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Resumen

El objetivo de esta investigacion es proponer un instrumento que mida el
aprovechamiento académico de los dispositivos moviles en estudiantes de 10°y
11° de la Institucién Educativa Barrio Olaya Herrera (IEBOH), de la ciudad de
Medellin, Colombia. El estudio fue realizado a través de un cuestionario en linea a
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293 estudiantes, divididos en dos grupos, 168 estudiantes para realizar el analisis
factorial exploratorio (AFE) y 125 para el andlisis factorial confirmatorio (AFC)
mediante el formulario en Google Form.

Cuenta con un disefo cuantitativo no experimental transversal, un alcance
de tipo correlacional causal y explicativo, enmarcado en un muestreo no
probabilistico.

En cuanto a los resultados, se obtuvieron valores satisfactorios, en el AFE un
KMO y una prueba de esfericidad de Bartlett (X?) significativa, r = 0,870,X2 =
2664,018; p < .0001, para el AFC de r = 0,84, X? =1334,2; p =< 0,001.
Con relaciéon al analisis de la consistencia interna del instrumento, para medir su
confiabilidad, se obtuvo a través del programa JAMOVI, el cual de modo general
arrojé un coeficiente de correlacion de Alfa Cronbach (a) y un omega de
McDonald’s (w) @ = 0,887, w = 0,893 que explica el 64,89% de la varianza total
y las propiedades psicométricas requeridas para ser validado. La validez
convergente arrojé derivaciones significativas. Pudiéndose concluir sobre la
importancia de los dispositivos méviles como herramienta de apoyo en las
actividades escolares como también en el desarrollo de competencias dentro de
las dindmicas de la clase orientada.

Palabras clave: tecnologia de la informacion, éxito escolar, test,
psicometria, destreza.

Abstract

The objective of this research is to propose an instrument that measures the
academic use of mobile devices in 10th and 11th grade students of the Educational
Institution Barrio Olaya Herrera (IEBOH) in the city of Medellin, Colombia. The study
was conducted through an online questionnaire to 293 students, divided into two
groups, 168 students to perform the exploratory factor analysis (EFA) and 125 for
the confirmatory factor analysis (CFA) using the Google form.

It has a non-experimental cross-sectional quantitative design, a causal and
explanatory correlational scope, framed in a non-probabilistic sampling.

As for the results, satisfactory values were obtained, in the AFE a significant
KMO and Bartlett's sphericity test (X2),r=0,870,X? = 2664.018; p < .0001, for
the AFCof r= 0,84,X2 = 1334.2; p = < 0,001. In relation to the analysis of the
internal consistency of the instrument, to measure its reliability, it was obtained
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through the JAMOVI program, which generally yielded a Cronbach's Alpha
correlation coefficient and a McDonald's omega @ = 0,887, w = 0,893 that
explains 64.89% of the total variance and the psychometric properties required to
be validated. Convergent validity yielded significant derivations. It was possible to
conclude the importance of mobile devices as a support tool in school activities as
well as in the development of competencies within the dynamics of the oriented
classroom.

Key words: school success, testing, psychometrics, information technology,
skills.

Introduccion

La existencia de celulares y computadores con acceso a Internet en los
planteles educativos, ha propiciado diversos fendmenos sumamente interesantes
en el dmbito escolar.

Con esta investigacion se espera aportar a la desmitificacién y la utilizacion
de los dispositivos moéviles en la educacion, lo cual ha sido motivo de debates (a
nivel nacional e internacional). En este sentido, el uso de celulares en el aula es una
realidad que en muchos estudios suele abordarse como un problema; por ejemplo,
Davila (2018) propone que esta herramienta en el aula perjudica a los educandos
en sus procesos psicologicos y de aprendizaje, razon mas que suficiente para
buscar alternativas de control para su uso. Otros la ven como una herramienta que
es aprovechada estratégicamente por docentes desde diversas acciones para
mejorar el rendimiento académico, siempre y cuando la estrategia sea
direccionada. Los docentes han detectado que el 75% de los estudiantes utiliza los
dispositivos moviles (teléfonos inteligentes) para diversas acciones, entre ellas
tomar apuntes o buscar informacién sobre un tema en particular (Hernandez,
2021). A partir de lo anterior, nace la necesidad de comprobar cémo se optimiza el
uso de los celulares para mejorar el rendimiento académico en los estudiantes de
educacion media (10°y 11°) de la IEBOH, en la ciudad de Medellin, Colombia. En
relacién con lo anterior, existen diversas politicas de orden nacional, internacional
y local reglamentadas por gobiernos u organizaciones, en las cuales se decide o
norma el uso o control académico de los dispositivos moéviles. En la busqueda de
cumplir con los objetivos planeados es preciso medir la validez y confiabilidad del
instrumento, el cual se examina a través del analisis factorial (AF), exploratorio y

79 | UNACIENCIA. Revista de Estudios e Investigaciones



confirmatorio, y se buscan correlaciones entre variables que expliquen el maximo
de informacion. (IBM, 2021)

Del mismo modo que la teoria anterior, en la teoria del aprendizaje por
descubrimiento la participacion activa de los estudiantes es la base, pues al
presentar dificultades y desafios, el educando desde la transferencia de lo que sabe
y las condiciones del problema, busca soluciones. Bruner, siendo su principal
exponente, considera el descubrimiento como la esencia para ensefiar a aprender,
partiendo de la curiosidad como herramienta del mismo, siendo el docente en este
proceso un guia, del mismo modo en que lo hace en la teoria del aprendizaje
significativo, que establece un puente entre los preconceptos del estudiante y lo
que debe aprender; parte de resaltar la importancia de lo preconcebido para que
entre en motivacion, y estructure una serie de reacciones cognoscitivas que en
ultimas le permitiran transferir al medio lo que pudo asociar (Rico, 2011). Cabe
resaltar que algunos paradigmas permiten visualizar la manera como se concibe el
aprendizaje y la forma como esta se entrelaza con las teorias de la ensefianza para
fortalecer los procesos de aprehension del conocimiento, entre ellas, cognitivismo
y constructivismo, en donde autores como Bruner, Novak, Chomsky, Neisser y
Bandura, expusieron que la clave estd en la cognicién y el proceso de informacién;
por tanto, el cerebro posee procesos activos para el aprendizaje, lo cual se da a
través de diferentes adaptaciones mentales; el estudiante procesa o digiere de
manera activa la informacidon que le llega reformando todos los conceptos
conocidos, para generar nuevos aprendizajes. Incluso, Piaget plantea que hay una
acomodacion en el estudiante de lo que ya se sabe con lo nuevo. (Zapata, 2015)

El constructivismo plantea que una persona cuando aprende algo nuevo lo
incorpora a sus conocimientos previos y a sus esquemas mentales. Por lo tanto, el
aprendizaje no es pasivo, es activo-subjetivo, ya que en cada sujeto el
conocimiento sufre transformaciones que dependen de su experiencia
(Saldarriaga, Bravo y Loor, 2016). Piaget, Ausubel y Jonassen consideran que el
aprendizaje es activo, generando el aprendizaje significativo, el cual es propicio en
el aprovechamiento de los dispositivos méviles para explorar, autorregularse,
intercambiar conocimiento y acceder a la informacidn desde distintas fuentes, y
las experiencias y conocimientos previos del alumno son claves para lograr
mejores aprendizajes.
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Materiales y métodos

El estudio se clasifica dentro del tipo de investigacidn psicométrica aplicada,
dado que pretende determinar la estructura y propiedades psicométricas del
instrumento determinantes en la obtencién de la validez y confiabilidad; puede
usarse en el 4rea de la salud, sin embargo, hoy dia se utiliza como método de
investigacion en las ciencias sociales; por lo tanto, también permite el andlisis y la
obtencién de baremos para la poblacién en estudio (Kyriazos, 2018). El tipo de
disefo es de corte transversal, puesto que pretende medir en un momento
determinado el concepto del cuidador frente al instrumento, examinando las
variables, efectos y la interaccién entre ellas (Herndndez Sampieri & Mendoza
Torres, 2018).

Esta investigacion cuenta con un disefio metodolégico deductivo porque
recopila datos para interpretarlos, planteando una hipdtesis que debe ser
confirmada. Es de tipo cuantitativo no experimental transversal, con un alcance de
tipo instrumental encaminado a la creacién, disefio y adaptacion de pruebas e
instrumentos, asi como a sus propiedades psicométricas, (Ato, Lopez, & Benavente,
2013), enmarcado en un muestreo no probabilistico (Herndndez y Mendoza, 2018).

En la investigacidon que nos ocupa, las hipdtesis que se tuvieron en cuenta
fueron las siguientes:

H1: El instrumento mide confiable y validamente el aprovechamiento
académico en funcién del uso de dispositivos méviles (teléfonos inteligentes) en
los estudiantes de la media (10° y 11°) de la Institucién Educativa Barrio Olaya
Herrera, en Medellin, Colombia.

HO: El instrumento no mide confiable y validamente el aprovechamiento
académico en funcién de los dispositivos méviles (teléfonos inteligentes) en los
estudiantes de la media (10°y 11°) de la Institucion Educativa Barrio Olaya Herrera,
en Medellin, Colombia.

Instrumento

El cuestionario aplicado es un instrumento autodirigido, compuesto por
preguntas sociodemograficas como la edad, género y estrato socioeconémico, las
cuales ayudaron en la caracterizacion de la poblacién; de igual modo, el
cuestionario contiene 31 items asociados hipotéticamente en tres factores: 1de la
pregunta 1 ala 15 estén asociados desde el ambito tedérico con la dimension 1(U),
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la cual estd redactada en virtud del uso del dispositivo y la facilidad para acceder a
la informacion académica; la dimension 2 (CC) se presenta en términos de la
construccion de contenidos, al igual que de la adquisicién de competencias
especificas del area de ciencias naturales, tales como indagacion, explicacién de
fendmenos y uso comprensivo del conocimiento cientifico, la cual abarca desde la
pregunta 16 hasta la 26; por ultimo, las preguntas desde la 27 hasta la 31
comprenden la dimensidn 3 (EA), relacionada con la evaluacién del aprendizaje.

Para el disefio del instrumento se utilizd la escala de Likert, en donde cada
pregunta consta de 5 opciones de respuesta: Nunca (1), Muy pocas veces (2),
Algunas veces (3), Casi siempre (4), Siempre (5), lo que brinda la posibilidad al
estudiante de tener mas tiempo para contestar con objetividad la encuesta, bajo
la técnica de entrevista en linea.

Muestra

Participaron 293 estudiantes de la IEBOH, entre los 12 y 18 afios de edad, de
ambos sexos. Se cuentan como criterios de exclusién el no poseer dispositivo
moévil (teléfono inteligente) o el acudiente no autorizd el consentimiento
informado del estudiante menor de edad.

Se aplic6 un cuestionario auto dirigido, con 31 items asociados
hipotéticamente en tres factores: de la pregunta 1 a la 15 estan relacionados
tedricamente con la dimensién 1(U), la cual esta redactada en virtud del uso del
dispositivo y la facilidad para acceder a la informacién académica; la dimensién 2
(CQ) se presenta en términos de la construccién de contenidos, al igual que de la
adquisicién de competencias especificas del area de ciencias naturales, desde la
pregunta 16 hasta la 26 y, por ultimo, de la pregunta 27 hasta la 31 comprenden la
dimension 3 (EA), la evaluacion del aprendizaje.

Para el disefio del instrumento se utilizé la escala de Likert aplicada bajo la
técnica de entrevista en linea, en donde cada pregunta consta de 5 opciones de
respuesta que van de 1 (“Nunca”) a 5 (“Siempre”).

De las 31 preguntas, el analisis factorial exploratorio (AFE) permitié que se
eliminaran 13 (1, 2,3,4,5,9, 11,13, 15,17, 20, 24 y 25) porque su carga factorial es
< a 0,40, la cual es la carga minima planteada para esta investigacién, o por el
problema de multicolinealidad; quedando 18 preguntas para aplicar el AFC,
distribuidas de la siguiente forma: los items 10, 8, 6, 14, 7 y 12 para la primera
dimensién (U); 18,22, 19, 30, 16, 21, 26 y 23 para la segunda (CC); y para la tercera
(EA) 28, 29,27y 31.
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Analisis de datos

Para la cuantificacién de los datos se usaron los programas estadisticos SPSS,
FACTOR y JAMOVI, desde la estadistica descriptiva, al tiempo que se realizaron
mecanismos multivariantes como el AFE, que permitié llevar a cabo el andlisis de
validez de constructo con el método de extraccién de maxima verosimilitud y
rotaciéon quartimax. Aunque el método de estimacion de maxima verosimilitud
(ML) se utiliza con mayor frecuencia cuando se cumple el supuesto de normalidad
de los datos, es robusto hasta cuando los datos no son normales; se ha
comprobado que incluso independientemente de pequefas desviaciones de
normalidad el método continuo estable, tal como lo expresan Bentler & Yuan
(1999) y Herndndez Cabrera, San Luis Costas, & Guardia i Olmos (1995).

Se establecié que el valor de la saturacién para cada pregunta fuera > 0,40,
Cada dimensién tuviera al menos tres items para efectos de este estudio, y la
consistencia interna mayor a = 0,70 para luego aplicar el AFC.

A través del programa SPSS (con el método de maxima verosimilitud y
rotacion quartimax) y el software Jamovi se obtienen el alfa de Cronbach y el
omega de McDonald, de modo general y de cada una de las dimensiones
arrojadas, valores de los cuales se espera cierta similitud con los expresados en la
aplicacién del instrumento en la AFC, hasta lograr que cada dimension arrojada sea
armoniosa, es decir, una pregunta no quede en varios factores; se espera que los
valores del KMO sean > 0,70y la prueba de esfericidad de Bartlett p < 0,05 de
significancia, lo que expresa que existen correlaciones reveladoras y se puede
proceder con el analisis factorial (Dziuban & Shirley, 1974).

Una vez aplicado el AFE se eliminaron los items cuyas cargas factoriales
estuvieron por debajo de 0,40, los que quedan en discrepancia en dos o mas
factores si la diferencia entre ellos no es muy marcada, se espera que queden dos
0 mas dimensiones armonicas, con tres o mas items cada una. (Mollapaza Quispe,
2017)

Luego de aplicar las preguntas arrojadas por la EFE, los datos se analizan
mediante el factor y el Jamovi, verificando la coherencia entre los resultados;
ademads, se tienen en cuenta medidas como el coeficiente de Mardia, cuyos
resultados se expresan entre el coeficiente de simetria estandarizada y la curtosis;
al excederse estos resultados de p < 0007 no se cumplird el supuesto de la
normalidad multivariante; Muthen y Kaplan (1992) sugieren una correlacién
policérica con las distribuciones multivariadas.
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Resultados

En los resultados se destaca que los 125 encuestados en la 2 muestra, son
habitantes de la zona urbana de la ciudad de Medellin, 73 mujeres y 52 hombres,
de estrato social bajo, entre los 14 y los 18 afos de edad, utilizan los dispositivos
méviles para apoyar sus actividades académicas.

Analisis factorial exploratorio

Para determinar la validez de los resultados frente al ajuste adecuado del
modelo en el AFE y AFC se tuvieron en cuenta el KMO, la prueba de esfericidad de
Bartlett con valores superiores a 0,70 y un nivel de significanciadep < 0,001,r =
0,870,X% = 2664,018,p < 0,001, los cuales son valores aceptables. La prueba
de esfericidad de Bartlett presenta un nivel de significanciap < 0,05 que permite
aceptar la hipétesis nula (Dziuban y Shirkey, 1974).

En un primer andlisis, se identificaron 4 dimensiones, pero finalmente se
seleccionaron 3 de ellas. Los items que se encontraban presentes en dos o mas
factores simultdneamente se eliminaron, ya que no mostraron una carga factorial
clara. Ademads, aquellos items que presentaron una diferencia significativa de
saturacién se ubicaron en un factor especifico, como es el caso del items 29, cuya
diferencia de saturacién es mayor a 0,30, lo cual le permite cargar mds a un factor
que a otro, y al hacerlo, concuerda con la parte tedrica, teniendo en cuenta lo
expresado por Lloret-Segura, Ferreres-Traver, Hernandez Baeza, & Tomas Marco
(2014), al citar a Henson y Roberts (2006), quienes consideran que al presentarse
discrepancia entre las saturaciones en dos dimensiones esta sea de .50/.20 o
.60/.20, es decir, cuando la diferencia entre la saturacion de ambos factores es de
.30 0 .40 el item puede dejarse en la dimensién mas cargada; los otros items se
eliminan porque hay una distancia no muy amplia ente las saturaciones, en donde
una carga primaria debe ser al menos 0,20 mayor que la carga secundaria (Gaskin,
2021). Esos factores son U = uso y facilidad para acceder a la informacién
académica desde los dispositivos méviles, CC = construccién de contenidos y
adquisiciéon de competencias del drea de ciencias naturales EA = evaluacién de
aprendizaje REVISAR y el factor 4 desaparece al cargar todos sus reactivos a otro
factor; se eliminaron aquellos reactivos que cayeron simultdneamente en dos o
mas factores, los que no tienen carga factorial y aquellos cuya diferencia marcada
de saturacion permitié ubicarlos en un factor, como es el caso del item 29, cuya
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diferencia de saturacién es mayor a 0,30, lo cual le permite cargar mds a un factor
que a otro, y al hacerlo concuerda con la parte tedrica, teniendo en cuenta lo
expresado por Lloret-Segura, Ferreres-Traver, Hernandez Baeza, & Tomas Marco
(2014), al citar a Henson y Roberts (2006), y Gaskin (2021). REVISAR.

Una vez seleccionados los reactivos y dimensiones con los pardmetros
estipulados, se generaron tres dimensiones para 18 preguntas (6, 7, 8, 10, 12, 14,
15,16,18,21, 22,23, 26,27,28,29,30y 31) agrupadas en un modelo multifactorial.
En primer lugar, la dimensién (U) cargada con las variables 10, 8, 6, 14, 7 y12; en
segundo lugar, la dimensidn (CC) con los items 18,22, 19, 30, 16, 21,26y 23, y, por
ultimo, para la tercera dimensién (£A) los items 28, 27,29y 31.

La Tabla 1 representa las cargas factoriales rotadas en la AFE para 18 items
agrupados en un modelo multifactorial, y en el que se explica el % 65,119 de la
varianza total de los datos.

Tabla 1

Valores de confiabilidad, varianza, media, desviacion estandar total y por factores,
ademads de la carga por factores del instrumento en el AFE

Varianza total explicada % 65,348
Desviacién estandar total 0,587
Media 3,730
Alfa total 0,902
Omega total 0,907
(F1) (F2) (F3)
Uso de los dispositivos Construccion de Evaluacion del
moviles contenidos y aprendizaje

adquisicion de
competencias del
area de ciencias

naturales
Alfa por factores 0,761 0,881 0,889
Omega por factores 0,766 0,889 0,901
Varianza por factores 30,2% 24,5% 10,4%
Desviacién estandar por factores 0,980 0,710 0,908
Media 3,450 0,392 3,944
P ,001 ,001 ,001
Matriz de factores rotados
Reactivos Factores (dimensiones)
1 2 3
Uso de los dispositivos Construcciéon de Evaluacion del
moviles contenidos y aprendizaje
adquisicion de
competencias del
area de ciencias
naturales
u10 ,952
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us 874

u14 859

ue 831

u7 821

u12 ,689

Cc18 984

Cc22 937

Cc19 913

Ea30 ,665

Ccl6 ,558

Ce21 522

Cc26 510

Cc23 426

Ea28 ,885
Ea29 ,849
Ea27 712
Ea31 ,646

Fuente: Elaboracién propia.

Nota: U= uso y facilidad para acceder a la informacién académica desde los
dispositivos moviles, CC= construccién de contenidos y adquisicion de
competencias del area de ciencias naturales, EA= evaluacién de aprendizaje.
Método de extraccién: maxima verosimilitud. Método de rotacion: Quartimax con
normalizacion Kaiser. La rotacidn ha convergido en 4 interacciones.

Para la dimensién (uso de los dispositivos moviles () se observé una
correlaciéon de @« = 0,761y w = 0,766; p < 0,05. Para la segunda dimensién
(construccién de contenidos y adquisiciéon de competencias del rea de ciencias
naturales C(C) se produjo un coeficiente de correlacion de ¢ = 0,881y w =
0,899; p < 0,05. Para la tercera dimensién (evaluacién del aprendizaje £A) se
obtuvo un coeficiente de correlaciéon de ¢ = 0,898 y w = 0,901; p < 0,05. En
ese orden, la fiabilidad para el instrumento es muy buena; en general, estos 3
factores explican el 65,119% de la varianza total de los datos. De otro lado, el
instrumento mostré un promedio de 3.73 con una variabilidad de 0,587 baja, la
cual indica de manera empirica que los estudiantes mostraron respuestas
homogéneas.

Analisis factorial confirmatorio

Para estimar las matrices de varianza y covarianza en el AFC, se utilizé el
programa FACTOR de acceso libre (Lorenzo y Ferrando, 2019), con la técnica de
extraccion bootstrap.

De las dimensiones formadas, la U y la CC corresponden al modelo
planteado originalmente, lo que no sucede con la dimensiéon EA formada por 3

Afio 15, N° 29, julio - diciembre de 2022 | 86



reactivos, y en donde 2 y 6 pertenecian originariamente a U y CC, respectivamente,
tal como se muestra en la Tabla 3, lo cual pudo originarse en razén de que el
instrumento planteado necesitase de una revision tedrica mas profunda o a que
algunos factores latentes no hayan sido bien determinados.

Sin embargo, al hacer una revisién conceptual, se encuentra un marcada
relacion entre esos items, por lo cual se puede deducir que si pertenecen a la
dimensiéon AE (evaluacién del aprendizaje), ya que a través de los dispositivos
moviles se puede acceder a la informaciéon necesaria para el desarrollo de
actividades escolares, sustentadas con argumentos validos, y a su vez, puede
generarse la retroalimentacion obedeciendo a un intercambio de informacién, lo
cual complementa la evaluacién del aprendizaje, tal como explican Fernandez
(2017) y Vargas (2017).

Al aplicar el AFC en el programa FACTOR, se calcularon el KMO y la prueba
de esfericidad de Bartlett, los cuales arrojaron valores r = 0,86; X? =
1334.2,df = 153,p < 0,001 (Dziubany Shirkey, 1974).Se consideré que la carga
factorial de cada reactivo fuera = 0,40, La adecuacion de la muestra para el AFC
se determiné a través de la prueba de KMO de la matriz de correlacién policérica,
la cual mostro indices correctos de r = 0,840,IC del 95% =
[ 0,860;0,874]; X? =1334,2; gl =153 p < 0,001. Por lo anterior, el andlisis de
los indices de ajuste, las medidas y resultados obtenidos se acomodan a los
pardmetros establecidos considerando a Pardo y Ruiz (2002).

Para no rechazar la hipétesis nula se utilizaron las ecuaciones estructurales
que buscan que el modelo se ajuste a los datos apropiadamente; en tal caso, la
admision de la misma conlleva a aceptar que el piloto que se planted
preliminarmente es aprobado, ya que de no ser asi la formulacion del modelo seria
incorrecta (Zamora, Monroy y Chavez, 2010).

En aras de saber si la proporcionalidad entre las variables es aceptable, para
este analisis (la sequnda muestra n=725), las pruebas de normalidad multivariables
de las variables, se analizaron mediante un anélisis descriptivo multivariado y con
la prueba de analisis de Mardia (1970) en el software FACTOR; el resultado dio un
indicativo de normalidad multivariada, con un coeficiente de asimetria
estandarizada de 93.088,gl = 1140,p < 0,001 y un coeficiente de curtosis
excesiva 411.209,p < 0,001, con una distribucién asimétrica en donde los datos
no satisfacen el supuesto de la normalidad multivariante, por lo cual se deben
considerar los resultados con los indicadores de Minimos Cuadrados no
Ponderados Robustos (RULS), de manera que se pueda determinar la bondad de
ajuste del modelo; debido a la falta o ausencia de normalidad y al caracter ordinal
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de los datos, Muthen y Kaplan (1992) sugieren una correlacién policérica cuando
las distribuciones multivariadas de las preguntas ordinales.

La bondad de ajuste del modelo se evalué mediante la técnica del bootstrap,
a través del chi cuadrado robusto, ajustado por la media y la varianza, el RMSEA, el
CFl, el GFI, el AGFI, el TLI no anormal y el SRMR, del cual se han recomendado
valores inferiores a 0,1 para representar un buen ajuste (Yu y Muthén, 2002). Estos
valores en general evaltan lo bien que un conjunto de preguntas representa una
dimensiédn comun, como se expresé anteriormente. (Lorenzo y Ferrando, 2017)

En cuanto al anadlisis de la consistencia interna del instrumento, para medir
su confiabilidad, se obtuvo a través del programa JAMOVI, el cual de modo general
arroj6 una = 0,887; w = 0,893; p < 0,001, generando para la primera
dimensiéon U, una correlacion de a = 0,761; w = 0,766; p < 0,001, para
CC,a = 0,862; w = 0,873; p < 0,001 y para la tercera FA a = 0,702; w =
0,708; p < 0,001, usando el programa proyecto Jamovi (2021).

Los resultados para la funcién de ajuste minimo del chi cuadrado X? =
48,332, p = 0,9990, al serp > 0,05 el modelo ajusta bien, es decir, que los datos
son similares a los ajustados por el modelo planteado inicialmente; media robusta
y chi cuadrado X2 ajustado a la varianza = 92,587,p = 0,736908; RMSEA =
0,000 con un /C del 95% se espera que, se encuentre entre [0,00; 0,03]; gl =
102,p < 0,050p < 0,08; GFI = 0,990,p > 090; TLI = 1,00,p >
0,95;CFI =1,00,p > 0,95; AGFI = 0,980;IC [0,979; 0,991, p >
0,95]; RMSR = 0,0503,p < 0,1, segun los puntos de corte para varios indices
de ajuste de Schreiber, Stage, King, Nora y Barlow (2016), y Bentler y Bonett (1980).

Los resultados mostraron que cada uno de los indices de bondad de ajuste
sugiere que el modelo multifactorial obtenido concuerda de forma correcta con
los datos observados.

Las apreciaciones estandarizadas de los parametros de la solucién del AFC
se presentan en el modelo de ecuaciones estructurales (SEM) que se muestra en la
figura 6; en todas las cargas factoriales A estan relacionadas con los tres factores
(rango 0,442-0,911), las covarianzas al ser estandarizadas posibilitan el calculo de
las asociaciones entre 2 variables; en ellas las flechas curvadas indican
correlaciones, las cuales son valores entre -1 y 1, que permiten interpretar el
sentido y la direccionalidad en que cambian las variables, mientras que las flechas
direccionadas en un sentido indican dependencia; el signo obtenido en la
correlacién indica que si p > 0 la correlacién es positiva y ambas variables
aumentan o disminuyen.
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De acuerdo a lo expresado anteriormente, las variables observables
quedaron organizadas en tres dimensiones; el uso y utilidad académica del
dispositivo mévil (U) cargada con las variables (1, 3, 4 y 5). En segundo lugar, la
dimensién construccion de contenidos y adquisicién de competencias del drea de
ciencias naturales (CC) cargada con los items (7, 8, 10, 11, 12,13, 14, 15, 17 y 18).
Por ultimo, para la tercera dimensién, evaluacién del aprendizaje (£A) se
expresaron las variables (2, 6 y 16). Los 18 items generados en el AFE fueron
llevados al programa estadistico FACTOR y cada una de las preguntas que tenia
una carga factorial por debajo de la carga minima de 0,40 fue eliminada generando
un modelo multifactorial formado por tres dimensiones con un total de 18 items.
En los resultados de la AFC, tanto la prueba de KMO como la prueba de esfericidad
de Bartlett presentaron valores pertinentes, para la muestra factorial r= 0,86; X?
=1334.2,df=153, p 0,007 (Dziubany Shirkey, 1974; Lloret-Segura, Ferreres-Traver,
Hernandez-Baeza, & Tomas-Marco, 2014).

En primer lugar, aquella dimensién relacionada con el uso y la utilidad
académica del dispositivo movil (U) cargada con las variables (6, 8, 10 y 12); en
segundo lugar, la dimensiéon construccidn de contenidos y adquisicién de
competencias del drea de ciencias naturales (CC) cargado con los items (16, 18, 19,
21,22,23,26,27,28,30y 31). Por ultimo, para la tercera dimensién, evaluacién del
aprendizaje (£A), para la cual se expresaron las variables (7, 14 y 29). En general,
estos 3 factores que explican el 64,89% de la varianza total de los datos, con un
promedio de 3.74 y una desviacién moderada de 0,70, la cual indica que los
estudiantes optaron por respuestas similares al responder las preguntas.

La correlacion sobre las lineas con doble flecha al ser < 0,70 indica que hay
validez discriminante, y no hay problemas de colinealidad, es decir, los items de un
factor no estdan relacionados con otros y que la carga factorial de cada item en su
variable latente cobra importancia al ser una sefial de cuanto aporta a la
construccién del constructo.

Tabla 2

Confiabilidad, varianza, media, desviacién estandar total y por factores del
instrumento en el AFC

Alfa total 0,882
Omega total 0,898
Desviacion estandar total 0,70
Media 3,686
Varianza total 64,89%
F1 F2 F3
Alfa por factores 0,761 0,864 0,702
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Omega 0,766 0,874 0,708

Desviacion estandar por factores 0,800 0,630 0,670
Varianza por factores 48,59% 8,30% 7,99%
Media 3410 3,590 4.060
P <0,001 <0,001 <0,001

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla3

Matriz de factores rotados

Factores (Dimensiones)

Reactivos F1 (U) F2 (CQ) F3 (EA)
uUé 0.490 0.212 0.001
EA7 -0.047 0.011 0.832
us 0.634 0.068 0.088
u10 0.840 0.019 0.099
U12 0.780 0.125 0.060
EA14 0.081 0.164 0.656
CC16 -0.095 0.818 0.082
cc18 -0,217 0.676 0,315
cCc19 0.061 0.659 0.140
CC21 -0.041 0.599 0.332
CC22 -0.029 0.882 -0.247
CC23 0.147 0.781 -0.128
CC26 -0.071 0.607 0.170
cc27 0.244 0.517 -0.203
CC28 -0.019 0.462 0.111
EA29 0.169 0.060 0.514
CC30 0.036 0.761 0.003
CC31 -0.007 0.801 -0.178

Fuente: Elaboracion propia. NMota: En la tabla anterior se observa dimensién
1 (en términos del uso y facilidad para acceder a la informacion académica desde
los dispositivos moviles), dimensién 2 (en términos de la construccién de
contenidos y adquisicion de competencias del 4rea de ciencias naturales),
dimensién 3 (en términos de la evaluacién de aprendizaje).

Para estimar las matrices de varianza y covarianza en el AFC, se utilizo el
programa ACTOR de acceso libre (Lorenzo y Ferrando, 2019).

Validez convergente

La adquisicién de competencias en ciencias naturales que corresponde a las
correlaciones para establecer la asociacién entre la escala de valoracién
institucional para el aprovechamiento escolar en funciéon del uso de los
dispositivos moviles, para lo cual se utilizé el programa IBM-SPSS dio como
resultado un coeficiente de correlaciéon de Sperman r, = 0,772, p <0,001, valores
significativos segun los parametros, ya que al reportar valores > 0,60 puede ser
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aceptada, es decir, los diferentes items corresponden al mismo factor (Hernandez
y Mendoza, 2018). Los estudiantes expresan una relacién causal positiva en una
asociacion directa alta entre variables aprovechamiento escolar y de los
dispositivos moviles. Hay un nivel de confianza del 99%, pues mientras mas
cercana a uno (1) o a menos uno (-1) esté el resultado, independientemente de si
la correlacién es negativa a o positiva, estara mas cerca de ser perfecta.

En relaciéon a cada una de los items del instrumento, los estudiantes
consideraron que el uso de los dispositivos moéviles dentro o fuera del aula, es un
elemento influenciador en el aprendizaje y constituye uno de los factores que mas
inciden en mejorar directamente hoy dia en el rendimiento académico de un
estudiante por las ventajas que ofrece y que ya han sido mencionadas en
apartados anteriores.

La informacién anterior sugiere que al organizar y ejecutar las clases usando
los dispositivos méviles en las actividades académicas tendran mejores resultados
en su rendimiento académico, lo cual muestra concordancia con lo expresado por
Shuler, Winters y West (2013), Alonso, Rojo y Zuiiga (2021) y Carneiro, Toscano y
Diaz (2021).

Un 75% los estudiantes expresaron satisfaccion frente al acceso a una gran
variedad de contenidos académicos en el dispositivo mévil. Un 60% plantean
cuando se les pregunta por elaboracién de contenidos alrededor de un contexto
(texto, imagen, palabras, video, casos o situaciones problema), apoyados en el uso
académico de los dispositivos moviles, que encuentran fundamentos teéricos en
los cuales se pueden basar para organizar sus ideas y expresar puntos de vista,
analizar de forma critica y comprender conceptos, simbolos, tablas, graficas,
esquemas y mapas con diferentes niveles de complejidad. Y un 62 % expresé6 de
manera satisfactoria que han mejorado las notas.

Discusion

Existen diversos estudios acerca de las injerencias de los dispositivos moviles
en la educacion; por ejemplo, en la investigacion “La influencia del uso del celular
en los estudiantes de la Escuela Profesional de Educacién Primaria de la
Universidad Nacional del Altiplano”; en este sentido, Sdnchez (2018) describe el
aprendizaje activo dentro del aula, reconociendo el uso del celular en la
intervencion activa del estudiante; la metodologia utilizada en la investigacion de
alcance correlacional, con una poblacién de estudio de 348 estudiantes, utilizando
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como instrumento un cuestionario de 22 preguntas, y el andlisis de datos se realiza
a través del método hipotético deductivo, cuyos resultados expresaron que los
estudiantes hacen uso del celular de forma eficaz; sin embargo, en el estudio no
menciona cémo se analizaron los datos, lo que genera dudas al respecto; pero se
manifiesta que estos cuentan con validez y confiabilidad expuestas en otro trabajo
de investigacion.

Otro estudio realizado por Cabanillas (2018) describié la relacién entre el
celular inteligente y el rendimiento académico de los estudiantes de la Escuela
Profesional de Derecho, de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, en Truijillo,
Perd. El estudio es descriptivo correlacional con un disefio no experimental
transversal; se aplicé una encuesta de 18 preguntas, en la que se compara el uso
de los dispositivos méviles con las valoraciones o notas obtenidas por 23
estudiantes, seleccionada mediante el método probabilistico y la técnica de
muestro por conglomerados. En lo concerniente al procesamiento de datos se
realiz6 con la estadistica descriptiva mediante el software SPSS y EXCEL; La
confiabilidad del estudio se evalué utilizando un coeficiente x= 0,718, el cual
mostré un valor aceptable. Ademads, se realizaron analisis de correlacién para
determinar posibles relaciones significativas entre las variables estudiadas. Los
resultados indicaron que existe una correlacién significativa, con un valor de r
<0,05. Es importante destacar que el 69.10% de los participantes que utilizaban el
celular en clase obtuvieron un rendimiento académico considerado como bueno.
Estos hallazgos respaldan la existencia de una relacidn significativa entre el uso del
celular en clase y el rendimiento académico.

Por su parte, Hossain (2019) realizd un estudio titulado “Impact of Mobile
Phone Usage on Academic Performance” (Impacto del uso del teléfono mévil en el
rendimiento académico); fue efectuado a una muestra de 274 estudiantes,
mediante un muestreo no probabilistico, cuyos resultados expresaron que los
estudiantes dedican mucho tiempo al uso del celular, lo cual podria tener podria
tener un efecto negativo en el rendimiento académico si no se utiliza con fines
educativos y el docente no actia como mediador.

Conclusiones

El propésito de esta investigacion estuvo orientado a determinar la
confiabilidad y validez de un instrumento que mide el aprovechamiento
académico en funcion de los dispositivos moviles, para la adquisicion de
competencias especificas en el drea de ciencias naturales, en estudiantes de la
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media, en la Institucién Educativa Barrio Olaya Herrera, en Medellin (IE Barrio Olaya
Herrera, 2018). Para ello se realizd un andlisis de las propiedades psicométricas que
se proponen a partir de los datos arrojados y para las cuales se someti6 el
instrumento a la aplicacion de factores comunes, asi como componentes
principales del AFE y el AFC (Ventura, 2017).

Existen diversos estudios acerca de las injerencias de los dispositivos moviles
en la educacién; por ejemplo, en la investigacion “La influencia del uso del celular
en los estudiantes de la Escuela Profesional de Educaciéon Primaria de la
Universidad Nacional del Altiplano”; en este sentido, Sdnchez (2018) describe el
aprendizaje activo dentro del aula, reconociendo el uso del celular en la
intervencion activa del estudiante; la metodologia utilizada en la investigacion es
de alcance correlacional, con una poblacién de estudio de 348 estudiantes,
utilizando como instrumento un cuestionario de 22 preguntas, y el analisis de
datos se realiza a través del método hipotético deductivo, cuyos resultados
expresaron que los estudiantes hacen uso del celular de forma eficaz; sin embargo,
en el estudio no menciona cdmo se analizaron, aunque manifiesta que estos
cuentan con validez y confiabilidad expuestas en otro trabajo de investigacion.

Otro estudio realizado por Cabanillas (2018) describié la relaciéon entre el
celular inteligente y el rendimiento académico de los estudiantes de la Escuela
Profesional de Derecho, de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, en Truijillo,
Peru; de tipo descriptivo correlacional con un disefio no experimental transversal;
aplicé una encuesta de 18 preguntas, comparando el uso de los dispositivos
moviles con las valoraciones o notas obtenidas por 23 estudiantes, seleccionada
mediante el método probabilistico y la técnica de muestro por conglomerados. En
lo concerniente al procesamiento de datos, se realizé con la estadistica descriptiva
mediante el software SPSS y EXCEL; la confiabilidad fue determinada mediante el
x=0,718, que arrojo un valor aceptable y para tratar de establecer las correlaciones
significativas, la cual tuvo un resultado adecuado r <005 cuyos resultados
mostraron una relacion significativa entre ambas variables, en tanto en 69,10%
utiliza el celular en clase y tiene un rendimiento académico bueno.

Por su parte, Hossain (2019) ejecuté el estudio titulado “Impact of Mobile
Phone Usage on Academic Performance” (Impacto del uso del teléfono mévil en el
rendimiento académico); fue realizado a una muestra de 274 estudiantes,
mediante un muestreo no probabilistico, cuyos resultados expresaron que los
estudiantes dedican mucho tiempo al uso del celular, lo cual podria tener podria
tener un efecto negativo en el rendimiento académico si no se utiliza con fines
educativos y el docente no actia como mediador. En el estudio anterior se pudo
que el 62% de la poblacién considerd que hay avances en el aprendizaje al usar los
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dispositivos moéviles con fines académicos, siendo las mujeres quienes expresaron
su satisfaccion en mayores niveles.

En cuanto al analisis factorial exploratorio (AFE), se obtuvieron valores
adecuados de confiabilidad que permiten la realizacién del analisis factorial
confirmatorio; el KMO y la prueba de esfericidad de Bartlett arrojaron
respectivamente r = 0,870; X? = 2664,018,p < 0,001, a = 0902y w =
0,907; los items se organizaron en tres factores (U, CC, EA) con saturaciones
significativas que cumplen con el supuesto.

En el andlisis factorial confirmatorio se expresaron valores significativos r =
0,86; X? =1334.2,df = 153,p < 0,001, hubo una fiabilidad general de a =
0,887y w = 0,893.

Las variables quedaron agrupadas en tres factores, el primero (U) cargado
con las variables (1,3,4y 5) con (a = 0,761, w = 0,870), el segundo (CC)cargado con
los items (7,8,9,10,11,12,13,14,15,17y 18) con a = 0,862, w = 0,873, por ultimo,
el tercero (EA) con las variables (2,6 y 16) con un a = 0,702, w = 0,708, a los cuales
se suman las medidas de bondad de ajuste robusto de forma satisfactoria como X2
media robusta y chi cuadrado X?ajustado a la varianza, RMSEA= 0,000; CFI= 1,00,
entre otros, como el GFl, TLI, CFl, AGFI, RMSR, valores que cumplen con los
requisitos para que el instrumento tenga un buen nivel de confianza, ya que las
relaciones entre los constructos y la hipdtesis tienen significancia y, en
consecuencia, el uso de técnicas de estadisticas robustas evidencié que el modelo
es razonable y se ajusta a los datos. Con un rango entre 0,442-0,911 del test, que
expresan y justifican las medidas en que cada pregunta contribuye a la formacién
de las variables latentes (Sagar6 y Zamora, 2020).

Ademas, las correlaciones entre factores (U, CC, EA) son < 0,70, por lo que se
puede afirmar que hay validez discriminante, lo cual implica que elementos o items
de un factor no estan correlacionados con los items de otro; por consiguiente, las
variables en estudio no estan relacionadas, lo que permite rechazar la hipotesis
nula.

En relacion a las respuestas de las preguntas, también se evidencié que ha
adquirido significancia el hecho de utilizar los dispositivos moéviles en el ambito
académico, sobre todo en los estudiantes de bachillerato, instrumento focalizado
desde el drea de ciencias naturales que puede irradiarse hacia el fortalecimiento
de otras areas del conocimiento (Igirio, 2017).

Un estudiante que se autoevalla adquiere competencias, lo que lo lleva a
utilizar recursos para mejorar sus falencias; apoyandose en el dispositivo movil se
realiza un intercambio de informacién entre docentes y estudiantes, se nutre de
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las retroalimentaciones entre companeros; accediendo a contenidos que dan
mayor solidez a sus argumentos, al tiempo que se hace mas eficiente el
cumplimiento de las actividades académicas, en diversos aspectos desde los
cuales se configura el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Dentro de las principales limitaciones en estudios con instrumentos de
autoinforme, Grau, Vilcinskas y Joop (2017) mencionan la no imparcialidad de los
intervinientes al responder los instrumentos suministrados, sumado al hecho de
que el tamafo de la muestra no sea suficiente para generar resultados acordes, asi
como el hecho de no generar medidas confiables y efectivas que apunten a la
naturaleza de la realidad de lo que se desea investigar (Normal, Hadai y Dale, 1969).
No obstante, para llevar a cabo esta investigacién los criterios de selecciéon de
muestra fueron definidos con rigurosidad.

El uso de los dispositivos moviles en clase, tal como lo sefala Zamora (2019),
implica enfocarse en confirmar, reestructurar o revalidar las metodologias y
técnicas de enseflanza para direccionar al aprendiz hacia el progreso de lo que se
aprende, teniendo en cuenta el ritmo y estilo, dinamizando e innovando en los
procesos, que pueden albergar desde un laboratorio, un simulador, app
(aplicacion informatica para dispositivos moviles y tabletas) mapas interactivos,
propiedades y caracteristicas del universo, juego de preguntas e incluso el uso de
fotografias e imagenes que ilustren diversos ambientes.

Lo descrito antes impacta positivamente y contribuye a construir
competencias generales, forjando avances significativos en su capacidad construir
argumentos, interpretar y proponer situaciones, sumado a la adquisicidon de las
competencias especificas del drea de ciencias naturales. En general, la utilidad de
los dispositivos moviles, la construccion de contenidos, la adquisicion de
competencias y la evaluacion del aprendizaje se convierten en vertientes
significativas que demandan de la utilidad del teléfono inteligente como
herramienta de apoyo académico.

Declaracion de conflicto de intereses

Los autores declaran no tener ningin conflicto de interés financiero,
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Instrumento para medir el aprovechamiento académico de los dispositivos
moviles (teléfonos inteligentes)

Institucion Educativa Barrio Olaya Herrera
Medellin _ Colombia

Instrumento para medir el aprovechamiento académico de los dispositivos
moviles (teléfonos inteligentes)

Este instrumento surge como resultado de una investigacién, cuyo
propésito es medir el aprovechamiento académico de los dispositivos moviles
(teléfonos inteligentes o celulares) en la adquisicién de competencias especificas
el drea de ciencias naturales en estudiantes de la media (10°y 119). Las respuestas
a cada item seran tenidas en cuenta de forma reservada y usadas para efectos
académicos.

Instrucciones: Lea detenidamente cada una de las 18 preguntas que
encontrard a continuacidn, escoja una respuesta para cada una, teniendo en
cuenta que no hay preguntas capciosas, correctas o incorrectas. Por favor,
respéndalas todas.

Edad: , Género , Estrato socio econémico,

Zona de residencia, , Correo electrénico,

NOTA: Tenga en cuenta que las letras corresponden a las dimensiones {/(Uso
académico de los dispositivos méviles) de la pregunta 1-4, CC (Construccidn de
contenidos y adquisicién de competencias del 4rea) de la pregunta 5-15, £A
(Evaluacion del aprendizaje) de la pregunta 16-18. En cuanto a las opciones de
respuesta, escriba 1 para la opcién Nunca, 2 para Muy pocas veces, 3 para Algunas
veces, 4 para Casi siempre y 5 para Siempre.

ftems Descripcion del ftem Opciones de respuesta
Nunca Muy Algunas Casi Siempre
1 pocas veces 3 siempre 5
veces 2 4

7.(U6) En la institucion en la que
usted estudia, se aprovechan
los dispositivos moviles
(teléfono  inteligente) para
mejorar sus competencias
académicas?
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2.(U8)

;Se han elaborado acuerdos
entre los docentes y estudiantes
para el uso de los dispositivos
moviles (teléfono inteligente)
en clase?

(L'/IO)

;Usted harecibido algun tipo de
instrucciéon, por parte de los
docentes frente al tipo de
informacién valida, a la que se
debe acceder desde el
dispositivo  movil  (teléfono
inteligente)?

(('/72)

;Recibié usted la orientacion de
docentes para consultar sus
tareas desde el dispositivo
movil?

5.
(cCie)

;Considera usted que el uso de
los dispositivos moviles en clase
(teléfono inteligente) es una
herramienta que contribuye
significativamente  con la
adquisicion de competencias
generales como
argumentacion, interpretacion
y proposiciéon?

6.
(cci8)

{El uso del dispositivo movil le
ha permitido mejorar su
capacidad de comunicarse,
permitiendo analizar de forma
critica una afirmacion,
fortaleciendo su actitud para
construir  conocimientos y
plantear puntos de vista?

7.
(cCi19)

i{Uso comprensivamente el
conocimiento cientifico para
indagar y explicar fenémenos?

8
cczi)

;Considera usted que el uso del
dispositivo  movil  (teléfono
inteligente) le ha permitido
mejorar su capacidad para
comunicarse, fortaleciendo sus
habilidades al interactuar con
otros miembros en una
comunidad de aprendizaje?

9.
(cc22)

;{Con qué frecuencia utiliza el
dispositivo  movil  (teléfono
inteligente) durante las
actividades experimentales en
ciencias naturales para la
construccién de conceptos que
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conlleven a la explicaciéon de
fenémenos?

(El uso de los dispositivos
moéviles le ha permitido mejorar
su capacidad para la
comprensién  de  gréficas,
simbolos, tablas, esquemas,
mapas (modelos de
representacién) o situaciones
que permitan explicar
fendmenos que se observan en
la cotidianidad?

70.
(Ccc23)

(El uso de los dispositivos
moviles (teléfono inteligente)
fortalece la adquisicion de
competencias para construir
explicaciones, nuevos
significados, proponer acciones
y asumirlas responsablemente
previendo sus consecuencias
posibles?

71.
(ccee)

;Conoce alguna App (aplicacién
de ciencias naturales) que le
permita complementar las

72. tareas o actividades académicas

(CC27) de ciencias naturales y la ha
descargado desde su
dispositivo  movil  (teléfono
inteligente)?

¢A partir de la implementacion
de los dispositivos moviles
(teléfono inteligente) en las

13. tareas o actividades escolares,

(CC28)  usted puede reflexionar y tomar
conciencia de forma critica,
acerca de sus  propios
aprendizajes?

i{Apoyarse en el uso de los
dispositivos moviles le ha
permitido mejorar su capacidad

4. para comprender y explicar

(CC30) conceptos o un mismo hecho
utilizando  conceptos  con
diferentes grados de
complejidad?

¢A partir de la implementacion
de los dispositivos moviles
(teléfono inteligente) en las
tareas, se han producido
evidencias que den muestra de

15.
(Cc37)
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sus avances en el aprendizaje,
es decir, han mejorado sus
notas o los resultados de sus
actividades escolares?

76.
(EA7)

;Considera usted que el uso de
los dispositivos moviles
(teléfono inteligente) le ha
permitido  acceder a la
informacidén necesaria para el
desarrollo de tareas o
actividades escolares?

17.
(EAT14)

(El uso del dispositivo movil
(teléfono inteligente) le permite
cumplir con sus actividades
académicas con mayor
eficiencia, permitiéndole
acceder a informacién util para
sustentar con  argumentos
vélidos en las actividades
académicas?

18.
(EA29)

¢{Ha sido el dispositivo movil
(teléfono  inteligente)  una
herramienta a través de la cual,
usted ha recibido orientaciones
o retroalimentaciones sobre sus
tareas?

Fuente: Elaboracién propia.

Afio 15, N° 29, julio - diciembre de 2022 I 1 04



