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PALABRAS CLAVE Resumen
Innovacion educativa; Introduccion: La incorporacion de tecnologia educativa puede aportar numerosos beneficios en
Tecnologia educativa; el aprendizaje, no obstante frecuentemente se realiza sin reflexionar sobre la capacidad de la
Educacion médica; institucion educativa para adoptar estos cambios. Esto ocasiona que los proyectos se queden
Modelo de calidad inconclusos, desperdicio de recursos econdmicos y profesores desmotivados.
El objetivo de esta investigacion fue disefiar y validar un modelo que integre los factores que
facilitan la adopcion de tecnologia educativa en escuelas de medicina.
Material y métodos: El método empleado es cuantitativo y descriptivo. Se cont6 con una mues-
tra de 15 profesores de ciencias de la salud para estudiar la validez del modelo, en el que se les
pidié que catalogaran el nivel en que se encontraba la organizacion a la que estan adscritos.
Se estimd la consistencia interna del instrumento con analisis de item. Se utilizd estadistica
descriptiva para valorar las tendencias por cada uno de los factores propuestos.
Resultados: Los reactivos resultaron homogéneos y validos. En el analisis item, se obtuvo un
coeficiente de alfa de Cronbach de 0,938. Las respuestas mas favorables se obtuvieron en el
factor de planeacion organizacional con una media de 3,23.
Discusidn: Se cataloga la escuela en estudio en un nivel de inicio, aunque en algunos criterios
alcanza el nivel de vinculado. Para estar preparada para nuevos retos en adopcion de tecnolo-
gia educativa necesita incrementar la presencia institucional en foros nacionales mediante la
difusion de sus propuestas de innovacion, asi como la vinculacion con pares para la propuesta
de proyectos interinstitucionales.
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el Introduction: Although the incorporation of technology brings numerous benefits into lear-
technology; ning, this is usually done without considering the capacity of the institution to deal with these

Medical education;
Quality model

changes. This leads to unfinished projects, wasted resources, and unmotivated teachers.

The objective of this study was to design and validate a model that integrates the factors
that enable the adoption of educational technology into schools of medicine.
Material and methods: The methodology employed is quantitative and descriptive. A sample
of 15 health science faculties participated in order to study the model’s validity, using a ques-
tionnaire in which they were asked to catalogue the level of their organisation. The internal
consistency of the tool was studied using item analysis. Descriptive statistics were used to assess
trends by each factor.
Results: The items are homogeneous and valid. In item analysis, a Cronbach alpha coefficient
of 0.938 was obtained. The most favourable responses were obtained in the organisational
planning factor with an average of 3.23.
Discussion: The institution where the study was conducted is catalogued at a Start level, alt-
hough in some factors it reaches the Connected level. In order for it to be prepared for the new
challenges in educational technology adoption, the organisation needs to increase institutional
presence on national forums through the dissemination of its innovation proposals, as well as
the relationship with their peers for the proposal of inter-institutional projects.
© 2017 Elsevier Espana, S.L.U. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduccion

La incorporacion de las novedades educativas obedece a la
necesidad de atender las demandas de la sociedad del cono-
cimiento de ofrecer curriculos basados en competencias,
ambientes centrados en el estudiante, formacion practica
y rendicion de cuentas a diversas politicas emanadas de
organismos nacionales e internacionales’. Particularmente
en educacion médica, se incorporan ademas los avances
en los modelos de atencion clinica, asi como los roles
demandantes que deben desempenar los miembros de la
facultad (mantener su practica clinica, participar como
investigadores y mentores académicos), lo cual reduce
el tiempo disponible que antes tenian para dedicar a la
ensefianza’.

Aunque la introduccion de estos modelos innovadores
beneficia el aprendizaje, la mayoria de las veces su incor-
poracion se realiza sin evaluar la capacidad de la institucion
educativa para enfrentar estos cambios. Segun Olivares
et al.?, las escuelas de medicina poseen escasa estructura
organizacional que ordene su operacion y estrategia para
incorporar los cambios del entorno, lo cual se evidencia en
que no priorizan la necesidad de innovacion, y en que las
soluciones que implementan son sencillas y con un impacto a
corto plazo, fuera de la vision y planeacion estratégica. Esto
evidentemente retarda la competitividad en las escuelas de
medicina, resultando en proyectos inconclusos, desperdicios
o mal manejo de recursos y, lo mas grave, en profesores
desmotivados.

Integracion de las tecnologias

La integracion de la tecnologia en instituciones educativas
es un arduo proceso que busca innovacion que revolucione
la educacion para que el aprendizaje se convierta en uno
mas flexible, individualizado y colaborativo. Este esfuerzo
esta enfocado hacia el desarrollo de competencias, conoci-
miento y actitudes en los estudiantes, siendo el aprendizaje
a lo largo de la vida la parte mas importante del proceso.
Lo cual ocasiona la critica y transicion de los curriculos tra-
dicionales antes saturados de contenidos y materias, hacia
uno mas orientado a responsabilizar al alumno sobre su
aprendizaje’.

Algunos autores identifican como factores que proveen de
estructura y técnica en el desarrollo de un clima sostenible
para la innovacion: la seleccion de un proyecto, el disefio
de propuestas basado en teorias, los procesos de desarro-
llo de tecnologia, el seguimiento en la implementacién y la
evaluacion®. Otras dimensiones que rigen el proceso educa-
tivo son: gestion, comunicacion, curriculo y evaluacion de
aprendizajes®. Como barreras destacan: resistencia al cam-
bio, poca o nula capacitacion para profesores, y un alto costo
para adquisicién y mantenimiento de equipo®. Este mante-
nimiento describe la gestion de recursos e infraestructura
requerida minima para operacion, desde las condiciones
higiénicas, de seguridad hasta las pedagogicas para el des-
pliegue del curriculo.

No obstante, mucho depende de la llamada apropiacion
que tenga la institucion sobre estos recursos tecnoldgicos,
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en la cual los usuarios pasen por un proceso de adquisi-
cion de conocimientos y habilidades y finalmente puedan
proponer transformaciones en las propiedades y uso de la
tecnologia’. El involucramiento de usuarios, entendiendo
a estos como estudiantes y profesores, ademas de otros
grupos de interés, en el disefo de tecnologia educativa pro-
mueve la identificacion de necesidades y la evaluacion del
cumplimiento de su satisfaccion®. Segln algunos autores, la
evaluacion del impacto debe incluir ademas evaluacion por
pares, reflexion sobre el cumplimiento de los objetivos de
aprendizaje, usabilidad del contenido y demostrar el apren-
dizaje en un contexto real’. Esta componente, presente en
toda teoria de cambio organizacional, radica en la evalua-
cion o el impacto del cambio realizado; en este sentido, los
profesores deben dejar de ser consumidores de resultados
de investigaciones de otros expertos y deben desarrollar sus
propias investigaciones educativas que finalmente dicten las
nuevas tendencias en el area®.

Olivares et al.? aseguran que el factor decisivo para que
las instituciones educativas sean competitivas esta en la
produccion de un cambio cultural enfocado hacia la excelen-
cia con resultados favorables y sostenidos por varios anos.
De acuerdo a la teoria de modelos de gestion de calidad,
como IS0 9001, los procesos de una organizacion deben estar
orientados hacia la mejora continua del sistema de gestion
de calidad identificando como elementos: en la entrada la
identificacion de los requisitos de los clientes; en el cen-
tro, la responsabilidad de la alta direccion, la gestion de los
recursos, la realizacion del producto y la medicion, analisis
y mejora; en la salida, la evaluacion de la satisfaccion del
cliente y el flujo de retroalimentacion al proceso®.

Integrando los elementos antes mencionados, se pro-
pone el modelo que describe los factores que favorecen la
adopcion de tecnologia educativa: filosofia organizacional,
planeacion organizacional, investigacion e innovacion edu-
cativa, desarrollo de competencias, desarrollo de capital
humano, gestion de los recursos e infraestructura, y eva-
luacion de impacto en comunidad inmediata y en usuarios.
Estos se presentan en la figura 1.

Gestién de los Enfoque en
recursos e usuarios y
infraestructura tendencias

Desarrollo de

; Evaluacion
capital humano aract

Investigacion e
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Figura1 Modelo para la adopcion de tecnologia educativa.

En la base de la organizacion se encuentran los elementos
que dan el sentido y la razon de ser: filosofia y planeacion
organizacional, y la investigacion e innovacion educativa. La
filosofia organizacional expone un propdsito a empleados,
clientes, inversionistas y competidores a través de mision,
vision y valores distintivos’. Una institucion educativa esta-
ria en el mas alto nivel de la capacidad de adopcion de
tecnologia educativa si dentro de su declaratoria esta el
convertirse en lider generador de tecnologias emergentes,
y es referente para otras instituciones sobre el manejo de
tecnologia. La planeacion organizacional articula esa razon
de ser en estrategias puntuales en el corto y largo plazo,
a fin de que estas puedan centrarse en una Unica meta
que dicte el alcance del negocio'. Una escuela en el mas
alto nivel de capacidad realiza benchmarking e integra a
su analisis las practicas de otras universidades del contexto
internacional, ademas cuenta con un equipo que empodera
a los profesores a desarrollar sus propias propuestas de
innovacion en tecnologia educativa. La investigacion e inno-
vacion educativa pretende crear conocimiento cientifico que
mejore la practica pedagogica mediante la participacion o
influencia en la toma de decisiones sobre el desarrollo de
la ensefanza-aprendizaje. Ademas, estos permiten disenar
y evaluar iniciativas que proponen soluciones a problemas
sociales; en el caso de educacion médica se considera tam-
bién el impacto para reformar la cultura en los ambientes
de salud''. Una organizacion en el mas alto nivel de capaci-
dad ha sido identificada por otras universidades como lider,
y se han apropiado de los resultados de su investigacion.
Para realizar proyectos de innovacion en tecnologia edu-
cativa, se han adquirido fondos externos de asociaciones
internacionales obtenidos mediante concurso o convocatoria
abierta.

En el centro del modelo y de la operacion de escuela se
encuentra el desarrollo de competencias, el cual es parte
del compromiso de las escuelas de medicina con estudian-
tes y sociedad a través de la declaratoria del perfil de
egreso’. Una institucion con la mas alta capacidad desarrolla
la competencia de emprendimiento tecnoldgico y la evalla
mediante la implementacion de proyectos reales o concur-
sos que garanticen su adquisicion. Los recursos utilizados
para el proceso ensefanza-aprendizaje como ebooks o pagi-
nas de Internet, son desarrollos propios generados a partir
de su contexto.

Alrededor de esta operacion se encuentran elementos
que soportan el desarrollo de competencias. Entre estos
estan: gestion de los recursos e infraestructura, enfoque
en usuarios y tendencias, desarrollo de capital humano, y
evaluacion. La gestion de los recursos e infraestructura vela
por las necesidades del disefo operativo y los procesos de
trabajo, mientras evalla las necesidades de disefio estraté-
gico que dicta la alta direccion y el entorno'®. Esto significa
tener la capacidad técnica, de maquinaria y materiales
para desempefar su servicio. Evidencias del mas alto nivel
de capacidad de adopcion de tecnologia se tienen cuando
se cuenta con desarrollo propio de equipo tecnolégico, y
constantemente se estan renovando la infraestructura y los
ambientes educativos en la organizacion. Otra directriz es
que se cuente con personal especializado que genere con-
tenido de manera autodirigida acorde a las necesidades
expuestas por los lideres académicos.



M.V. Lépez Cabrera et al.

Es necesaria una evaluacion centrada en las nuevas ten-
dencias educativas y su relacion con el usuario, la cual
permita determinar la continuidad y réplica al largo plazo.

Las organizaciones educativas de alto nivel definen los
estandares a seguir, evalUan la satisfaccion del usuario y
determinan sus necesidades actuales y futuras.

El desarrollo de capital humano, el cual se basa en el
compromiso y la dinamica de la organizacion, va mas alla
de la capacitacion de usuarios, integra también la prevision
de preparar a la institucion para los proximos 5 o 10 afos, en
temas que todavia no son tendencia. Una institucion con la
mayor capacidad de adopcion constantemente esta actua-
lizando los programas de capacitacion para integrar nuevos
métodos, y sus usuarios se han convertido en evangelistas
que convencen a otros usuarios de integrar la tecnologia.

El proceso de evaluacion y mejora integra los criterios
de impacto en la comunidad inmediata y en los usuarios.
Este analisis debe realizarse en diferentes momentos: al
corto plazo, esto es justo al terminar la implementacion; al
mediano, que es de 3 a 12 meses después; y a largo plazo,
que serian 3 o 5 afos posterior a la implementacion’. La
evaluacion se integra en el mas alto nivel de la capacidad
como institucion, que los resultados de implementacion de
tecnologia educativa demostrados por los profesores, sobre
todo aquellos que han obtenido un reconocimiento por eva-
luaciones externas e internacionales, signifiquen un premio
o recompensa para los docentes.

Objetivo

El proposito de esta investigacion fue disefar y validar un
modelo que integre los factores que facilitan la adopcion de
tecnologia educativa en escuelas de medicina, para describir
en qué medida las organizaciones estan listas para reali-
zar implementaciones de innovacion. El identificar el estado
actual para cada organizacion permite identificar estrate-
gias especificas para transformar las escuelas de medicina
en organizaciones competitivas y con enfoque en la exce-
lencia para la formacion de profesionales en ciencias de la
salud.

Material y métodos

El método utilizado es cuantitativo y descriptivo’. Se con-
sidera cuantitativo debido a su vision positivista del mundo
donde se asume que hay hechos sociales estables que pue-
den ser medidos'®. Se eligié un andlisis descriptivo ya que
se asigno un atributo a cada constructo del modelo tedrico,
para medir o recoger informacion de manera independiente
sobre los conceptos a los que se refieren.

El estudio se realizo en 3 fases: creacion del constructo,
aplicacion del instrumento y validacion del instrumento, las
cuales se describen a profundidad en las siguientes seccio-
nes.

Creacion del constructo

De acuerdo con el modelo propuesto de 8 factores, se
generaron los 18 reactivos que se presentan en la tabla
1. Partiendo de la propuesta de Daft'® para describir la

velocidad del cambio en base al nivel de apoyo para el cam-
bio y el transcurso del tiempo, el cuestionario propone una
escala de 4 niveles: aislamiento, inicio, vinculado y provee-
dor, donde el participante debe catalogar la capacidad de
la organizacion para adoptar tecnologia para su implemen-
tacion en contextos educativos. Estos niveles se consideran
de manera incremental en la piramide que se presenta en
la figura 2.

Una organizacion que se identifica en el nivel de aisla-
miento es aquella que no cuenta con interés de seguir las
tendencias de tecnologia aplicada a educacion, esto se evi-
dencia en la percepcion que tienen sus profesores sobre
la tecnologia como algo altamente complejo. Una que se
identifica en inicio ha demostrado interés por desarrollar a
sus profesores y empieza a realizar inversiones para adqui-
rir infraestructura y recursos para su desarrollo. Una que se
encuentra en el nivel de vinculado es aquella que se empieza
integrar con sus competidores y pares para desarrollar pro-
yectos o innovaciones que lo posicionan en su sector. Una
organizacion que se encuentra en el nivel de proveedor es
identificada en su mercado como lider en el diseho y pro-
puesta de las nuevas tendencias de tecnologia educativa.

Aplicacién del instrumento

El contexto de la aplicacion piloto del instrumento fue en
una universidad privada al norte de México. Se describe una
muestra de 15 profesores que decidieron participar volunta-
riamente en el estudio. Ellos fueron invitados debido a que
son considerados lideres en la implementacion de tecnolo-
gia educativa pues participan en programas de actualizacion
para el profesorado y realizan proyectos de innovacion en el
aula, lo que los convierte en los usuarios y miembros de
la facultad que estan mas familiarizados con la adopcion
de tecnologia educativa. La encuesta se aplico de manera
electronica y fue enviada a través de correo electroénico.

Validacién del instrumento

Para llevar a cabo este analisis, se empled el paquete
estadistico Minitab. Se utilizaron el alfa de Cronbach,
la correlacion item-total e inter-item para determinar
la fiabilidad del instrumento, y demostrar estabilidad y
consistencia en sus resultados'. El alfa de Cronbach es
comunmente usado para valorar la consistencia interna de
una escala y su calculo se basa en el promedio de los coe-
ficientes de correlacion de Pearson entre todos los items
del instrumento o el promedio de sus covariancias, depen-
diendo de la estandarizacion de las puntuaciones. Su valor
oscilaentre0y 1, y los valores aceptables son aquellos arriba
de 0,70'>"3, La correlacion item-total evalla si cada item
es consistente con la escala; cuanto mas alto es el coefi-
ciente de Pearson (r) es mas claro que pertenece, los valores
superiores a 0.3 son considerados aceptables. La correlacion
inter-item permite identificar qué preguntas se relacionan
mas entre si. Por ultimo, se calculo estadistica descriptiva
para evaluar tendencias en la poblacion estudiada conside-
rando la media y la desviacion estandar.
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Tabla 1 Estadistica descriptiva
Factores ftem Media Desviacion Cronbach si se Correlacion
estandar  elimina el item  item-total
Filosofia 1. Mision, vision y valores de la institucion 2,66 0,97 0,93 0,68
organizacional 2. Uso de buenas practicas en tecnologia 2,80 0,67 0,93 0,48
Planeacion 3. Sensibilidad de la institucion para 3,20 0,86 0,93 0,64
organizacional tendencias emergentes en tecnologia
educativa (por ejemplo: realidad virtual,
realidad aumentada, videos 360)
4. Integracion de analisis de sus 3,26 1,10 0,94 0,45
competidores en la planeacion estratégica
Investigacion e 5. Desarrollo de la investigacion educativa 2,93 0,45 0,93 0,66
innovacion en la institucion
educativa 6. Atraccion de fondos para investigacion 2,46 0,91 0,93 0,57
en tecnologia educativa
Desarrollo de 7. Perfil del egresado 3 1,06 0,93 0,67
competencias 8. El proceso ensenanza-aprendizaje surge 3 0,75 0,93 0,43
en un entorno mejorado por la tecnologia
Enfoque en 9. Identificacion de tendencias en el 2,86 0,99 0,93 0,71
usuarios y mercado
tendencias 10. Satisfaccion de usuarios (profesores y 2,33 1,04 0,94 0,45
estudiantes)
esarrollo de 11. Programas de capacitacion en 3,13 0,74 0,93 0,61
capital humano tendencias de tecnologia
12. Percepcion de la tecnologia por parte 2,60 0,82 0,93 0,84
de los profesores
Gestion de los 13. Recursos y equipo tecnologico 2,73 0,70 0,93 0,71
recursos e 14. Infraestructura y ambientes educativos 2,66 0,81 0,93 0,85
infraestructura para el desarrollo de practicas enriquecidas
por tecnologia
15. Apoyo de personal especializado parala 2,46 0,91 0,93 0,89
generacion de materiales
Evaluacion 16. Evaluacion en usuarios del impacto de 2 1 0,93 0,77
sus practicas para la adopcion de
tecnologias
17. Evaluacion en comunidad inmediata 1,86 0,99 0,93 0,77
(campo clinico) del impacto de sus
practicas para la adopcion de tecnologias
18. Como parte del proceso de la 2,46 0,91 0,93 0,75
evaluacion del desempeno de profesores se
incluyen informes del uso de la tecnologia
como soporte de la ensenanza-aprendizaje
Resultados personal especializado para la generacion de materiales con

Los resultados se presentan en funcion de la tercera
fase de este estudio, la cual incorpora la validacion
del instrumento. Respecto al analisis de item, se estimé
el coeficiente de alfa de Cronbach, obteniendo un
valor de 0,938; eliminar algun item del cuestionario no
mejora significativamente este indice (tabla 1). La corre-
lacion item-total demuestra una relacion mas alta con
los items: 12. Percepcion de la tecnologia por parte
de los profesores con r=0,848; 14. Infraestructura y
ambientes educativos para el desarrollo de practicas enri-
quecidas por tecnologia con r=0,854; y 15. Apoyo de

r=0,895.

Al generar la matriz de correlacion R (tabla 2), para
estimar la correlacion inter-item, los items que presentan
mas relacion entre si corresponden a: 14. Infraestructura
y ambientes educativos para el desarrollo de practicas
enriquecidas por tecnologia y 18. Como parte del proceso
de evaluacion del desempeno los profesores se incluyen
informes sobre el uso de tecnologia como soporte de la
ensefanza-aprendizaje con 0,892; y 15. Apoyo de personal
especializado para la generacion de materiales y 17. evalua-
cion en comunidad inmediata del impacto de sus practicas
para la adopcion de tecnologia con 0,861.
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Tabla 2 Matriz de correlacion

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
2 0,43
3 0,34 0,56
4 0,15 0,17 0,69
5 0,74 0,41 0,39 0,32
6 0,26 0,16 0,23 0,29 0,08
7 0,54 0,09 0,46 0,18 0,43 0,43
8 0,58 0,28 0,43 0,17 0,61 O 0,61
9 0,39 0,38 0,61 0,69 0,29 0,54 0,54 0,28
10 0,25 0,10 0,15 O 0,34 0,49 0,51 0,09 0,11
11 0,46 0,34 0,73 0,56 0,44 0,21 0,53 0,50 0,60 0,21
12 0,61 0,23 0,52 0,36 0,67 0,54 0,72 0,34 0,45 0,74 0,55
13 0,48 0,48 0,5 0,56 0,60 0,42 0,38 0,13 0,66 0,32 0,48 0,66
15 0,66 0,39 0,59 0,50 0,59 0,65 0,58 0,31 0,62 0,42 0,42 0,82 0,65 0,79
16 0,73 0,52 0,33 0,32 0,62 0,54 0,46 0,47 0,57 0,27 0,38 0,60 0,50 0,7 0,78
17 0,69 0,38 0,28 0,16 0,60 0,62 0,54 0,19 0,41 0,52 0,31 0,80 0,5 0,73 0,86 0,79
18 0,50 0,50 0,41 0,29 0,42 0,57 0,43 0,10 0,62 0,49 0,21 0,64 0,54 0,89 0,83 0,70 0,78
A médica en una mas segura y de mayor calidad. La innova-
(o cion y el cambio son conceptos muy distintos; la primera
estd enfocada en una vision a largo plazo y es un pro-
@) ceso que implica asumir riesgos que en ocasiones llevan a
Vinculado errores, mientras que el cambio es una mejora probada que
. ya ha producido resultados positivos'.
) \ En un entorno altamente cambiante como lo es la
/ e medicina, la velocidad de adopcion de las herramientas o
recursos tecnologicos dicta la ventaja que puede tener orga-
M nizacionalmente una universidad para convertirse en lider
Aislamiento . s g s .
de su sector; sin embargo, esto no significa la aceptacion ine-
quivoca de todas las tendencias disponibles en el mercado.
Figura 2 Niveles de preparacion para la adopcién de tecno-  El analisis formal del impacto de su implementacion y la pro-

logia educativa.

El criterio mejor evaluado corresponde a planeacion
organizacional, donde se obtuvo una media de 3,23 ubi-
cando a la institucion educativa en un nivel de vinculado.
Se identifica con una respuesta mas favorable los items: 3.
Sensibilidad de la instituciéon para tendencias emergentes
en tecnologia educativa, 4. Integracion de analisis de sus
competidores en la planeacion estratégica, y 11. Programas
de capacitacion en tendencias de tecnologia, con una media
de 3,20; 3,27 y 3,13 respectivamente, catalogandola en un
nivel de vinculado. La respuesta menos favorable se encon-
tré en el item 17. Evaluaciéon en comunidad inmediata del
impacto de sus practicas para la adopcion de tecnologia, con
una media de 1,86 relacionandole en nivel de inicio.

Discusion

La problematica descrita en este estudio es un tema vigente
y de discusion constante en los foros académicos de edu-
cacion médica: por qué realizar innovacion. Toda esta
transformacion incluye una resistencia al cambio, una bus-
queda y justificacion de inversion con la alta direccion a
fin de evidenciar su alta prioridad, siendo lo mas impor-
tante el impacto directo en la ensefanza-aprendizaje de los
estudiantes del area de la salud, y en convertir la practica

fesionalizacion de su cuerpo docente orientan el propdsito y
la razon de ser de las instituciones educativas hacia el disefio
de experiencias retadoras, con el objetivo de formar a los
médicos y profesionales de salud para que hagan frente a las
demandas y necesidades de un complejo y carente sistema
de salud.
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