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Resumen —TAM (Modelo de Aceptacion de Tecnologia) se utiliza
en la investigacion de Ciencias de la Computacion para recoger
comentarios de los usuarios sobre los Sistemas de Informacién
(SI). TAM ha sido ampliamente usado en diversas investigaciones
sobre adopcion de las tecnologias de la comunicacion (TIC). El
modelo TAM ha sido adaptado de acuerdo a las necesidades del
investigador mediante la incorporacion de nuevos factores. El
proposito de este articulo es presentar los resultados de una
revision de literatura enfocada en los modelos utilizados en
educacién para aceptar la incorporacion de nuevas TIC. Se
identificaron un total de 61 estudios primarios. Los resultados
muestran que TAM se ha utilizado en estudios relacionados con la
adopcion del e-learning, web 2.0 y m-learning. Los factores mas
frecuentes fueron: PU (utilidad percibida) y PEOU (Facilidad de
uso percibida).

Palabras Clave — modelos de adopcion;educacion, e-learning;
TAM; TIC.

Abstract —TAM (Technology Acceptance Model) is used in
Computer Science research to collect feedback from users of
Information Systems (SI). In various research on the adoption of
Information and Communication Technology (ICT), TAM has
been widely used and adapted depending on the needs of
researchers through the incorporation of new factors. The paper
aims to present the systematic review focused on the models used
in education to accept the inclusion of new information and
communication technologies. A total number of identified primary
studies were 61. The results show that TAM has been used to
explain user adoption of e-learning, web 2.0, and m-learning. The
factors most commonly used were PU (perceived utility) and
PEOU (perceived ease of use).

Keywords — adoption models; education; e-learning: TAM; TIC.

1. INTRODUCCION

Hoy en dia las Tecnologias de Informacién vy
Comunicaciones (TIC) juegan un rol estratégico en las
organizaciones de los diferentes sectores. Las organizaciones
invierten e incorporan las TIC para ser mas eficientes y
eficaces. Sin embargo, las TIC deben ser gestionadas y
controladas para lograr una mejor asimilacion y aceptacion de

978-1-7281-5555-5/19/$31.00 ©2019 IEEE

Sussy Bayona-Or¢!2
Direccion de Investigacion. Universidad Auténoma del
Pert
Lima-Peru
sbayonao@hotmail.com

los usuarios [1]. Uno de los sectores mas beneficiados por las
TIC es el de educacion. Diversas iniciativas se han conducido
con el proposito de aplicar las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje [2]. Las instituciones educativas realizan
inversiones, implementan y utilizan diferentes herramientas
TIC con el fin de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
mediante la introducciéon de computadoras portatiles,
smartphone junto con Internet de banda ancha, tecnologias web
interactivas y aplicaciones cloud computing [2].

La adopcion de las diferentes herramientas TIC en las
instituciones educativas es un cambio y este cambio debe ser
gestionado para disminuir la resistencia. Los estudiantes,
maestros y el personal deben usar diferentes herramientas
emergentes TIC, asi como desarrollar competencias para
permitir el aprendizaje colaborativo [3]. E-learning es un
ejemplo de la aplicacion de las TIC. De acuerdo con [1] e-
learning es uno de los desarrollos y aplicaciones TIC mas
importantes. La evolucidon de las TIC y el abaratamiento y
acceso a la telefonia mévil ha dado lugar a proponer nuevas
estrategias en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Las
universidades se enfrentan a nuevos desafios tal como el uso de
dispositivos mdviles [4] y la aplicacion de m-learning. Sin
embargo, a pesar de las ventajas, oportunidades, y la
importancia que ofrece las TIC, las organizaciones educativas
disefian e implementan plataformas orientadas a la ensefianza-
aprendizaje, sin lograr que estos sean aceptados por la mayoria
de los involucrados.

Diversas propuestas de modelos de adopcion de las TIC han
sido planteadas por los investigadores. Un representante de
estos modelos es el Technological Acceptance Model (TAM)
[5], el cual ha sufrido variaciones a través del tiempo dando
lugara TAM2 y TAM3. Ademas del modelo integrado UTAUT
(Unified of Theory of Acceptance and Use of Technology) que
surge como una evolucion e integracion de constructos de
diferentes modelos. Estos modelos han sido aplicados a
diferentes sectores con el proposito de explicar la aceptacion de
las TIC. La popularidad de TAM se reconoce por los estudios
que aplican, amplian y evalian el marco para examinar los
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factores (constructos) que afectan la aceptacion de la tecnologia
por parte de los usuarios [6].

El propdsito de este estudio es conocer el estado del arte de
la adopcion de las TIC en el sector educativo que permita
identificar y explicar diferentes conceptos que permitan
conocer como las personas o grupos adoptan una Tecnologia
(innovacion), conocer las diferentes aplicaciones y las variables
que influyen en la adopcién. El resultado de este estudio
permitird mejorar el entendimiento de aceptacion de las
tecnologias, los factores que lo condicionan que puede ser de
utilidad para investigadores, desarrolladores y profesionales.
Conocer estos aspectos permitird que al desarrollar una
propuesta de implementacion de una nueva plataforma
tecnologica para la enseflanza-aprendizaje en una universidad,
esta pueda ser adoptada y utilizada por los docentes y alumnos.
El articulo ha sido estructurado en 5 secciones que incluye esta
Introduccién. En la seccion II se describe los modelos de
adopcion y los factores determinantes. En la seccion III se
presenta una descripcion del método de revision sistematica y
sus fases. La seccion IV describe los resultados. En la seccion
V se presenta la discusiéon de resultados. Finalmente, las
conclusiones en la Seccion 6.

I1. ANTECEDENTES

Entender por qué las TIC es aceptada o rechazada por una
persona, es una motivacion para conducir investigaciones sobre
adopcion de las TIC. En esta seccion, se presenta la evolucion
de los modelos de adopcion tecnoldgica tales como TAM
original, TAM modificado (TAM2), TAM3, UTAUT, TPB
(Theory of Planned Behaviour), entre otros. TAM [5] es un
modelo que se puede utilizar para evaluar el comportamiento de
aceptacion y uso del usuario de las TIC. En el afio 1986 se
propuso el modelo TAM como una adaptacion de TRA (Teoria
de la Accién Razonada) que planteaba que la conducta de las
personas depende de las creencias y de sus normas subjetivas
[7]. TAM fue disefiado para explicar los motivos por el que las
personas utilizan el computador. Esta teoria sostiene que el
comportamiento de las personas y el intento de comportarse
esta en funcion de la actitud de la persona hacia el
comportamiento y la percepcion que se tiene acerca de este.
TAM especifica un vinculo causal entre los factores (1) PU
(Utilidad percibida) y PEOU (Facilidad de uso percibida), y (2)
AT (Actitud de usuario), BI (Intenciéon de comportamiento de
usar), y AU (Uso actual del Sistema) [5].

TAM propone un conjunto de constructos que influyen en
la decision de las personas cuando adoptan una nueva
tecnologia. Los constructos son: (1) PU, (2) PEOU, (3) AT, (4)
las variables externas (EV), (5) Bl y (6) AU. Estas tienen un
impacto directo en el rendimiento o la actitud hacia el uso de
las nuevas TIC por parte de los usuarios. Por lo tanto, el
rendimiento estd en funcion de las actitudes y las creencias del
grupo y el individuo. TAM propone que la aceptacion o uso de
las TIC estan en funcion de los constructos: PU y PEOU. El
modelo incorpora ademas los constructos Bl y AU [8]. En 1991
Ajzen [9] propuso TPB como una extension de TRA (Teoria de
la Accion Razonada). Este modelo incluye el constructo:
Percepcion de Control de Comportamiento (PBC). El PBC de
los individuos esta relacionada con la percepcidon que tienen
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acerca de la facilidad o dificultad para ejecutar la conducta de
interés.

El Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM) sirvié de
base para el modelo TAM2 [10] que surge debido a la necesidad
de explicar las razones para percibir la utilidad de un sistema.
El desarrollo de TAM2 incluiria la variable intencién de uso.
La nueva variable esta “directamente influenciada por la
utilidad percibida de un sistema” [11] [8]. Venkatesh & Davis
[10] proponen como moderadores de la utilidad percibida a la
norma subjetiva, imagen y la voluntariedad que se relacionan
con la influencia social; relevancia del trabajo, calidad del
resultado y la demostrabilidad del resultado que estan
relacionados con la facilidad de uso. El modelo TAM?2 fue
integrado al “modelo de determinantes de facilidad de uso [13]
para dar lugar al modelo TAM3. En TAM3 se postula que
PEOU esta condicionado por otras: (1) ansiedad frente a la
tecnologia, (2) gozo frente a la tecnologia, (3) autoeficacia
frente a la tecnologia, (4) percepcion de disfrute, y (5)
usabilidad objetiva [14]. TAM3 asume que las creencias
generales de las personas son la base de las percepciones
principios de la facilidad de uso de un sistema. La Teoria
Unificada de Aceptacion y Uso de Tecnologia (UTAUT) fue
propuesto por Venkatesh et. Alabama [15]. Fue disefiado
principalmente para explicar la aceptacién y las decisiones
individuales sobre el uso de las TIC en las organizaciones.
Incluye ocho teorias / modelos de la tecnologia. La nueva
version UTAUT2 en comparacion con el modelo UTAUT,
ajusta los constructos originales al contexto de usuario. Al
mismo los autores afiadieron tres constructos mas: motivacion
hedoénica, precio y habito.

I1I. METODO

El método utilizado para identificar los modelos de
aceptacion en las universidades es el de revision sistematica
desarrollada por Kitchenham [16]. Las directrices de revision
sistematica sugieren la aplicacion de tres etapas: planificar la
revision, conducir la revision y reporte de los resultados de
revision (véase Figura 1).

Elaboracion del protocolo de revision como instrumento para
conducir la revision. Pregunta de Investigacion a responder

Planificar
la revision (17].
Utilizando el protocolo de investigacion se conduce la
\ revision sistematica para identificar los estudios primarios
Conducir | que respondan a la cadena de buesqueda, cumplan los

criterios de incluisén y exclusion, los criterios de calida
establecidos en el protocolo de revision.

resultados

Reportar los resultados de la revision .

Figura 1. Etapas de la revision sistematica.

A continuacion, se describen cada una de las fases.

A. Planificar la Revision

En esta primera etapa se identificé el problema y se elabord
el protocolo de revision sistematica, como documento que
contiene los métodos a ser utilizados en la segunda ctapa de la
revision, en este se incluye: las preguntas de revision, la
estrategia de busqueda, criterios y procedimiento para la
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seleccion de los estudios, calidad de los estudios, estrategia de
extraccion de datos y sintesis de la revision.

En este caso, una organizacién educativa se ha planteado
definir un modelo de adopcidn para la implementacioén de una
nueva plataforma virtual. En tal sentido, se requiere conocer los
modelos de adopcion mas utilizados, las variables (constructos)
mas importantes para la adopcion de TIC y las aplicaciones mas
utilizadas en el sector educacion segun los estudios.

La pregunta de investigacion que se plantea es:

(Qué modelos de adopcidén o aceptacion de las TIC en
educacion se han planteado entre los afios 2013 al 2017?

La cadena de busqueda se defini6 mediante la combinacidén
de las palabras clave: Tecnologia, aceptacion, modelo, TAM y
Educacion y la conexion de conectores 16gicos AND y OR.

((((Technology) AND Acceptance) AND Model) OR TAM
AND Education)

Las palabras clave fueron obtenidas con base a la pregunta
de investigacion definida para el presente estudio, se
consideraron los sinonimos. Se consultaron las siguientes
fuentes de informacion: SCOPUS, ACM digital Library,
IEEEXplore, Sciencedirect, Sprigerlink, Willey and Google
Scholar. En cada una de ellas se utilizé la opcion de busqueda
avanzada.

Las variables que guiaron la revision fueron articulos
relacionados con los modelos de adopcion o aceptacion de TIC
en el sector educativo.

B. Conducir la Revision

Con el fin de seleccionar los estudios primarios, se
propusieron los criterios de inclusion y exclusion. Los criterios
de inclusién fueron: (1) incluir articulos del area de Ciencias de
la Computacidén, (2) articulos de revistas especializadas
publicadas entre 2013 y el 2017, (3) solo estudios primarios
completos y escritos en inglés y (4) articulos relacionados con
métodos y enfoques técnicos para determinar la cobertura entre
los modelos de adopcion o aceptacion de las TIC enfocados en
la educacion. Los criterios de exclusion fueron: (1) excluir
articulos de los temas: la adopcion de las tecnologias TIC en las
empresas, en la salud, el uso de COBIT, ITIL, (2) Short papers,
y (3) articulos duplicados.

El procedimiento de seleccion de articulos primarios consta
de los siguientes pasos:

Paso 1: Utilizando las palabras clave en los motores de
busqueda de las bases de datos seleccionadas se identificaron
los articulos relacionados. Paso 2: Por cada articulo se realizo
la lectura del titulo y resumen con el fin de identificar los
estudios pertinentes. Paso 3: se ecliminaron los articulos
duplicados. Paso 4: después de aplicar los criterios de inclusion
y exclusion a los estudios resultantes del paso anterior se
seleccionaron los estudios pertinentes. Paso 5: Los criterios de
calidad establecidos en [18] fueron adaptados al estudio y se
utilizaron para determinar la calidad de los estudios: (1) SQAT1:
(El estudio primario es relevante para la investigacion que
realiza el investigador? (2) SQAZ2: ;Los estudios proporcionan
la informacién suficiente y necesaria para responder a la
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pregunta de investigacion? y (3) SQA3: ;Se han identificado
los constructos del modelo de adopcion propuesto?

Como resultado del paso 2 se identificaron un total de 260
articulos relacionados. Finalmente se seleccionaron 6/ estudios
primarios que cumplian con los criterios de inclusiéon y
exclusion. Para establecer la eficacia de los estudios, se realizo
un analisis exhaustivo del contenido, teniendo en cuenta
variables tales como el nivel de descripcion del modelo
propuesto, su relacién con el dominio de la aceptacion o
adopcion de las tecnologias y su aplicabilidad. Se disefid un
formulario para la extraccion de datos de los articulos primarios
para obtener la siguiente informacion: titulo, autor(es), afio de
publicacion, pais donde se realizd el estudio, tipo de
investigacion, muestra, unidad de analisis, teoria o modelo
empleado, constructos del modelo o teoria, tecnologia que se
estudia, beneficios, ventajas y desventajas. En el Anexo 1 se
presenta la lista de los articulos seleccionados.

IV. RESULTADOS DE LA REVISION

En esta seccion se reporta los resultados de la revision
sistematica. Estos muestran que existe interés de la comunidad
cientifica de investigar sobre la aplicacion de los modelos de
aceptacion tecnologica y sus variantes en diferentes sectores, en
especial en el sector educacion.

La distribucion de los estudios por continente es como
sigue: Asia con 27 estudios, Europa con 22 estudios,
Norteamérica con 9 estudios, Africa con 1 estudio y América
del Sur con 1 estudio. Es decir, existen pocas investigaciones
realizadas en América del Sur, lo que sugiere profundizar mas
sobre el modelo TAM y sus variantes que permitan realizar una
validez y comprobacion en este medio. En cuanto a las
publicaciones, la revista con mas numero de articulos
identificados es Computers in Human Behavior con 20 articulos
que representan el 32% del total de las publicaciones
encontradas en esta revision. La mayoria de los estudios son
estudios empiricos. Las unidades de andlisis de los estudios
difieren de un estudio a otro, entre los que se encuentran
estudiantes, docentes, usuarios, expertos e instructores.

A. Estudios por tipo de participante

La Tabla I muestra el numero de estudios por tipo de
participantes.

TABLA 1. ESTUDIOS POR TIPO DE PARTICIPANTES

Participantes Estudios
Estudiantes 44
Docentes 7
Usuarios 3
Docentes y estudiantes 3
Expertos 2
Instructores !
Total 61
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Se observa que la mayoria de los estudios se conducen con
estudiantes (72%) y docentes (11%). Estos resultados muestran
el interés por conocer los factores que afectan la adopcién de
nuevas estrategias que son incorporadas en el proceso de
enseflanza aprendizaje y que se apoyan en las tecnologias de
informacion tales como e-learning, m-learning, e-portafolio o
el uso de redes sociales.

B. Modelo TAM y sus Variantes

Los estudios en su mayoria han utilizado el modelo TAM
como base para el desarrollo de las investigaciones y de acuerdo
con sus necesidades van incorporando otros constructos,
creando variaciones del modelo (59 estudios).

C. Tecnologias Aplicadas en Educacion

La Figura 2 muestra los tipos de tecnologias aplicadas en
educacion segun los estudios encontrados. Los estudios de
adopcidn se realizan con mayor frecuencia para e-learning con
44 (72%) estudios, seguido por 13 (21%) estudios relacionados
aWeb 2.0y 3.0, 3 (5%) estudios relacionados a Tecnologias de
Informacion y 1 (2%) estudio sobre Open Source Software.

Tecnologias de
informacion

Open source
Software (055)

5% 2%

Web 2.0, 3.0
21%

e-learning
T2%

Figura 2. Constructos de los modelos de adopcion propuestos en los
estudios

En la literatura, los estudios mas significativos estan
basados en entornos web y se centran en la aceptacion y el uso
de sistemas e-learning por los estudiantes. El componte mas
importante de las herramientas e-learning son los LMS
(Learning Management System) que ha sido ampliamente
aceptados por las instituciones educativas [1]. Las aplicaciones
de redes sociales en linea conocidas como Web 2.0 permite a
las personas a reunirse, crear, compartir y emitir informacion.
Estas plataformas permiten a los usuarios a participar en tiempo
real y contribuir en los temas de discusion, independientemente
de las limitaciones geograficas. Las tecnologias Web 2.0 y 3.0
forman parte de las plataformas tecnoldgicas utilizadas en
educacion, que hace posible el aprendizaje autonomo y
colaborativo, asi como el desarrollo de nuevas competencias y
capacidades.

La revision muestra las oportunidades que ofrece el e-
portafolio en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Asi como
los beneficios de los sistemas e-learning con el propdsito de
proporcionar un mejor aprendizaje, permitir el desarrollo de
habilidades personales, académicas y profesionales. ¢
informacion de soporte. Los estudios sobre cloud computing
utilizando los servicios web muestran los beneficios de su
adopcion para facilitar el proceso de ensefianza- aprendizaje en
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las universidades. EI modelo TAM también es utilizado para
analizar la adopcién de m-learning, incorporando nuevos
constructos como las normas subjetivas (SN). Esencialmente,
el estudio de la aceptacion de las TIC por parte de los usuarios
se considera un aspecto importante en la investigacion
educativa.

D. Constructos mas Utilizados

En la Tabla II se presentan las definiciones de los
constructos mas frecuentes en los estudios.

TABLA II. DESCRIPCION DE PRINCIPALES CONSTRUCTOS

Descripcion
PU: Medida en que un individuo considera que el uso de un sistema mejorara
su desempefio en una actividad.
PEOU: Indicador del esfuerzo cognitivo requerido para aprender y usar
nueva tecnologia [8].
BI: Grado en que una persona estd dispuesta a usar la tecnologia en
particular [7].
AT: Atraccion del usuario para usar el sistema. Los factores PU y PEOU
son los factores determinantes de la actitud hacia el uso.
SN: Nivel en que un individuo percibe que la mayoria de las personas
quienes son importantes para él, piensan que deberia o no deberia usar el
sistema [12].
AU: Nivel actual de uso del sistema.
SE: Creencia del individuo en sus propias habilidades para desarrollar las
acciones necesarias para afrontar ciertas situaciones.
FC: Factores determinantes para el uso efectivo de la innovacion.
PP: También denominado Enjoyment, se refiere a la espontaneidad
cognitiva de un individuo al interactuar de forma inventiva e imaginativa
con las TIC.
ANX: Miedo o nerviosismo de un individuo cuando interactua con las
nuevas tecnologias.
CSE: Capacidad que tiene un individuo para realizar actividades
relacionadas con las TIC utilizando un SL

La Figura 3 muestra los principales constructos de los
modelos de adopcidn propuestos en los estudios primarios (el
eje X representa la frecuencia con la que los constructos se
presentan en los estudios y en el eje Y se presenta los
constructos identificados). La Figura 3 muestra que los
constructos mas utilizados en los estudios. PU y PEOU son los
mas recurrentes por ser base del modelo TAM.

V. DISCUSION

Varios investigadores han contribuido con su trabajo en la
adopcidn de e-learning y m-learning utilizando TAM. También
se utiliza para mejorar la aceptacion de la gestion de portafolio
con el proposito de proporcionar a los estudiantes tutoria,
formacién, asesoramiento y apoyo técnico. Considerando que
la facilidad de uso es un constructo frecuente, los
desarrolladores deben tomarlo en cuenta en el disefio y las
funcionalidades del sistema pensando en los usuarios. A partir
de este estudio se propone estudios futuros centrados en: 1)
tratar de integrar nuevos constructos o variablOes explicativas
que mejoren atin mas la intencion de utilizar las TIC, 2) estudiar
la adopcion de TIC por docentes guias de los estudiantes en el
proceso de enseflanza-aprendizaje, (3) aumentar la muestra con
estudiantes de diferentes niveles y edades y (4) en un ambito
geografico con pocos estudios como paises de América Latina.
Asi mismo, los resultados muestran que los investigadores
incluyen nuevos factores con significativa influencia en las
variables originales del modelo TAM, resultado que coincide
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con lo encontrado en una revision realizado por [19] para el
periodo 1986-2013.

VL

Son cada vez mas las organizaciones, en especial las
educativas, que incorporan TIC para mejorar su gestion y en
especial en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo,
a pesar de los esfuerzos que realizan no alcanzan las metas
esperadas. El proceso de aceptacion de la tecnologia tiene que
ver con el comportamiento humano, razon por la que diversos
investigadores han planteado modelos de aceptacion
tecnologica, las mismas que han variado dependiendo de las
necesidades. En este estudio se ha aplicado el método de
revision sistematica para identificar los modelos de adopcion de
TIC que se han aplicado en sector educativo. Asi también se
han identificado los principales constructos utilizados en los
diferentes estudios siendo PU, PEOU, BI, AT, SN y AU los
constructos mas frecuentes. Lo que significa que en el
desarrollo de la TIC se deben concentrar los esfuerzos en los
rasgos y las caracteristicas del sistema para mejorar su

CONCLUSIONES

Information quality (INF)
CSE (Computer self-efficacy)

TS (Technical support), Supportive(S), Organizational support, IS (Institute...

SAT (Satisfaction), (SAT-E), Learning satisfaction (LS)
Internet & Computer Experience, PK (Prior knowledge)
Computer anxiety (ANX), Mobile device anxiety (MA)
Perceived playfulness (PP), Perceived Enjoyment, Enjoyment
FC (Facilitating conditions)

SE (Self-Efficacy)

AU (Actual use), SU

SN (Subjective norm)

AT (Attitude towards using), ATCU, ATT, ATU.

Bl (Behavioral intention), Intention to continue using e-books (ICU-E)
PEOU (Perceived ease-of-use)

PU (Perceived usefulness)

aceptacion. Es decir, tener cuenta que la facilidad de uso y la
utilidad de la tecnologia son caracteristicas apreciadas por los
usuarios. En los estudios empiricos, la unidad de andlisis en su
mayoria son estudiantes, docentes y/o combinacion de ambos.
En cuanto al ambito geografico de los estudios, son pocos los
estudios realizados en América del Sur, aspecto que presenta la
oportunidad para desarrollar futuros trabajos en este ambito. El
modelo TAM vy sus variantes ha sido aplicado para explicar la
aceptacion de e-learning, m-learning, cloud computing entre
otros. También se ha evidenciado que son pocos los estudios los
modelos de aceptacion de TIC en los paises de América del Sur.
Como futuro trabajo se propone establecer un modelo de
aceptacion tecnoldgica de una nueva plataforma para la
enseflanza-aprendizaje en una universidad, que sea adoptada y
utilizada por los docentes y alumnos. El modelo propuesto
incluird los constructos cultura organizacional (CUO),
caracteristicas de trabajo en equipo (CTE) y expectativa de
rendimiento (ER).

o

10 20 30 40 50 60 70

Figura 3. Constructos de los modelos de adopcion propuestos en los estudios
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