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Modelo de adopcion de las herramientas
virtuales por parte de los docentes universitarios
en el contexto del COVID19

V. Botero-Gomez, L. G. Ruiz-Herrera, A. Valencia-Arias and K. J. Neyra-Aleman

Abstract— The aim of this research is to propose a model for
the adoption of virtual tools by university teachers in the context
of COVID-19. The methodology is quantitative based on the
collection of 123 questionnaires in universities in Medellin
(Colombia). This model is due to the articulation of three of the
technology adoption models (TRA, TPB and TAM). Among the
results, it is observed that the most influential variables on the
use of virtual tools by teachers are compatibility, self-efficacy,
previous experience, satisfaction, availability of infrastructure,
administrative intervention, social influence and technical
support.

Index Terms— virtual tools, teaching-learning processes,
adoption model.

I. INTRODUCCION

Anivel mundial se ha identificado la necesidad de adoptar e
integrar las nuevas tecnologias en los procesos de
ensefianza — aprendizaje, con el fin de aprovechar las
oportunidades y desafios que la innovacion ofrece al sistema
[1]. La aplicacion de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC) en los entornos académicos, ha
permitido ofrecer opciones de comunicacion entre un
ordenador y los entornos virtuales de formacién, brindando un
conjunto de posibilidades de uso aplicables tanto a la
modalidad de educacion a distancia, como a la ensefianza
presencial [2]. Segun [3], aplicaciones como la realidad virtual
brinda nuevas practicas que permiten mejorar la transferencia
de conocimientos y la comunicacion entre los estudiantes y
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docentes que las emplean, aprovechando el interés que
muestran los estudiantes por las tecnologias de la informacion
aplicadas a areas especificas.

De igual forma, las TIC se han caracterizado por la
posibilidad de crear entornos comunicativos y expresivos que
facilitan el desarrollo de nuevas experiencias formativas,
expresivas y educativas; ademas, se identifican por ser
flexibles y de facil acceso, es decir, los usuarios pueden
acceder a ellas desde sus dispositivos moviles, como los
computadores, teléfonos inteligentes, entre otros, e interactuar
con las aplicaciones en el momento y lugar que deseen,
eliminando las barreras existentes, principalmente en los
ambientes académicos [4].

Asimismo, las TIC buscan satisfacer algunas de las
necesidades de la sociedad actual, la cual permanece en
constante movimiento, y llegan creando un nuevo paradigma
social, cultural y educativo [5]; es decir, las nuevas
tecnologias han ido tomando fuerza con el pasar de los afios y
estan formando parte de la vida cotidiana de las personas, ya
sea en la facilidad de elaboracion de tréamites administrativos,
para acceder a informacion, para entretenimiento, aprendizaje
u ocio [6]. De igual modo, han contribuido a crear un nuevo
entorno académico, basado en la importancia de fortalecer el
proceso de ensefianza con la oferta de actividades
individualizadas, que estén enfocadas a los requerimientos
cognitivos, sociales y emocionales de los estudiantes [7].

Es asi como las TIC, han tenido una participacion
importante en la estructura de las universidades [8], es decir,
las instituciones de educacion superior han tenido que
modificar la forma de operar debido al avance de la tecnologia
y las oportunidades de mejora que ésta le ofrece a los procesos
de ensefianza — aprendizaje [4], [9]. Ademas, con el progreso
en los niveles de educacion, los docentes han tenido que
centrar su atencion en crear nuevas metodologias que permitan
que los estudiantes adquieran de una mejor manera las
competencias en cada una de las areas del conocimiento [10].
De este modo, las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones han participado activamente como promesa
en la mejora de la calidad y la eficiencia de la educacion [11];
igualmente, han permitido el fortalecimiento de las
experiencias del aprendizaje virtual, sin limitaciones de
tiempo y espacio [12]. Sin embargo, es necesario aclarar que
las TIC por si solas no pueden crear cambios en los procesos
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de ensefianza — aprendizaje, es decir, se requiere contar con
personal capacitado que emplee de manera eficiente las
herramientas y aporte a una buena implementacion e
integracion al proceso, con el fin de aprovechar al maximo su
potencial, papel que desempefiarian los docentes [9].

Como consecuencia de esto, el aprovechamiento de las
ventajas que ofrecen las tecnologias en la educacién no es
masivo, dado que existen obstaculos que impiden que los
docentes implementen y desarrollen de manera adecuada éstas
[12], es decir, a veces la infraestructura con la que se cuenta
en las aulas y otros factores, generan que en pocas ocasiones
los docentes empleen entornos tecnoldgicos que apoyen los
procesos de ensefianza — aprendizaje [13]. Por lo tanto, a
través de una articulacion de los modelos de adopcién
tecnoldgica, este estudio tiene como objetivo examinar los
factores implicados en la adopcion de herramientas virtuales
en los procesos de ensefianza impartidos por los docentes de
las Instituciones de Educacion Superior adscritas al municipio
de Medellin, Colombia.

Il. ANTECEDENTES

Con el progreso en los niveles de educacion, los docentes
han tenido que centrar su atencion en crear nuevas
metodologias que permitan que los estudiantes adquieran de
una mejor manera las competencias en cada una de las areas
del conocimiento; asimismo, a través de las herramientas
virtuales, las instituciones de educacién superior han
permitido que las personas adquieran conocimientos desde el
lugar y el momento que cada uno desee, aumentando las
posibilidades de que los estudiantes que, por diferentes
razones, no pueden asistir a las instituciones, logren
desarrollar las competencias de un saber [10]. De este modo,
las TIC promueven una mayor descentralizacién, ya que
requieren que los estudiantes sean independientes y aumenten
su motivacion; y también promueven la colaboracion entre
estudiantes y profesores, junto con una serie de mejoras
generales al proceso educativo [9].

Cabe resaltar que, a través del desarrollo de las TIC se ha
apoyado el aumento de la eficiencia en el proceso de
ensefianza — aprendizaje; haciendo que la creacién de nuevas
metodologias sea cada vez mas fécil, dado que se
proporcionan herramientas con entornos agradables, foros de
participacion, archivos multimedia, entre otros, que aumentan
el interés de los estudiantes por participar en las actividades
académicas [14].

De este modo, al incluir las herramientas virtuales, como
aplicacion de las TIC, en los procesos formativos se crean
espacios sociales virtuales, basados principalmente en el
Internet, que tienen como propdsito ofrecer flexibilidad,
brindando la posibilidad de acceder a la informacion en
cualquier momento y desde cualquier lugar; es decir, son
espacios virtuales donde se ofrecen servicios y herramientas
que permiten la construccion de conocimiento, cooperacion e
interaccion con otras personas [15]. Sin embargo, existen
desafios que interfieren en el adecuado aprovechamiento de

los beneficios que las herramientas virtuales pueden ofrecer al
sistema educativo, como es el caso de la compatibilidad que
sienten tanto los estudiantes como los docentes con el uso de
estas herramientas, la infraestructura disponible, la calidad de
las capacitaciones y la capacidad de acceso a las herramientas
[91, [16], [17].

A. Herramientas virtuales en paises en desarrollo

Los aportes a la literatura sobre el uso de las herramientas
virtuales a los procesos de ensefianza — aprendizaje en los
paises en desarrollo apenas estd surgiendo, dado que la
mayoria de los estudios existentes centran su atencion en
aplicaciones en los paises desarrollados, lo cual no genera
efecto sobre los paises latinoamericanos, debido que no es
pertinente realizar una transferencia de conocimiento, dadas
las diferencias sociales, culturales y econémicas en relacion
con la aceptacion de la tecnologia por parte de docentes y
estudiantes, lo que puede crear diferencias al comparar
aspectos como la efectividad y las habilidades; asi como la
autonomia y la motivaciéon para utilizar las herramientas
virtuales en los procesos educativos, entre los paises
desarrollados y los que estan en desarrollo [9], [17].

B. Modelos de adopcién tecnolégica

Una de las formas mas eficaces para analizar c6mo se
adopta una tecnologia es a través de los modelos de adopcion,
ya que éstos permiten comprender los procesos de aceptacion
de nuevas tecnologias en diferentes espacios 0 procesos,
identificando los elementos que la obstaculizan e
implementando mecanismos que vuelven mas eficiente y
eficaz el proceso formativo [8]. Es asi como, los constructos
tedricos de los modelos de adopcidn interactdan con variables
externas, con el fin de describir el comportamiento o las
decisiones que toman las personas sobre el uso de una
tecnologia en particular y han sido ampliamente usados para
estudiar la aceptacién de tecnologias en entornos académicos
[9], [16], [18], principalmente el Modelo de Aceptacion
Tecnoldgica (TAM), adicionalmente, también se emplearon
constructos de la Teoria de la Accion Razonada (TRA) y
Teoria del Comportamiento Planeado (TPB).

- Teoria de la Accién Razonada (TRA):

Est4 basada en la sicologia social y tiene como objetivo
estudiar el origen y el desarrollo de los comportamientos
conscientes e intencionados [12], [19], [20], [21]; es decir,
define que la mayoria de las conductas o acciones propias
estan determinadas por la valoracion racional que se tiene
sobre las expectativas o los resultados que se pueden obtener
al tomar la decision de hacer algo o no, denominado Actitud
hacia la conducta, asi como de la percepcién de la opinién de
personas cercanas sobre la pertinencia de llevar a cabo esas
acciones, llamado Norma Subjetiva [18]. Es asi como la TRA,
tiene como principal ventaja técnica el contar con factores
individuales y grupales, ademas, tiene una alta flexibilidad,
permitiendo abordar los factores en el contexto adecuado,
logrando distinguirlos y medirlos [22]. De esta manera, el
factor principal de la TRA se puede expresar como la
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intencion conductual, es decir, la decision de realizar o no, una
accion determinada o con la probabilidad subjetiva de la
ejecucion concreta y especifica de un comportamiento [21].
Por lo tanto, la intencién conductual esta definida por dos
componentes principales, la actitud, que es una perspectiva
personal, basada en creencias de comportamiento; y el
segundo componente es la norma subjetiva, basada en las
creencias normativas o factor social [19].

- Teoria del Comportamiento Planeado (TPB):

Surge como una modificacion a la TRA, con el fin de
eliminar las restricciones que se tenia sobre los
comportamientos no conscientes del individuo [21], [23], de
esta manera, en esta nueva teoria, se agrega el Control
Conductual Percibido, es decir, el nivel de control que un
individuo percibe sobre la realizacion de una conducta dada
[18] y se argumenta que la accién humana esta dada por: las
creencias del comportamiento, las creencias normativas y las
creencias controladas [21].

- Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM):

Fue introducido por [24], con el fin de explicar la
aceptacion y uso de las tecnologias de la informacion [12], el
modelo aparece como una adaptacién de la Teoria de Accidn
Razonada y fue desarrollado para brindar una escala de
medicién valida que permitiera pronosticar la aceptacion de
tecnologias, por parte de los usuarios [21]. EI TAM, agrega al
modelo original los constructos de Facilidad de Uso y de
Utilidad Percibida, como factores determinantes ante la actitud
y la intencién de uso [12], [21], [25].

De este modo, para la propuesta de modelo conceptual, se
plantea la articulacién de los tres modelos anteriores, de forma
que la interaccion de las variables y los constructos, que van
alineados con el contexto, permitan identificar la dindmica del
proceso de adopcion tecnoldgica por parte de los docentes
pertenecientes a las Instituciones de Educacion Superior
adscritas al municipio de Medellin. Asi, las variables externas
seleccionadas fueron: autoeficacia, compatibilidad,
experiencia  previa, infraestructura, soporte  técnico,
intervencion administrativa, satisfaccion, influencia social y
resistencia al cambio. Dichas variables fueron elegidas
teniendo como base la dindmica del contexto educativo local y
las condiciones internas y externas del docente que pueden
influir en la decision de los docentes de usar, 0 no, las
herramientas virtuales en los procesos formativos. La
interaccion de las variables y los constructos, se presentan en
la Fig. 1.

C. Adopcidn de tecnologias a nivel social en Colombia

La importancia de la adopcion de tecnologias en el contexto
social toma relevancia al integrar aspectos cotidianos con
avances tecnoldgicos, asi como en el crecimiento que ha
tenido el internet en la generacion de nuevos modelos de
negocio para la comercializacion tanto de productos como
servicios. De esta manera el C2C (comercio entre
consumidores) se ha convertido en una de las plataformas de
comercio virtual mas utilizadas en el mundo en términos de
relaciones sociales y comerciales desde la revolucion de

Internet [26]. El desarrollo de mdltiples aplicaciones genera
dinamicas sociales diferentes y permiten estudiar las variables
mas importantes para su adopcion, haciendo necesario conocer
el comportamiento de los usuarios en diferentes contextos.

En el caso de la estrategia de cliente a cliente (C2C) en el
comercio electronico, se tienen diferentes aspectos a tener en
cuenta a la hora de acceder a este tipo de servicios en un
Marketplace. En el contexto colombiano la confianza
representa un factor fundamental para que se logren este tipo
de transacciones, por lo que los usuarios buscan validacion y
reconocimiento de terceros, generando que la influencia social
de amigos y familiares sea de vital importancia. Otro factor de
importancia es la calidad de las herramientas digitales y web,
que permitan navegar de forma dinamica y facil para la
busqueda que se desea, pues se usa este tipo de paginas para
encontrar productos y servicios con precios mas bajos y
disponibilidad en el mercado [27]. Asi, la confianza y calidad
son las variables mas apreciadas en este tipo de contexto. En
cuanto a la adopcién del comercio electrénico en las PYMES,
también sobresalen las variables relacionadas con las
expectativas de rendimiento, asi como los beneficios que trae
en torno a las ventajas competitivas que integra [28].

Desde el sector transporte, se han tenido avances
tecnoldégicos como la integracion de aplicaciones para el
transporte de pasajeros como Uber, Didi o Cabify [29], las
cuales han permitido cambios en las dinamicas a nivel social,
econdmico y cultural [30]. Asi el servicio de taxis se ha
sumado a esta innovacién para poder competir en este
mercado, por lo que conocer las variables de adopcion en este
caso es importante. En su estudio [31] encuentran que tanto la
utilidad como los beneficios que genera el uso de estas
aplicaciones, son muy importantes tanto para usuarios del
servicio como aquellos que lo prestan. La facilidad en el uso y
el rendimiento de éstas, también benefician su adopcién como
una solucion innovadora. Aunque resaltan que para los taxistas
que no han tenido contacto con esta tecnologia, esta opcion les
genera desconfianza y la perciben como poco beneficiosa.

Un sector en el que se han logrado muchos avances
tecnoldgicos para la prestacion de sus servicios es el sector
bancario. En términos de la intencidn para el uso de la banca
electrénica en Colombia, se obtiene que la confianza es una de
las principales variables que se consideran para el uso de esta
tecnologia, al igual que las expectativas de rendimiento, las
cuales concuerdan con otros estudios [32], por lo que usuarios
ven beneficios potenciales en el uso de la banca electronica y
esto apoya su adopcién, asi como aspectos de seguridad y
facilidad de uso percibida [33]. En contradiccion a lo
encontrado en otros estudios, en el contexto colombiano la
variable de expectativa de esfuerzo no tiene un impacto
significativo en el proceso de adopcion [34], esto puede
indicar, o que los usuarios tienen experiencia con el uso de
estas aplicaciones, o por el contrario la falta de experiencia del
usuario, dado el poco contacto con la tecnologia en este medio
que hace que no se tenga la suficiente confianza [35].

Se tienen otros sectores en los que se ha incursionado en el
pais con la integracién tecnolégica, como el de la salud. En
este sector se han tenido avances en la telemedicina, como es
el caso de la teleconsulta que ha tenido un crecimiento
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considerable debido a la pandemia, para la cual es necesario
contar con aspectos de seguridad y costos presentes en su
implementacién [36]. En el sector agricola se han
implementado  sistemas inteligentes que impulsen la
agricultura sostenible, asi como servicios derivados de este
sector que permitan ser mas competitivos [37]. En general se
puede observar como en el contexto colombiano la confianza
es de las principales variables para favorecer el uso de las
tecnologias dentro de los diversos sectores, por lo que se debe
tener muy presente para su apropiada adopcion por el usuario,
asi como las expectativas de rendimiento y la facilidad en el
uso de éstas, sobre todo en un contexto de poca familiaridad
con el uso de las tecnologias.

D. Variables

Define [17] la infraestructura como la disponibilidad de
recursos necesarios para la implementacion de una tecnologia.
De igual forma, la intervencion administrativa se entiende
como las estrategias que las instituciones implementan para
motivar el uso de una tecnologia [38]. El soporte técnico hace
referencia a la disponibilidad de apoyo especializado del que
puede hacer uso un usuario de una tecnologia especifica [16],
[39]. La satisfaccion se define como el grado en que las
herramientas virtuales cumplen con las necesidades de
informacion del usuario; de igual forma, hace referencia a la
evaluacién de experiencias de las personas frente a una
tecnologia determinada [18], [40], [41], define la autoeficacia,
como la percepcién individual sobre las habilidades y eficacia
que se tienen para realizar ciertas tareas de aprendizaje a
través de un sistema de gestién de aprendizaje o sistema
especifico. Por su parte, la compatibilidad se asume como el
nivel de relacion entre el estilo de trabajo o metodologia
empleada por el docente y los beneficios que ofrece una
tecnologia determinada [42]. La influencia social, hace
referencia al proceso por el cual las personas hacen cambios
en sus  pensamientos,  sentimientos, actitudes o
comportamientos como resultado de la interaccidon con otras
personas [43]. De manera similar, la resistencia al cambio se
entiende como la dificultad que tiene una persona para romper
con la rutina y el estrés emocional generado por los cambios
[40]. Finalmente, la experiencia previa es el grado de
experticia o familiarizacion del docente en la manipulacion y
disefio de plataformas basadas en herramientas virtuales [44].

1. METODOLOGIA

La investigacion realizada se basa en una metodologia
cuantitativa para examinar el nivel de adopcion de las
herramientas virtuales por parte de los docentes universitarios,
pertenecientes a las instituciones de educacién superior
adscritas al municipio de Medellin, a través de la articulacion
de tres de los modelos de adopcidn tecnolégica (TRA, TPB y
TAM).

Es asi como, se llevdo a cabo una exploracion de la
informacion disponible en la literatura cientifica, con el fin de
tomarla como insumo para la construccién del modelo
aplicable al contexto. Luego, se realiz6 una seleccion de las

variables que se alinearan con la poblacién objeto de estudio y
se construyd la propuesta de modelo conceptual que
permitiera explicar el comportamiento del fenémeno,
partiendo del planteamiento de hip6tesis. Por Gltimo, se validd
el modelo propuesto a través de herramientas estadisticas, con
el fin de medir los niveles de asociacion entre las variables.

De esta forma, se elabord un instrumento de medida, basado
en la literatura y en las hip6tesis definidas en la Tabla Ill, el
cual permitio validar la propuesta de modelo conceptual
planteado a través de la aplicacion de un cuestionario a
docentes de las Instituciones de Educacion Superior adscritas
al municipio de Medellin. En total el cuestionario conté con
69 preguntas, evaluadas segln escala de Likert de 6 puntos.

Para el desarrollo de la investigacién, fue necesario definir
una muestra, la cual fue no probabilistica, dado que no toda la
poblacion tenia la misma oportunidad de participar en el
estudio, logrando obtener un total de 123 encuestas
diligenciadas, donde ninguna fue descartada. Es importante
resaltar que, antes de realizar la encuesta, ésta fue sometida a
un proceso de verificacién, con una prueba piloto desarrollada
con 5 docentes, los cuales brindaron sugerencias que
permitieron ajustar el instrumento a una version final que
fuera pertinente con la investigacion.

Dicho instrumento se realiz6 de manera virtual y fue
compartido con los docentes a través de un enlace que se les
envié por medio de sus correos electrénicos institucionales.
Después de realizadas las encuestas, se tabularon los datos
obtenidos, para emplearlos en la verificacion del modelo
conceptual, tomando como base las medidas de los constructos
que hayan sido previamente validados en los estudios
existentes.

Asi, en la figura 1, se presenta la propuesta de modelo
conceptual sobre el proceso de adopcién de herramientas
virtuales por parte de los docentes pertenecientes a las IES
adscritas al municipio de Medellin. Cabe resaltar que el
cuestionario fue compartido a los docentes en el inicio de la
emergencia sanitaria causada por la Covid-19, donde los
docentes no emplearon las herramientas virtuales por voluntad
propia, sino como una imposicién del gobierno al migrar las
clases presenciales a sesiones mediadas por la virtualidad. De
esta forma, en la figura 1, se presentan las relaciones
existentes entre las variables y los constructos definidos para
el modelo, donde los constructos tomados de los modelos
referencia estan en recuadros de color azul; de igual forma,
aquellos constructos que pertenecen a la TRA estan rodeados
por un recuadro de linea punteada color verde, los
pertenecientes al TPB se encuentran rodeados por un segundo
recuadro de linea punteada color amarillo y por dltimo,
aquellos que hacen parte del TAM estan sefialados con un
recuadro de linea punteada de color fucsia. Asimismo, las
variables externas que interactdan con los constructos se
muestran en unos recuadros de color gris y las relaciones
existentes entre las variables y los constructos estan sefialadas
por flechas de color negro.
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Fig. 1. Modelo teérico propuesto

Con el fin de validar el modelo formulado, se emplearon
estadisticos que permitieron identificar las relaciones
existentes entre las variables del sistema, para el caso del
analisis factorial; relacién entre los constructos, para la validez
convergente; ademas, se realizo la evaluacion de las escalas de
medida por medio de la validez discriminante. Asimismo, para
determinar el grado de confiabilidad de las mediciones se
empleo el Alfa de Cronbach y posteriormente se usé el V de
Cramer para medir los niveles de asociacion existentes.

IV. ANALISIS DE RESULTADOS

A. Validez de las escalas de medida

Para la validez de la escala de medida del cuestionario, se
us6 el andlisis factorial, dado que es pertinente emplearlo
cuando se cuenta con un minimo de 5 opciones en la escala
Likert [45]. Esta herramienta establece que los items que son
sometidos a un criterio de aceptacion deben obtener un valor
mayor a 0,5 y el promedio de las cargas factoriales no debe ser
inferior a 0,7 [46], [47]; los resultados obtenidos se presentan

5

en la Tabla 1.

TABLA
CARGAS FACTORIALES DE LOS CONSTRUCTOS
) Cargas Promedio
Constructo Item f ; cargas
actoriales A
factoriales
Uso de las USH1 0,880
herramientas USH2 0,870 0814
virtuales por parte de USH3 0,674 '
los docentes USH4 0,832
ICUUH1 0,578
Intencién conductual ICUUH2 0915
de uso ICUUH3 0,740 0,798
ICUUH4 0,854
ICUUH5 0,903
NS1 0,675
NS2 0,803
Norma subjetiva NS3 0,863 0,775
NS4 0,808
NS5 0,727
Facilidad de uso FUP1 0,828 0794
percibida FUP2 0,798 '

) Cargas Promedio
Constructo Item ; cargas
factoriales .
factoriales
FUP3 0,871
FUP4 0,923
FUP5 0,808
FUP6 0,538
UP1 0,690
upP2 0,788
UP3 0,688
. L. UP4 0,865
Utilidad percibida UP5 0.790 0,785
UP6 0,847
UP7 0,819
UP8 0,791
AUICU1L 0,917
Actitud hacia el uso AUICU2 0,799 0,869
AUICU3 0,891
SUH1 0,871
SUH2 0,844
Satisfaccion SUH3 0,839 0,829
SUH4 0,818
SUH5 0,776
STS1 0,767
- STS2 0,805
Soporte Técnico STS3 0,696 0,763
STS4 0,784
Intervencion INAS1 0,896 0.896
administrativa INAS2 0,896 '
Estado de la IFS1 0,849 0.849
infraestructura IFS2 0,849 '
- COUP1 0,921
Compatibilidad COUP2 0.921 0,921
AT1 0,741
AT2 0,769
Autoeficacia AT3 0,849 0,781
AT4 0,815
AT5 0,730
. . ISNS1 0,908
Influencia social ISNS2 0.908 0,908
Resistencia al RCICU1 0,854 0.854
cambio RCICU2 0,854 '
EPICUL 0,891
Experiencia previa EPICU2 0,910 0,906
EPICU3 0,918

Posteriormente se calcularon el indice KMO vy la Prueba de
Esfericidad de Bartlett. El indice KMO compara los valores de
los coeficientes de correlacion observados contra las
correlaciones parciales, y toma valores entre 0 y 1, de modo
que aquellos valores que queden por debajo de 0,5 son
inaceptables, 0,6 mediocres, 0,7 son tomados como medios,
0,8 meritorios y mayores a 0,9 como maravillosos [48]. Ahora,
para la prueba de esfericidad de Bartlett, se parte desde la
hipotesis de que la intercorrelacién entre las variables es igual
a cero; es decir, que la matriz de coeficientes de correlacion
entre las variables no es muy diferente a la matriz identidad
[49]. En la tabla 2, se evidencia que cada uno de los
constructos del modelo de uso de herramientas virtuales por
parte de los docentes, cumplen con los criterios establecidos
en el indice KMO y en la prueba de Bartlett.
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TABLA Il
INDICE KMO Y PRUEBA DE ESFERICIDAD DE BARTLETT

Prueba de esfericidad

Constructo Prueba KMO de Bartlett
Uso de las herramientas
virtuales por parte de los 0,780 0,000
docentes
Intencién conductual de 0,793 0,000
uso
Norma subjetiva 0,779 0,000
FaC|!|Qad de uso 0,811 0,000
percibida
Utilidad percibida 0,871 0,000
Actitud hacia el uso 0,675 0,000
Satisfaccion 0,816 0,000
Soporte Técnico 0,722 0,000
Intervencion
Administrativa 0,500 0,000
!Estado de la 0,500 0,000
infraestructura
Compatibilidad 0,500 0,000
Autoeficacia 0,792 0,000
Influencia social 0,500 0,000
Resistencia al cambio 0,500 0,000
Experiencia previa 0,744 0,000

B. Validez discriminante

La validez discriminante es una de las herramientas
estadisticas mas empleadas para evaluar las escalas de medida
en investigaciones  cualitativas,  principalmente  las
relacionadas con las ciencias sociales [50], y hace referencia al
grado en que los constructos de un modelo difieren entre si, es
decir, evidencia la falta de correlacién, lo que da lugar a que
las variables que estan sometidas a estudio presentan una
diferencia tedrica [51].

Como criterio de aceptacion, se tiene que, para que las
medidas de un mismo constructo sean validas deben tener
valores de correlacién altos, cumpliendo con la validez
convergente; pero, para que exista validez discriminante, esa
correlacion debe ser menor, evidenciando diferenciacion entre
los constructos; ademas, se recomienda usar intervalos de
confianza del 95% con el fin de asegurar las correlaciones y
tener como criterio que éstas no tomen el valor de uno [50],
[52], [53], encontrando que este criterio se cumpli6é en todos
los casos.

Por otra parte, el alfa de Cronbach es empleado para validar
el grado de confiabilidad de las mediciones, respecto a los
constructos de cada uno de los modelos empleados [54]. Un
alfa de Cronbach menor a 0,7 indica un bajo nivel de
fiabilidad en la escala utilizada para las mediciones [21], [55].
Los resultados muestran que la validez es aceptable para todos
los factores, obteniendo valores entre 0,834 y 0,937, indicando
que el instrumento de medicién cuenta con una fiabilidad
adecuada y la escala de medida es consistente.

De esta forma, los resultados del andlisis confirmatorio
muestran que la articulacion propuesta en el modelo de
factores que influyen en la adopcidn y uso de las herramientas

virtuales por parte de los docentes universitarios cuenta con
validez convergente y discriminante dentro del instrumento;
ademéas cuenta con una confiabilidad aceptable, lo que
confirma que el instrumento evalla variables incidentes en la
decision de los docentes de usar, 0o no, las herramientas
virtuales en los procesos de ensefianza — aprendizaje, como
estrategia pedagdgica en las IES.

Con el fin de validar el grado de confiabilidad de las
mediciones, respecto a los constructos de cada uno de los
modelos empleados, se empled el Alfa de Cronbach. Teniendo
como base los criterios establecidos por [55], los valores
menores a 0,7 indican un bajo nivel de fiabilidad en la escala
utilizada para las mediciones; para el caso de este estudio, se
obtuvieron valores entre 0,834 y 0,937, indicando que el
instrumento de medida es fiable y posee una consistencia
interna adecuada en la escala de medida.

C. Hipdtesis y andlisis de resultados

Para validar el nivel de asociacién entre las variables o las
hip6tesis planteadas para el modelo propuesto de uso de
herramientas virtuales por parte de los docentes, se aplicé el
indice V de Cramer, el cual es una herramienta estadistica que
permite medir la independencia de los constructos y variables;
toma valores entre 0 y 1, evidenciando que las variables con
resultados cercanos a 1 presentan una alta asociacion, aunque
0,6 es considerado un valor maximo habitual, mientras que las
variables que presenten valores cercanos a 0, significa que son
independientes [56].

Es asi como, en la Tabla Ill se presentan los valores
obtenidos, donde se evidencia un cumplimiento de criterios en
la mayoria de las asociaciones de acuerdo con lo propuesto en
la literatura y un nivel de relacion hipotética fuerte, al obtener
valores maximos a los usuales en el V de Cramer, como es el
caso de la hip6tesis 12 donde se plantea que la actitud hacia el
uso afecta la intencidn conductual de uso.

TABLAIII
CONTRASTE DE HIPOTESIS
Hipotesis V de Cramer
H1 Le_1 f:ompatlb_lll_dad tiene un impacto positivo sobre la 0,588
utilidad percibida
H2  La autoeficacia afecta la utilidad percibida 0,462
H3  La autoeficacia afecta la facilidad de uso percibida 0,554
H4  Lainfluencia social afecta la norma subjetiva 0,447
H5 La_ norma subjetlv'a' tiene influencia sobre Ila 0,537
facilidad de uso percibida
H6 La fa_cmdad de uso percibida afecta la utilidad 0,579
percibida
H7 La facilidad de uso percibida afecta la actitud hacia 0,488
el uso
H8  Lautilidad percibida afecta la actitud hacia el uso 0,592
Ho9 lIjslonorma subjetiva afecta la intencion conductual de 0,458
H10 La resistencia al cambio tiene un impacto sobre la 0,262

intencién conductual de uso
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Hipo6tesis V de Cramer
H11 La experiencia previa afecta la intencion conductual 0,554
de uso
H12 La actitud hacia el uso afecta la intencion conductual 0,614
de uso
H13 La utilidad percibida afecta la satisfaccion 0,497
H14  El soporte técnico influye sobre la satisfaccion 0,322
H15 La intervencion fidmlnlstratlva tiene un impacto 0,409
sobre la satisfaccion
H16 El estado de la infraestructura afecta la satisfaccion 0,488
H17 La satlsfac_cmn genera un impacto sobre el uso de 0,436
las herramientas virtuales
H18 La intencién conductual de uso influye sobre el uso 0,526

de las herramientas virtuales

Es asi como, el modelo estructurado de uso de herramientas
virtuales por parte de los docentes demostré ser vélido y
fiable, y los resultados de las hip6tesis de asociacion que se
presentan graficamente en la Figura 2, también demostraron
ser fuertes; de este modo, en la figura 2 se presentan las
relaciones mas fuertes de color verde oscuro y van cambiando
a tonos amarillos y naranjas a medida que disminuyen los
niveles de asociacion entre las variables y constructos. Las
relaciones mas fuertes en términos de medidas simétricas son
la actitud hacia el uso con respecto a la intenciéon conductual
de uso (0,614), la cual representa un valor maximo por encima
de los habituales para el indice V de Cramer. La relacién de la
compatibilidad (0,588) y la facilidad de uso percibida (0,579)
con la utilidad percibida, la autoeficacia (0,554) y la norma
subjetiva (0,537) con la facilidad de uso percibida, la utilidad
percibida con la actitud hacia el uso (0,592), la experiencia
previa con la intencién conductual de uso (0,554) y la
influencia que esta Ultima tiene con respecto al uso de
herramientas virtuales por parte de los docentes (0,526),
también son relaciones fuertes.

Soporte
técnico

Intervencion

administrativa

0,409

0,322 0,488
Satisfaccion

Infraestructura

0,497
Compatibilidad 0,568 0,436

Utilidad 0,592

0,462 percibida Uso de
las herramientas

virtuales por parte
de los docentes

Actitud hacia
Autoeficacia 0,579 el uso
0,554 Facilidad de 0,488
uso percibida 0,614

0,537 0,526

0,458 Intencion
conductual
de uso

0447 0,262 0,554

Norma
subjetiva

Influencia Resistencia Experiencia
social al cambio previa

Fig. 2. Relaciones hipotéticas en el modelo de uso de herramientas
virtuales por parte de los docentes

Ademés, las relaciones del modelo de uso de herramientas
virtuales por parte de los docentes en los entornos académicos
demuestran que efectivamente la satisfaccion se ve

influenciada por el soporte técnico, la intervencién
administrativa y la infraestructura; asi como la norma
subjetiva por la influencia social. La resistencia al cambio
demostré no ser un influyente fuerte frente a la intencion
conductual de uso; no obstante, ésta si se ve afectada
positivamente por la experiencia previa y los factores de la
TPB, norma subjetiva, y actitud hacia el uso. Estas relaciones,
se presentan como criterio para afirmar que el uso de
herramientas virtuales por parte de los docentes influencia
positivamente los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Ahora bien, a pesar de que las variables resistencia al
cambio y soporte técnico presentaron unos niveles de
asociacion mas débiles, no quiere decir que no sean
influyentes para el modelo, simplemente existieron factores
que intervinieron en las condiciones de operacion normal de
las IES, es decir, el desarrollo de la investigacién coincidio
con la medida de contingencia tomada por el Gobierno
Nacional, como respuesta al virus de la COVID-19, lo cual
generd que los docentes se vieran obligados a buscar
informacion sobre el uso de las herramientas virtuales, dado
que no podian esperar a que las instituciones les entregaran
todo el material de apoyo disponible para lograr migrar sus
clases a medios digitales durante el confinamiento, por lo cual
los docentes no decidieron por su cuenta emplear las
herramientas, sino que fue una imposicion del gobierno, lo que
Ilevé a vencer de alguna manera esa dificultad que se tiene de
modificar las actividades que se realizan de manera rutinaria y
el estrés emocional que traen consigo los cambios.

V. DISCUSION

Como se ha discutido, la implementacién tecnolégica
dentro de los procesos educativos ha generado una nueva serie
de retos dada la situacion actual enfrentada por la COVID-19,
la cual ha promovido esta transformacion digital [57]. En este
sentido se han desarrollado diferentes estudios para la
evaluacion de métodos, modelos y variables importantes
dentro de los procesos educativos universitarios, como el
hecho por [58], en el que se desarrolla un instrumento de
validacion respecto a la percepcion del aprendizaje virtual.
Este estudio demuestra la idoneidad de un instrumento para
medir la percepcion estudiantil a través de las dimensiones de
calidad del proceso educativo, caracteristicas de la tecnologia,
ventajas de la virtualidad y la satisfaccién del estudiante. De
esta manera, si bien hay aspectos a considerar respecto a los
estudiantes, este estudio se centra en la decision de los
docentes en el uso de tecnologias para el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

La adopcion de los docentes a las transformaciones digitales
en los entornos de la educacion superior puede verse mas
influenciados por las necesidades de los estudiantes a
innovacion en el proceso de ensefianza dada la naturaleza de
adaptabilidad y cambio de las universidades [59]. Asi, los
docentes universitarios en su actividad de adaptabilidad
requieren contar con formacion en herramientas tecnoldgicas e
implementarlas dentro de la construccion de los cursos, pero
que también integra aspectos de flexibilidad, interactividad,
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compatibilidad, facilidad de uso, asi como la influencia social
[60], variables que se trataron dentro de este estudio como
aspectos importantes del modelo propuesto.

Ahora bien, respecto a las variables externas diferentes a los
constructos tedricos, que se incluyeron en el modelo tuvieron
un excelente comportamiento, evidenciando que si son
variables influyentes sobre las decisiones de los docentes de
usar las herramientas virtuales; es asi como, las variables
externas que obtuvieron mejores resultados son la
compatibilidad, la autoeficacia y la experiencia previa;
alinedndose con resultados obtenidos por otras investigaciones
similares, como es el caso del estudio realizado por [40], en el
cual, los autores exponen que la compatibilidad que tiene el
docente con las herramientas virtuales, favorece su uso dentro
de las actividades desarrolladas en los entornos académicos.
En su estudio [61] hace énfasis en que se debe tener una
formacion para los docentes, de modo que cuenten con una
mayor familiaridad con las herramientas digitales y puedan
asi, disefiar buenas estrategias educativas con las mismas.

De igual forma, la investigacion desarrollada por [9], indica
que la autoeficacia tiene una alta influencia en el uso de las
herramientas virtuales, dado que entre mayores habilidades
tenga el usuario en el manejo de éstas, aumentard el interés
por incluirlas en el desarrollo de sus cursos. Asimismo, en su
estudio [62], identifica una serie de herramientas tecnolégicas
que permiten una mejor actividad de ensefianza, pero que
también permitan promover en los docentes la autoeficacia
mientras las usan. De manera similar ocurre con la experiencia
previa donde [42], expresa que cuando un docente cuenta con
experiencia en el manejo de cierta tecnologia incrementa su
nivel de uso, dado que las incorpora de mejor manera a los
procesos de ensefianza.

En sintesis, a medida que las herramientas virtuales tienen
una mayor visibilidad entre los docentes y se comienza a
detectar los beneficios que traen consigo, habrd una mayor
tendencia al uso de éstas; sin embargo, para crear una
adecuada descripcién al fenémeno de estudio es necesario
conocer las percepciones de los docentes frente a ellas, cuéles
son sus mayores dificultades, asi como las motivaciones que
propician su uso; logrando obtener un panorama con mayor
informacion, que permita a las instituciones crear estrategias
s6lidas y acertadas, que fomenten el uso de las herramientas
virtuales en los procesos de ensefianza — aprendizaje.

VI. CONCLUSIONES

Para la investigacion realizada se evidencié que la
articulacion de los modelos de adopcion tecnoldgica (TRA,
TPB y TAM), cuenta con constructos sélidos que permiten
examinar los factores que intervienen en la adopcion de las
herramientas virtuales en los procesos de ensefianza—
aprendizaje, siendo un modelo adecuado para medir la
aceptacion de la tecnologia en los entornos académicos.

Igualmente, toma validez la importancia de estudiar como
se desarrollan los procesos de adopcion en contextos
especificos; es decir, al tener en cuenta las diferencias
sociales, econdmicas, culturales y tecnoldgicas en cada uno de

los contextos, no es posible realizar una transferencia de
conocimiento de manera lineal, dado que probablemente se
presentaran cambios en el comportamiento de las variables.

De igual forma, conocer los factores que intervienen en el
proceso de adopcion tecnoldgica que estas herramientas han
tenido, tanto en docentes como en estudiantes, permite a las
instituciones identificar los puntos que deben atender para
alinearse de manera adecuada a las necesidades del mundo
actual, dado que la aplicacién de la virtualidad ha expandido
su participacién, no solo a areas generales del conocimiento,
sino también a areas especificas, de modo que las actividades
que implicaban riesgos o altos costos en infraestructura para
las instituciones, puedan ser remplazadas por entornos
virtuales que faciliten la realizacion de esas actividades
préacticas que son esenciales para la formacion académica de
los estudiantes.

Finalmente, la debilidad presentada por el soporte técnico y
la resistencia al cambio, pueden ser efectos de la situacién de
contingencia que se vive actualmente en el mundo, por causa
de la COVID-19, dado que la investigacion se desarrollé
durante la emergencia mundial por la pandemia. Por esto, se
sugiere como trabajo futuro, realizar la misma investigacion
en épocas de operacién normal de las IES adscritas al
municipio de Medellin, es decir, el funcionamiento de las
instituciones bajo modalidades de presencialidad; esto, con el
fin de validar el comportamiento de estas dos variables dentro
del modelo propuesto.
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