadoras si
tuviese acceso a un entrenamiento y apoyo de calidad.

24.- Yo disfrutaria el reto de intentar con nuevos métodos de
enseifianza.

25.- Yo intentaria desarrollar el uso de computadoras en los
cursos si mi subsistema y/ o institucién me brindara el
apoyo necesario.

26.- Me gustaria experimentar (0 ya he experimentado)
enseiiando con €l uso de computadoras.

27.- La mayoria de los colegas que yo conozco que han
ensefiado usando computadoras en sus cursos, encontraron
positiva esta experiencia,

28.- Hay un buen nimero de articulos de revistas en materia
educativa que demuestran la efectividad de wusar
computadoras en los cursos.

29.- Yo he discutido con los colegas su experiencia en la
ensefianza con ¢l uso de computadoras en los cursos.

30.- Hay un buen numero de cursos en donde se usan
computadoras como herramienta de apoyo didactico.

31.- Yo he observado y/o participado usando computadoras
en los cursos y me parecié una buena experiencia.

32.- M1 institucién provee el mas alto nivel de soporte y
liderazgo para entrenar a los (as) profesores (as) en el uso de
computadoras.

33.- Mi director (a) y/ o coordinador (a) de zona provee el
maés alto nivel de apoyo y liderazgo para desarrollar
habilidades de computo entre los profesores.
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34.- Existe un plan formal o informal en mi institucion para
desarrollar entrenamiento en habilidades de computo entre
las (0s) profesoras (es).

35.- Yo he estado involucrado (a) en desarrollar un plan o
programa para el uso de computadoras en los cursos.

36.- Mi institucibn ha proveido soporte técnico a los
profesores para desarrollar cursos basados en el uso de
computadoras.

37.- Mi institucién ha proveido premios o incentivos a los
profesores por desarrollar cursos basados en el uso de
computadoras.

38.- Yo tengo conocimiento de que mi institucién o
subsistema tiene un plan para desarrollar cursos que se basan
en el uso de computadoras en el proceso de enseiianza-

aprendizaje.

Seccion Dos

Las siguientes preguntas indagan el tipo de experiencia que has tenido con computadoras como

herramientas de ensefianza. Por favor marca las respuestas que mejor representen tu tipo de

experiencia con computadoras.

39.- ;Posees una computadora? Si No

40.- ; Tienes acceso continuo a una computadora? Si No

41.- ;Has tenido alguna experiencia con computadoras? Si No

42.- ;Has tomado un curso o taller sobre conocimientos Si No

basicos para el uso de computadoras?

43 .- Si contestaste que si, ;a cuntos cursos has asistido? 1 2-4 50
mas

44.- ;Lees acerca de computadoras? S1 No

45.- ; Te consideras informado acerca del uso de Si No

computadoras en la ensefianza?

46.- ; Te consideras a ti mismo un conocedor experto en ¢l uso | Si No

de computadoras

47.- ; Puedes utilizar una computadora suficientemente bien Si No

como para usar un programa de computo comercialmente

producido?

48. ;Has escrito o disefiado un programa de cémputo? Si No

Seccién Tres

Conteste las siguientes preguntas, o0 marque con una X la opcién que represente su respuesta.

49, Edad:

50. Género: | M F




51. Rango como a)Titular C b)Titular B c)Titular A

profesor:

d) Asociado C €) Asociado B f) Asociado A

g) Técnico Docente | h) Técnico Docente B i)Técnico docente A

C

j) Otro:

52. Aiios de experiencia en la ensefianza:

53. Tipo de a) Tiempo b) Tres cuartos de ¢) Medio tiempo | d) por

plaza: completo tiempo horas

54. Maximo a) Carrera b) licenciatura ¢) maestria d)

grado de técnica o doctorado

estudios: comercial

55. Area profesional o técnica a) ciencias b)ciencias c) ciencias
exactas sociales y bioldgicas

humanidades

56. ;Posee tu institucién computadoras parauso de los | a) Si b)No |c)Nose

profesores?

57. { Has usado alguna vez a) Nunca las | b) Las he usado | ¢) Las he usado

computadoras como herramientas de he usado en algunos en todos mis

ensefianza en tus cursos? Cursos CUrsos

Nota: Si contestaste el inciso b 6 c de la anterior pregunta, por favor conteste la siguiente

pregunta

58. Yo he usado computadoras en las siguientes actividades:

a) Correo electronico para recibir o enviar tareas de mi curso 1)Si [ 2)No
b) Correo electrénico para evaluar o asesorar 1)Si | 2)No
¢) Tutoriales 1)Si | 2)No
d) Simuladores 1)Si |2)No
e) Juegos educativos 1)Si | 2)No
f) Otros:

59. Yo estarias dispuesto(a) a usar computadoras para enseiiar en mis cursos en los proximos 5
anos.

a) b) En c) Ni en acuerdo ni en | d) De acuerdo | €) Totalmente de
Totalmente | desacuerdo | desacuerdo acuerdo

en

desacuerdo

60. Si contestaste la opcién ¢ 6 d en la pregunta anterior, ;de qué manera usarias las

computadoras?

a) Correo electronico para recibir o enviar tareas del curso: 1) Si 2) No
b) Correo electronico para evaluar o asesorar los cursos: 1) Si 2) No
¢) Tutoriales: 1) Si 2) No
d) Simuladores: 1) Si 2) No




[ €) Juegos educativos:

[1)si

| 2) No

|

f) Otros:
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Gracias por llenar esta encuesta. Aprecio grandemente su tiempo y atencioén dedicada a esta
actividad. Por favor, deje la encuesta en la caja que fue asignada para este proposito. Si usted
desea una copia de los resultados de esta encuesta, por favor hagalo saber colocando una cruz en
el cuadro que se le presenta. Proporcione también los datos que se le piden. Proceda después a
despegar esta hoja de la encuesta y coléquela por separado en la caja designada para este
propdsito.

[[] Si, deseo una copia de los resultados de este estudio.

Por favor, envielos:

[] Via correo electrénico como agregado (formato.doc de Word) a la siguiente direccién:
[] Por correo regular a la siguiente direccién:

Comentarios:










