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Resumen

Introduccion: Este estudio analiz6 los factores que influyen en la adaptacion tecnolégica de
estudiantes y docentes de educacién inicial, mediante un modelo de ecuaciones
estructurales. Metodologia: Se utiliz6 un enfoque cuantitativo, con un disefio no
experimental, transversal y correlacional, aplicando un cuestionario validado a 546
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estudiantes de seis universidades de Ecuador. Resultados: La Formacién Tecnolégica (p =
0.375) y el Apoyo Institucional (p = 0.305) influyen significativamente en las Actitudes hacia
la Tecnologia, que afectan directamente las Competencias Digitales (B = 0.508) y los
Resultados de Aprendizaje (p = 0.556). Conclusiones: El estudio subraya la importancia de
fortalecer programas de formacién tecnolégica e institucional para integrar eficazmente las
TIC en la educacién inicial.

Palabras clave: adaptacion tecnolégica; formacién tecnoldgica; competencias digitales;
actitud hacia la tecnologia; docentes de educaciéon inicial; ecuaciones estructurales;
estudiantes.

Abstract

Introduction: This study analysed the factors that influence the technological adaptation of
initial education students and teachers, using structural equation modelling. Methodology:
A quantitative approach was used, with a non-experimental, cross-sectional and
correlational design, applying a validated questionnaire to 546 students from six universities
in Ecuador. Results: Technological Training ( = 0.375) and Institutional Support (f = 0.305)
significantly influence Attitudes towards Technology, which directly affect Digital
Competences (f = 0.508) and Learning Outcomes (p = 0.556). Conclusions: The study
underlines the importance of strengthening technology and institutional training
programmes to effectively integrate ICT in early education.

Keywords: technological adaptation; technological training; digital skills; attitudes toward
technology; early childhood education teachers; structural equations; students.

1. Introduccion

En la era de la transformacion digital, la integracion de tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) en los entornos educativos ha generado un impacto significativo en las
practicas pedagogicas. Particularmente en el &mbito de la educacion inicial, la necesidad de
docentes capacitados en competencias tecnolégicas es imperativa para promover
experiencias de aprendizaje enriquecedoras y alineadas con las demandas de la modernidad.
Sin embargo, diversos estudios evidencian una discrepancia notable entre las habilidades
tecnolégicas requeridas y las competencias efectivas que los docentes de educaciéon inicial
poseen al culminar su formacién universitaria (Espafia et al., 2024; Garcia et al., 2023). Esta
brecha no solo dificulta la implementacién de estrategias innovadoras, como la gamificacién
o el uso de herramientas como ChatGPT, sino que también compromete la calidad educativa
ofrecida a los nifios en una etapa critica para su desarrollo.

En este contexto, las universidades enfrentan el reto de preparar a futuros docentes para
desempefiarse en un entorno educativo cada vez mas digitalizado, donde las habilidades
tecnoldgicas son fundamentales no solo para la ensefianza, sino también para la gestiéon de
procesos educativos y la interaccién con estudiantes, familias y comunidades (Akabayashi et
al., 2024; Bukar et al., 2024). A pesar de los avances tecnolégicos globales, la adopcién de TIC
por parte de los docentes sigue siendo desigual, y su integracion efectiva en la educacién
inicial presenta desafios especificos debido a la naturaleza tinica de esta etapa educativa.

El principal problema que se aborda en esta investigacion es la falta de preparacion
tecnolégica en los docentes de educacién inicial al egresar de los programas de formacién
universitaria. Este déficit se refleja en la limitada capacidad de estos profesionales para
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implementar tecnologias como herramientas generativas de inteligencia artificial,
plataformas de aprendizaje interactivo y metodologias basadas en TIC, indispensables para
responder a las necesidades educativas contemporaneas (Bravo et al., 2024; Dai et al., 2022).
La carencia de estas competencias resulta especialmente problemaética en un escenario donde
los nifios de educacién inicial estdn cada vez mds expuestos a entornos digitales en sus
hogares y comunidades, creando una desconexion entre su experiencia tecnoldgica cotidiana
y la oferta educativa que reciben en el aula.

Entre las principales causas de esta problematica se encuentran las limitaciones en los
programas de formacién docente, que no incorporan adecuadamente el uso préactico y
pedagogico de las TIC (Espafia et al., 2024; Maitlo et al., 2024). Asimismo, factores como la
falta de acceso a infraestructura tecnolégica en las instituciones educativas, actitudes
negativas hacia las TIC y la percepcién de su complejidad contribuyen a la resistencia al
cambio por parte de los docentes en formacién (Cabellos ef al., 2024; Konig et al., 2024).

Los efectos de esta brecha tecnolégica son multiples y afectan tanto a los docentes como a los
estudiantes. Por un lado, los docentes se enfrentan a un incremento en los niveles de estrés y
frustracion al intentar adaptarse a las demandas tecnolégicas del entorno laboral sin contar
con la preparaciéon adecuada (Hakimi et al., 2024). Por otro lado, los nifios de educacion
inicial pierden oportunidades de aprendizaje enriquecido y adaptado a su contexto digital, lo
que puede repercutir negativamente en su desarrollo integral y preparaciéon para los
siguientes niveles educativos (Hong et al., 2024).

La relevancia de esta investigacion radica en su contribucién para cerrar la brecha entre la
formacién inicial docente y las demandas tecnolégicas del entorno educativo actual. A través
del analisis de la adaptacion tecnoldgica de los estudiantes a docentes de educacién inicial,
este estudio busca identificar factores clave que influyen en su preparaciéon y proponer un
modelo de ecuaciones estructurales que permita entender y abordar esta problematica de
manera integral (Akai et al., 2024). El desarrollo de competencias tecnolégicas en los docentes
no solo mejora su desempefio profesional, sino que también tiene un impacto directo en la
calidad educativa y en el desarrollo de habilidades digitales en los estudiantes (Garcia et al.,
2023; Ngodu et al., 2024).

Ademas, la incorporacion de herramientas como ChatGPT y la gamificacion en la ensefianza
inicial tiene el potencial de transformar la educacién, haciendo que el aprendizaje sea mas
interactivo, inclusivo y adaptado a las necesidades individuales de los estudiantes (Berse et
al., 2024; Bower et al., 2024). Este enfoque no solo responde a las tendencias globales en
educacién, sino que también prepara a los futuros ciudadanos para desenvolverse en un
mundo cada vez més digitalizado.

La literatura sobre la integracién tecnolégica en la educaciéon, particularmente en la
formacién docente, presenta consensos y discrepancias metodolégicas que aportan una
vision compleja y multifacética del fenémeno. Aunque se reconoce ampliamente la
importancia de las TIC para mejorar las précticas pedagodgicas, los enfoques utilizados
difieren considerablemente. Estas diferencias metodolégicas, especialmente entre el uso de
analisis correlacionales y modelos de ecuaciones estructurales (SEM), son clave para
comprender la profundidad y el alcance de las investigaciones.

Por un lado, estudios como los de Cabellos et al. (2024) y Hakimi et al. (2024) han optado por
el uso de SEM para modelar relaciones causales entre dimensiones clave como el apoyo
institucional, las actitudes hacia la tecnologia y las competencias digitales. Este método
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proporciona una comprension mas robusta y compleja, permitiendo analizar efectos directos
e indirectos entre variables latentes. Sin embargo, otras investigaciones, como las de
Akabayashi et al. (2024); Espafia et al. (2024), han empleado analisis correlacionales y
descriptivos, limitando la posibilidad de establecer relaciones causales y reduciendo la
profundidad de sus conclusiones. Esta diferencia metodolégica refleja una disparidad en la
capacidad explicativa de los estudios, donde el uso de SEM es preferible cuando el objetivo
es validar modelos teéricos complejos y proponer estrategias basadas en evidencia.

En un enfoque atn mas avanzado, Salifu et al. (2024) combinaron SEM con redes neuronales,
lo que les permiti6 analizar tanto relaciones lineales como no lineales. Este enfoque hibrido
destaca por su capacidad para identificar patrones complejos y ofrecer predicciones mas
precisas en la adopcion de tecnologias en la educacién superior. En contraste, estudios como
el de Bravo et al. (2024), enfocados en aspectos culturales y estructurales, carecen de
herramientas estadisticas avanzadas, limitando la profundidad analitica de sus hallazgos.
Esta comparacién pone en evidencia la necesidad de utilizar metodologias mas sofisticadas
como SEM cuando se analizan fenémenos multidimensionales y causales.

Formacién Tecnolégica: La formacién tecnoldgica emerge como un factor clave en el
desarrollo de competencias digitales y actitudes positivas hacia las TIC. Espafa et al. (2024) y
Konig et al. (2024) destacan la importancia de incluir contenidos précticos sobre TIC en los
programas universitarios, subrayando que una formacion insuficiente perpetta las brechas
tecnolégicas. En contraste, Hakimi et al. (2024) utilizan SEM para demostrar que la formacion
tecnoldgica influye directamente en la percepciéon de utilidad y disposicion de los docentes
hacia las TIC, validando su papel como predictor central en la adaptacién tecnolégica.

Apoyo Institucional: La infraestructura tecnolégica y la cultura organizacional son
dimensiones criticas para la integracion de TIC en la ensefianza. Cabellos et al. (2024)
encontraron, mediante SEM, que el apoyo institucional modera la relacién entre actitudes y
competencias digitales. De manera similar, Bravo et al. (2024) sefialan que la falta de
infraestructura y liderazgo tecnolégico limita la adopcion efectiva de TIC, particularmente en
contextos latinoamericanos. Estas diferencias contextuales destacan que el apoyo
institucional tiene un papel mas acentuado en regiones con limitaciones tecnolégicas.

Actitudes hacia la Tecnologia: Las actitudes hacia la tecnologia actdan como una variable
mediadora clave entre la formacién y el desarrollo de competencias digitales. Estudios como
los de Bower et al. (2024) y Salifu et al. (2024) evidencian que percepciones favorables de
utilidad y facilidad de uso de herramientas como ChatGPT son factores determinantes para
su adopcién. En contraste, estudios enfocados en la autoeficacia, como el de Espafia et al.
(2024), muestran que la confianza en las habilidades personales para usar TIC es igualmente
relevante para superar barreras de adopcién tecnolégica.

Competencias Digitales y Resultados de Aprendizaje: La relaciéon entre competencias
digitales y resultados de aprendizaje ha sido abordada desde diferentes enfoques. Hakimi ef
al. (2024), utilizando SEM, demostraron que actitudes favorables hacia las TIC influyen
directamente en el desarrollo de competencias y, de manera indirecta, en la mejora de
resultados de aprendizaje. Por otro lado, Garcia et al. (2023) adoptaron un enfoque maés
descriptivo, enfocandose en metodologias para medir competencias, sin explorar las
relaciones causales. Estas discrepancias metodolégicas limitan la posibilidad de establecer
comparaciones directas, aunque ambas perspectivas coinciden en la relevancia de las TIC
para mejorar la interaccién y satisfaccion en el aula.
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Una diferenciaciéon critica entre estudios internacionales y el presente trabajo en Ecuador
radica en las condiciones contextuales y estructurales. En paises desarrollados, como Japén y
Estados Unidos, estudios como los de Akabayashi et al. (2024) y Bower et al. (2024) enfatizan
la adopcién avanzada de tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial y plataformas
interactivas. En contraste, investigaciones realizadas en contextos latinoamericanos, como las
de Bravo et al. (2024) y Espafa et al. (2024), resaltan las barreras estructurales y la falta de
liderazgo institucional, que dificultan la integracién efectiva de las TIC en los procesos
formativos.

En el caso especifico de Ecuador, el acceso desigual a infraestructura tecnoldgica y la
limitada capacitacién en el uso pedagoégico de las TIC representan desafios adicionales. Estos
hallazgos refuerzan la necesidad de implementar estrategias contextuales que consideren las
particularidades locales, como el fortalecimiento de la infraestructura tecnologica, el
desarrollo de politicas institucionales que promuevan la innovacion y la incorporacién de
tecnologias emergentes, como ChatGPT, en la formacién docente inicial.

2. Objetivos y Metodologia

El objetivo general de esta investigacion es analizar los factores que influyen en la adaptacion
tecnoldgica de los estudiantes a docentes de educacién inicial, con el fin de desarrollar un
modelo de ecuaciones estructurales que permita identificar las relaciones entre estos factores
y proponer estrategias para mejorar la formacién tecnolégica en los programas
universitarios.

Entre los objetivos especificos, se planteo:

(1) identificar las competencias tecnoldgicas bésicas necesarias para los docentes de
educacion inicial en el contexto actual. Este objetivo busca definir las habilidades
esenciales que los docentes deben poseer para integrar efectivamente las TIC en su
practica pedagodgica, incluyendo el uso de herramientas de inteligencia artificial como
ChatGPT.

(2) Analizar las limitaciones en la formacioén tecnolégica ofrecida en los programas
universitarios de educacién inicial. Se exploraran las versiones de los estudiantes en los
altimos niveles, identificando las principales dreas de mejora y finalmente

(3) el evaluar el impacto de la integraciéon de TIC en la ensefianza inicial mediante el uso
de un modelo de ecuaciones estructurales.

Este objetivo se centra en la construccién y validaciéon de un modelo tedrico que permita
comprender como los diferentes factores, como actitudes, recursos y formacion, interacttan
para influir en la adaptacién tecnolégica de los docentes.

El presente estudio utiliza un enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental,
transversal y correlacional. Este enfoque permite analizar las relaciones entre las
dimensiones propuestas en el modelo de ecuaciones estructurales (SEM, por sus siglas en
inglés) y establecer patrones significativos en la adaptacion tecnolégica de los estudiantes a
docentes de educacion inicial. La eleccion de este enfoque responde a la necesidad de
examinar relaciones causales entre mualtiples variables y dimensiones en un contexto
educativo.
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El tamafio de la muestra fue determinado utilizando andlisis de potencia estadistica,
aplicando la férmula recomendada por (Cohen, 1988) para modelos SEM, que considera el
numero de indicadores por constructo, la magnitud esperada del efecto y el nivel de
significancia estadistica. Con base en estas directrices, y tomando en cuenta el modelo
propuesto con cinco variables latentes (FT, Al, AT, CD y RA) y 12 indicadores observables, se
estableci6 un tamafio de muestra minimo de 200 participantes para garantizar un poder
estadistico adecuado (0.80) y una probabilidad de error aceptable (a = 0.05).

Sin embargo, en este estudio se super6 ampliamente el tamafio minimo recomendado, con
una muestra final de 546 estudiantes de educacion inicial de seis universidades en Ecuador.
Esta cifra no solo asegura un adecuado poder estadistico, sino que también permite
generalizar los resultados de manera mds robusta al incluir la diversidad de instituciones
educativas y contextos dentro del pais. Adicionalmente, la seleccion de los participantes se
realiz6 mediante muestreo estratificado proporcional, garantizando que cada universidad
estuviera representada en funcién del tamafio de su poblacién estudiantil.

El instrumento de recoleccion de datos fue un cuestionario estructurado disefiado para
medir las dimensiones clave relacionadas con la adaptacién tecnolégica de los estudiantes.
Este cuestionario utiliz6 una escala Likert de cinco puntos, donde 1 representaba
“Totalmente en desacuerdo” y 5 “Totalmente de acuerdo”. Antes de su aplicacién, el
cuestionario fue sometido a un proceso de validaciéon mediante un estudio piloto con 30
estudiantes seleccionados aleatoriamente, quienes no formaron parte de la muestra final.
Este proceso permitié identificar posibles problemas en la redaccion o interpretacion de los
items y ajustarlos segtin los resultados.

La validacién del instrumento incluyo6 el célculo del coeficiente Alfa de Cronbach para
evaluar la consistencia interna de las escalas, obteniéndose valores superiores a 0.7, lo que
indica una adecuada fiabilidad. Ademas, se realizé un andlisis factorial exploratorio para
garantizar la validez del constructo, confirmando que los items se agrupaban correctamente
en las dimensiones propuestas.

El cuestionario abarcé cinco dimensiones principales: competencias digitales, actitudes hacia
la tecnologia, apoyo institucional, formacién tecnolégica y resultados de aprendizaje. Cada
dimension fue operacionalizada mediante variables especificas y sus correspondientes
indicadores. Por ejemplo, las competencias digitales se evaluaron a través de habilidades
técnicas, pedagodgicas y reflexivas, mientras que las actitudes hacia la tecnologia incluyeron
indicadores como la percepcién de utilidad, la facilidad de uso y la disposicién al cambio.

El desarrollo del estudio se llevé a cabo en tres fases. En la primera fase, se disefi6 y valido el

instrumento de recoleccién de datos. Esta etapa incluy6 la redaccion de los items, la
aplicaciéon del estudio piloto y el ajuste del cuestionario en funcién de los resultados del
analisis factorial exploratorio. Una vez validado el instrumento, se procedi6 a la segunda
fase, centrada en la recoleccion de datos. Para ello, se contactd con las seis universidades
participantes, obteniendo la autorizacién necesaria para la aplicacién del cuestionario. Este
fue distribuido en formato digital mediante formularios en linea, lo que facilité la
participacion de los estudiantes y garantiz6 la confidencialidad de sus respuestas.

En la tercera fase, se llevd a cabo el andlisis de datos utilizando el software Jamovi. Este
analisis incluy¢ estadisticas descriptivas para obtener una visiéon general de las respuestas,
analisis de correlaciéon para identificar relaciones iniciales entre las variables y el modelado
de ecuaciones estructurales (SEM) para validar las relaciones tedricas propuestas. El método
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utilizado para el SEM fue el de minimos cuadrados parciales (PLS-SEM), adecuado para
analizar modelos con multiples variables y dimensiones. Ademas, se evalu la fiabilidad y
validez del modelo mediante indices de ajuste, como RMSEA (error cuadratico medio de
aproximacion), CFI (indice de ajuste comparativo) y TLI (indice de ajuste de Tucker-Lewis).

El anélisis de los datos se estructuro en tres etapas principales. La primera etapa consisti6 en
un andlisis descriptivo de las respuestas obtenidas para cada dimensién y variable,
utilizando medidas como la media y la desviaciéon estandar. Esto permiti¢ identificar
tendencias generales en las percepciones y competencias de los estudiantes en relacion con
las TIC. La segunda etapa fue un andlisis de correlacién, utilizando coeficientes de Pearson
para explorar las relaciones preliminares entre las variables. Este andlisis sirvié como base
para identificar asociaciones significativas que posteriormente fueron evaluadas en el
modelo estructural.

Finalmente, la tercera etapa implicé el modelado de ecuaciones estructurales (SEM), que
permiti6 analizar las relaciones entre las dimensiones clave del estudio. Este enfoque
integrador es particularmente util para validar hipétesis tedricas complejas, como las
planteadas en esta investigacion. El modelo evalué coémo las variables de actitudes hacia la
tecnologia y apoyo institucional median la relacion entre formacion tecnolégica y
competencias digitales, asi como su impacto en los resultados de aprendizaje (tabla 1).

La eleccion de PLS-SEM (Partial Least Squares Structural Equation Modeling) como técnica
estadistica en este estudio se debid a su adecuacién para modelos exploratorios y predictivos
con estructuras complejas y variables latentes. A diferencia de CB-SEM (Covariance-Based
SEM), que se centra en la estimacion de parametros y la validacion de teorfas confirmatorias,
el PLS-SEM es maés flexible y eficiente cuando se trabaja con muestras moderadas y
distribuciones no normales (Hair et al., 2019). En este estudio, la naturaleza de los datos
recopilados, provenientes de una encuesta con variables subjetivas, hizo que PLS-SEM fuera
la opcién mas adecuada para maximizar la varianza explicada de las variables dependientes,
permitiendo asi un anélisis robusto y predictivo de las relaciones estructurales propuestas.

Asimismo, PLS-SEM es especialmente ttil cuando el modelo incluye variables mediadoras,
como es el caso de las Actitudes hacia la Tecnologia (AT) en esta investigacién. Este método
permite evaluar de manera maés eficiente los efectos directos, indirectos y moderados entre
variables, facilitando una comprensién integral de cémo la Formacién Tecnolégica (FT) y el
Apoyo Institucional (Al) influyen en las Competencias Digitales (CD) y los Resultados de
Aprendizaje (RA). En estudios similares, como los realizados por Cabellos et al. (2024) y
Hakimi et al. (2024), el uso de PLS-SEM ha demostrado ser eficaz para modelar relaciones
complejas entre multiples dimensiones, lo que respalda su aplicacién en el presente trabajo.

El estudio cumplié con los estdndares éticos requeridos para investigaciones en contextos
educativos. Se obtuvo el consentimiento informado de todos los participantes, quienes
recibieron una explicacién detallada sobre los objetivos del estudio, el manejo de sus datos y
las garantias de confidencialidad. El anonimato de los participantes fue asegurado mediante
el uso de identificadores codificados en lugar de datos personales. Asimismo, se obtuvo la
aprobacién de los comités éticos de las universidades participantes, garantizando que la
investigacion se desarrollara en conformidad con las normativas éticas internacionales.

El modelo tedrico propuesto analiza las relaciones entre cinco variables clave (tabla 1). Se
espera que las actitudes hacia la tecnologia y el apoyo institucional acttien como variables
mediadoras entre la formacién tecnolégica y las competencias digitales, influyendo a su vez
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en los resultados de aprendizaje. Este modelo permitird identificar las 4reas criticas que
requieren intervenciéon y proponer estrategias para mejorar la formacién tecnolégica de los

futuros docentes de educacion inicial en Ecuador.

Tabla 1.

Variables y dimensiones de estudio

Variable Codigo Dimension Indicador Referencia
Habilidades Uso efectivo de Garcia Ruiz et
CD1 técnicas herramientas TIC al. (2023)
Competencias cD2 Hablhc/ia.des Ap.hc.aaon de. T’IC en Espaiia et al.
dioi } pedagogicas actividades didacticas ~ (2024)
igitales - CD IO
Evaluacién critica de .
. ; Hakimi et al.
CD3 Uso reflexivo herramientas (2024)
tecnolégicas
Percepcién de Creen.c1.a en los - Salifu et al.
AT1 utilidad beneficios pedagégicos (2024)
de las TIC
Actitudes hacia la Evaluacién de la .
p s . Salifu et al.
tecnologia - AT AT2 Facilidad de uso simplicidad en el uso 2024)
de tecnologias (
AT3 Disposicién al Apertura para adoptar  Bower et al.
cambio nuevas herramientas (2024)
Al Infraestructura ?ligoggbﬂéiiixcilgn a Cabellos et al.
Apoyo institucional - tecnolégica equIpos y (2024)
Al internet
A2 Cultura Promocion del uso de Bravo et al.
organizacional TIC en la institucién (2024)
FT1 Contenidos Inclusiéon de TICenla  Konig et al.
Formacion curriculares formacién inicial (2024)
tecnologica - FT Autoeficacia Confianza en el uso de  Esparia et al.
FT2 . . .
tecnolégica herramientas digitales ~ (2024)
Impacto en la Mejora en la interaccion Hakimi ef al.
RA1 ~ . .
Resultados de enseflanza y satisfaccién del aula  (2024)
aprendizaje - RA Experiencia del Adaptacion de los Garcfa Ruiz et
P / RA2 P contenidos a entornos

estudiante

digitales

al. (2023)

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: La categoria de respuestas se baso en la escala de Likert en donde 1 es total desacuerdo y 5 es total cuerdo.

Las variables se declararon de la siguiente manera:

# Declaracion de variables latentes (constructos)

- Competencias Digitales: Se compone de las variables observables CD1, CD2 y CD3.

- Actitudes Tecnologia: Agrupa AT1, AT2 y AT3.

- Apoyo Institucional: Incluye AIl y AI2.

- Formacién Tecnolégica: Contiene FT1 y FT2.

- Resultados Aprendizaje: Representado por RA1 y RA2.
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# Sintaxis y definicién de las relaciones estructurales

- Actitudes Tecnologia ~ Formaciéon Tecnolégica + Apoyo Institucional: Actitudes

Tecnologia es influenciada por Formacién Tecnolégica y Apoyo Institucional.

- Competencias Digitales ~ Actitudes Tecnologia Resultados Aprendizaje ~ Actitudes
Tecnologia: Competencias Digitales y Resultados Aprendizaje son influenciadas por

Actitudes Tecnologia.

Por lo que desea demostrar el modelo teérico de:

- Actitudes Tecnologia es influenciada por Formacion Tecnolégica y Apoyo

Institucional.

- Competencias Digitales y Resultados Aprendizaje son influenciadas por Actitudes

Tecnologia.

3. Resultados

En relacién con los resultados de fiabilidad de los elementos, en este andlisis, se presentan las
medias, desviaciones estandar (DE), correlaciones entre los elementos, y los valores de Alfa
de Cronbach y @ de McDonald para cada elemento si fuera eliminado. A continuacion, se

realiza la interpretacion detallada:

Alfa de Cronbach y ® de McDonald con las correlaciones

El Alfa de Cronbach y el @ de McDonald (tabla 2) oscilaron entre 0.835 y 0.857, lo que
confirma que el instrumento en general tiene una alta fiabilidad.

Tabla 1.
Estadisticas de Fiabilidad de Elemento

Si se descarta el elemento

Codigo Media DE Alfa de Cronbach ® de McDonald
CD1 4.03 0.658 0.851 0.857
CD2 4.06 0.750 0.845 0.852
CD3 4.19 0.815 0.845 0.851
AT1 4.00 0.721 0.842 0.849
AT2 4.03 0.568 0.839 0.843
AT3 4.18 0.719 0.835 0.842
All 4.04 0.583 0.843 0.849
Al2 3.86 0.757 0.853 0.857
FT1 3.97 0.675 0.844 0.851
FT2 4.08 0.714 0.839 0.845
RA1 3.94 0.607 0.840 0.846
RA2 4.02 0.627 0.839 0.844

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1. Analisis por Dimensiones
De acuerdo con la tabla 2 y la figura 1, se llega a las siguientes demostraciones:
Competencias Digitales (CD1, CD2, CD3)

- CD1: Media = 4.03, DE = 0.658, correlacion = 0.402; La correlacion del elemento con
otros es moderada, pero sigue aportando al Alfa general (0.851).

- CD2: Media = 4.06, DE = 0.750, correlaciéon = 0.497; Este item tiene mejor correlacion
que CD1 y mejora la fiabilidad global del instrumento.

- CD3: Media = 4.19, DE = 0.815, correlacién = 0.514; Es el elemento con la correlacién
mas alta dentro de esta dimension.

Los tres elementos son adecuados. CD1 muestra una correlacién mas baja, pero no afecta
negativamente la fiabilidad general, por lo que se mantiene.

Actitudes hacia la Tecnologia (AT1, AT2, AT3)

- AT1: Media = 4.00, DE = 0.721, correlacién = 0.533

- AT2: Media = 4.03, DE = 0.568, correlaciéon = 0.610.

- AT3: Media = 4.18, DE = 0.719, correlacién = 0.635.
Los tres elementos tienen correlaciones altas entre si (= 0.5), y si se elimina cualquier item, el
Alfa de Cronbach permanece sdlido. AT3 presenta la mayor correlacién y contribuye
significativamente a la consistencia de la dimension.
Apoyo Institucional (AIl, AI2)

- AIl: Media = 4.04, DE = 0.583, correlaciéon = 0.535.

- Al2: Media = 3.86, DE = 0.757, correlacién = 0.401.
AI2 tiene una correlacion mas baja (0.401) en comparacién con All y afecta ligeramente el
Alfa total si se elimina (sube a 0.853). Aunque AI2 no presenta una correlaciéon tan fuerte,
aun contribuye al constructo global sin debilitar la fiabilidad general.
Formacién Tecnolégica (FT1, FT2)

- FT1: Media = 3.97, DE = 0.675, correlacion = 0.506.

- FT2: Media = 4.08, DE = 0.714, correlacién = 0.579.

Ambos items son sélidos y muestran correlaciones aceptables. FI2 presenta una correlacion
ligeramente més alta, pero ambos son importantes para medir la formacién tecnolégica.



Resultados de Aprendizaje (RA1, RA2)
- RA1: Media =3.94, DE = 0.607, correlacion = 0.578.
- RA2: Media =4.02, DE = 0.627, correlacion = 0.596.

Los dos items tienen correlaciones altas y contribuyen significativamente a la fiabilidad de la
dimensién.

El Alfa de Cronbach general del instrumento es excelente (= 0.85), lo que indica que los items
estdn midiendo de manera consistente las dimensiones propuestas. Elementos mas débiles:
AI2 y CDI1 tienen las correlaciones més bajas con otros elementos, pero su eliminacién no
mejora sustancialmente la fiabilidad, por lo que deben mantenerse. Elementos mas fuertes:
AT3, FT2 y RA2 tienen las correlaciones mas altas, lo que muestra que son los items mds
representativos de sus dimensiones.

Figura 1.
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Fuente: Elaboracion propia.
3.2. Analisis de Modelos de Ecuaciones Estructurales (SEM)

Los resultados obtenidos a partir del analisis SEM (tabla 3), permiten validar las relaciones
propuestas entre las variables latentes: Formacion Tecnolégica (FT), Apoyo Institucional
(AI), Actitudes hacia la Tecnologia (AT), Competencias Digitales (CD) y Resultados de
Aprendizaje (RA).
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Tabla 2.
Estimados
95% Confidence Intervals

Dep Pred Estimate SE Lower Upper B z P
AT FT 0.340 0.0349 0.272 0.409 0.375 9.75 <.001
AT Al 0.298 0.0375 0.224 0.371 0.305 7.94 <.001
CD AT 0.534 0.0388 0.458 0.610 0.508 13.75 <.001
RA AT 0.535 0.0343 0.468 0.603 0.556 15.60 <.001

Fuente: Elaboracion propia.
Relacion entre Formacion Tecnolégica y Actitudes hacia la Tecnologia

Estimado: 0.340; 3 (Beta estandarizado): 0.375; p < 0.001: Existe una relacién positiva y
significativa entre la Formaciéon Tecnolégica (FT) y las Actitudes hacia la Tecnologia (AT).
Esto indica que, a medida que los estudiantes reciben una formacién tecnolégica adecuada,
sus actitudes hacia la utilidad y facilidad de uso de las TIC mejoran. El efecto es moderado (3
= 0.375), lo que demuestra que esta dimensién influye considerablemente en cémo perciben
los beneficios de las herramientas tecnolégicas.

Relacién entre Apoyo Institucional y Actitudes hacia la Tecnologia

Estimado: 0.298; p: 0.305; p < 0.001: El Apoyo Institucional (Al) tiene una influencia positiva
y significativa sobre las Actitudes hacia la Tecnologia (AT). Aunque este efecto es
ligeramente menor que el de la Formacién Tecnolégica, su valor (p = 0.305) demuestra que el
acceso a recursos tecnolégicos y una cultura institucional favorable son determinantes para
fomentar actitudes positivas hacia el uso de TIC.

Relacién entre Actitudes hacia la Tecnologia y Competencias Digitales

Estimado: 0.534; B: 0.508; p < 0.001: Las Actitudes hacia la Tecnologia (AT) tienen un efecto
positivo y significativo sobre las Competencias Digitales (CD), con un efecto fuerte (p =
0.508). Esto significa que los estudiantes con actitudes mas favorables hacia las TIC tienden a
desarrollar mayores habilidades técnicas, pedagodgicas y reflexivas en el uso de herramientas
tecnologicas.

Relacion entre Actitudes hacia la Tecnologia y Resultados de Aprendizaje

Estimado: 0.535; : 0.556; p < 0.001: Las Actitudes hacia la Tecnologia (AT) también tienen un
efecto significativo y fuerte sobre los Resultados de Aprendizaje (RA) (B = 0.556). Esto
implica que una actitud positiva hacia las TIC esta asociada con mejoras en la interaccién,
satisfaccion en el aula y adaptacién de contenidos a entornos digitales.

La figura 2, obtenida a partir del andlisis SEM corrobora la demostracion del modelo teérico
planteado previamente, validando de manera empirica las relaciones propuestas entre las
dimensiones. Los resultados observados confirman que la Formacién Tecnoldgica (FT) y el
Apoyo Institucional (Al) influyen de manera significativa en las Actitudes hacia la
Tecnologia (AT), siendo la Formacién Tecnolégica el predictor més fuerte. Esto implica que
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una sélida formacién en competencias tecnolégicas, junto con un entorno institucional que
facilite el acceso y promueva el uso de herramientas TIC, contribuye directamente a
desarrollar percepciones positivas sobre la utilidad, facilidad de uso y disposiciéon hacia la
adopcion de tecnologias.

Por otra parte, las Actitudes hacia la Tecnologia (AT) desempefian un papel mediador clave
en el modelo, al tener un impacto directo y significativo tanto en el desarrollo de
Competencias Digitales (CD) como en la mejora de los Resultados de Aprendizaje (RA). La
relacién entre AT y Competencias Digitales es fuerte, lo que sugiere que estudiantes con
actitudes favorables hacia las TIC tienden a desarrollar habilidades técnicas, pedagodgicas y
reflexivas que facilitan la integracién tecnolégica en su practica docente. De manera similar,
AT influye positivamente en los Resultados de Aprendizaje, evidenciando que actitudes
positivas hacia la tecnologia estdn asociadas con mayores niveles de satisfaccion, interaccién
en el aula y capacidad para adaptar contenidos a entornos digitales.

Ademés, la figura revela que las Competencias Digitales (CD) también tienen un efecto
moderado sobre los Resultados de Aprendizaje (RA), aunque su impacto es menor en
comparacién con la influencia directa de las Actitudes hacia la Tecnologia. Esto sugiere que,
aunque las competencias digitales son importantes, su efecto en los resultados de
aprendizaje se ve potenciado cuando estdn mediadas por actitudes tecnolégicas positivas.

Figura 1.
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Fuente: Elaboracién propia.

En general, el modelo SEM, muestra un ajuste adecuado a los datos y valida la hipotesis
inicial del estudio: la Formacién Tecnolégica y el Apoyo Institucional son factores
fundamentales para fomentar Actitudes Positivas hacia las TIC, las cuales, a su vez, juegan
un rol decisivo en la mejora de las Competencias Digitales y los Resultados de Aprendizaje
de los futuros docentes de educacion inicial. Estos hallazgos respaldan empiricamente el
modelo tedrico propuesto y destacan la necesidad de fortalecer la formacién y el apoyo
institucional como estrategias clave para la integracion efectiva de la tecnologia en la
educacion.
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Varianzas y Covarianzas

Las varianzas de las variables latentes de la tabla 5, resultan significativas y elevadas, lo que
sugiere que los constructos evaluados estan bien definidos y poseen una adecuada capacidad
explicativa. En primer lugar, las Actitudes hacia la Tecnologia (AT) presentan una varianza
de 0.1949, con un coeficiente estandarizado = 0.674, lo cual refleja una fuerte consistencia
interna en esta dimension. Por su parte, las Competencias Digitales (CD) alcanzan una
varianza de 0.2374, con un coeficiente p = 0.742, lo que indica que este constructo tiene una
notable solidez y explica una alta proporcién de su propia variabilidad. Del mismo modo, los
Resultados de Aprendizaje (RA) muestran una varianza de 0.1856 y un coeficiente = 0.691,
lo que confirma su definicién clara y su relevancia dentro del modelo.

Por otro lado, la covarianza entre las Competencias Digitales (CD) y los Resultados de
Aprendizaje (RA) presenta un valor de 0.0469, con un coeficiente estandarizado = 0.224 y
un nivel de significancia p < 0.001. Este resultado revela que, aunque la relaciéon entre estas
dos variables es baja, sigue siendo estadisticamente significativa, lo que sugiere una conexién
moderada entre el desarrollo de competencias digitales y la mejora en los resultados de
aprendizaje. En conjunto, estos hallazgos refuerzan la solidez del modelo teérico y su
capacidad para explicar las interacciones entre las dimensiones analizadas.

Tabla 5.

Varianzas and Covarianzas

95% Confidence Intervals

Variable Variable

1 2 Estimate SE Lower  Upper B z P
AT AT 0.1949 0.01181 0.1717 0.2180 0.674 16.51 <.001
CD CD 0.2374 0.01438 0.2092 0.2656 0.742 16.51 <.001
RA RA 0.1856 0.01124 0.1636 0.2076 0.691 16.51 <.001
CD RA 0.0469 0.00921 0.0289 0.0650 0.224 5.09 <.001
FT FT 0.3510 0.00000 0.3510 0.3510 1.000
FT Al 0.1322 0.00000 0.1322 0.1322 0.404
Al Al 0.3043 0.00000 0.3043 0.3043 1.000

Fuente: Elaboracién propia.
Interceptos

Los valores de los interceptos obtenidos (tabla 4) son significativos y positivos, lo que indica
que las variables latentes presentan un nivel inicial elevado en la muestra analizada. En
primer lugar, las Actitudes hacia la Tecnologia (AT) registran un intercepto de 1.467, lo que
refleja una percepcién favorable inicial hacia la tecnologia en el grupo estudiado. Por su
parte, las Competencias Digitales (CD) muestran un intercepto mds alto, con un valor de
1.952, lo cual sugiere que los estudiantes ya poseen un nivel considerable de habilidades
tecnolégicas al momento de la evaluacion. Finalmente, los Resultados de Aprendizaje (RA)
alcanzan un intercepto de 1.833, lo que evidencia que los estudiantes tienen un desempefio
inicial positivo en términos de interaccion, satisfaccion y adaptacion de contenidos a
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entornos digitales. En conjunto, estos valores indican que los constructos evaluados parten
de una base solida en la muestra, lo que refuerza la validez del modelo tedrico planteado.

Tabla 4.

Interceptos

95% Confidence Intervals

Variable Intercept SE Lower Upper =z P

AT 1.467 0.159 1.156 1.779 9.244 <.001
CD 1.952 0.157 1.644 2.260 12.423 <.001
RA 1.833 0.139 1.561 2.105 13.193 <.001
FT 4.028 0.000 4.028 4.028

Al 3.950 0.000 3.950 3.950

Fuente: Elaboraciéon propia.
Confirmacion del modelo teérico propuesto
El modelo SEM confirma que:

- Formacién Tecnolégica (FT) y Apoyo Institucional (Al) son predictores significativos
de las Actitudes hacia la Tecnologia (AT).

- Actitudes hacia la Tecnologia (AT) actdan como mediador clave, influyendo
directamente en:

« El desarrollo de Competencias Digitales (CD) (p = 0.51).
» Lamejora de los Resultados de Aprendizaje (RA) (p = 0.56).

- Existe una relacion moderada entre Competencias Digitales y Resultados de
Aprendizaje (p = 0.22), lo que afiade valor adicional al modelo.

Por lo tanto, los resultados respaldan la necesidad de fortalecer tanto la formacién
tecnolégica como el apoyo institucional en los programas universitarios, ya que estos
factores generan actitudes positivas hacia la tecnologia, lo cual tiene un impacto directo en la
formacion de futuros docentes y en la calidad de los aprendizajes que pueden lograr en sus
entornos educativos.

4. Conclusiones

El analisis SEM presentado valida las relaciones estructurales entre las variables latentes
Formacién Tecnolégica (FT), Apoyo Institucional (AlI), Actitudes hacia la Tecnologia (AT),
Competencias Digitales (CD) y Resultados de Aprendizaje (RA), confirmando la consistencia
y solidez del modelo teérico propuesto. Los resultados concuerdan con estudios previos que
destacan la interconexion entre estas dimensiones en el contexto educativo.

En primer lugar, se demuestra que las Actitudes hacia la Tecnologia (AT) son influenciadas
positivamente por Formacién Tecnoldgica (FT) (B = 0.37) y Apoyo Institucional (Al) (p =
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0.31). Esto respalda los hallazgos de Espafa et al. (2024) y Cabellos et al. (2024), quienes
enfatizan que programas de formacién universitaria que integran el uso pedagoégico de TIC
mejoran las percepciones positivas hacia la tecnologia. El Apoyo Institucional, aunque con
un impacto menor, coincide con los estudios de Bravo et al. (2024), quienes destacan que
contar con infraestructura tecnolégica adecuada y politicas institucionales promotoras de
TIC genera una cultura favorable para la adopciéon de tecnologias educativas. En conjunto,
estas variables independientes proporcionan una base sélida para el desarrollo de actitudes
favorables hacia las TIC en los futuros docentes.

En segundo lugar, el estudio confirma el efecto mediador clave de las Actitudes hacia la
Tecnologia (AT), ya que esta dimensién impacta significativamente en las Competencias
Digitales (CD) (B = 0.51) y en los Resultados de Aprendizaje (RA) (8 = 0.56). Estos resultados
son consistentes con Salifu et al. (2024) y Hakimi et al. (2024), quienes encontraron que las
actitudes favorables hacia la tecnologia, como la percepcion de utilidad y facilidad de uso,
son determinantes en el desarrollo de habilidades técnicas, pedagégicas y reflexivas en el uso
de TIC. Del mismo modo, el impacto de AT sobre RA refuerza lo observado por Hong et al.
(2024), quienes destacan que actitudes positivas hacia las TIC mejoran la interaccién, la
satisfaccion en el aula y la adaptacion de los contenidos a entornos digitales.

Un hallazgo adicional relevante es la relacion directa pero moderada entre Competencias
Digitales (CD) y Resultados de Aprendizaje (RA) (f = 0.22). Aunque este efecto es menor en
comparacién con la influencia de AT, su significancia demuestra que las competencias
digitales adquiridas contribuyen indirectamente al desempefio académico y a la adopcion de
metodologias innovadoras en el aula, como también lo sugieren Garcia Ruiz et al. (2023) y
Espana et al. (2024). Esto implica que la combinacién de habilidades digitales y actitudes
favorables hacia la tecnologia potencia el aprendizaje y la practica pedagogica efectiva.

Por dltimo, las varianzas altas de las variables latentes (0.67 para AT, 0.74 para CD y 0.68
para RA) indican que los constructos estdn bien definidos y explican una proporcién
considerable de su propia variabilidad, lo que refuerza la solidez del modelo propuesto.
Estas métricas, alineadas con los estdndares metodologicos utilizados en estudios similares
(Cabellos et al., 2024; Hakimi et al., 2024), validan la capacidad explicativa del modelo para
representar las interacciones entre formacién tecnolégica, apoyo institucional, actitudes
tecnolégicas y sus efectos en las competencias digitales y los resultados de aprendizaje.

En conclusién, el modelo tedrico es empiricamente confirmado, posicionando a las Actitudes
hacia la Tecnologia (AT) como el nexo central entre la Formacién Tecnolégica (FT), el Apoyo
Institucional (AI) y sus efectos en las Competencias Digitales (CD) y los Resultados de
Aprendizaje (RA). Estos hallazgos subrayan la importancia de fortalecer los programas
formativos con contenidos tecnolégicos actualizados y de garantizar politicas institucionales
que fomenten la infraestructura y la cultura tecnolégica. Como destacan Bukar et al. (2024) y
Bower et al. (2024), esto permitird preparar a los futuros docentes para afrontar los desafios
educativos actuales con competencias tecnoldgicas sélidas y actitudes favorables,
promoviendo una educacién inicial de calidad adaptada a la era digital.
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