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RESUMEN

El rapido desarrollo de las tecnologias de la in-
formacion y la comunicacion (TIC) abri6 nuevas
posibilidades para las practicas de ensefianza y
evaluacién en la educacion superior, entre estas
se encuentra la evaluaciéon basada en compu-
tadora (computer based assessment, CBA). Ya
que el desarrollo efectivo de esta depende de la
aceptacion de los estudiantes, en el presente es-
tudio se analizaron los constructos que afectan la
intencion de utilizar la CBA mediante el modelo
de aceptacidon de evaluaciéon basada en compu-
tadora (computer based assessment acceptance
model, CBAAM) en una universidad privada de
México. La metodologia fue cuantitativa y se di-
vidi6 en dos fases: 1) aplicacion de una evaluacion
con preguntas de opciéon multiple con evaluacion
automatica, y 2) prueba de la medicién y el mode-
lo estructural del instrumento CBAAM con 84 es-
tudiantes del primer semestre de ingenieria. Los
resultados indican que la percepcion liadica tiene
un efecto directo sobre el uso de la CBA, mientras
que las condiciones facilitadoras, la autoeficacia
informaética, la facilidad de uso percibida, la ex-
pectativa de meta, la influencia social y el conte-
nido solo tienen efectos indirectos. El modelo de
aceptacion estudiado explica aproximadamente
47% de la variacion de la intencion de uso. Se re-
comienda investigar otras variables que afectan
el proposito de usar y aplicar el modelo en otros
contextos para mayor confirmacion.
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Abstract

The rapid development of information and com-
munication technologies (ICT) has opened new
possibilities for teaching and assessment prac-
tices in higher education, including computer-
based assessment (CBA). Since the effective
development of this depends on student accep-
tance, the present study analyzed the constructs
that affect the intention to use CBA through the
computer-based assessment acceptance model
(CBAAM) at a private university in Mexico. The
methodology was quantitative and divided into
two phases: 1) application of an assessment
with multiple-choice questions with automatic
grading, and 2) testing of the measurement and
structural model of the CBAAM instrument with
84 first-semester engineering students. The re-
sults indicate that playful perception has a di-
rect effect on the use of CBA, while facilitating
conditions, computer self-efficacy, perceived
ease of use, goal expectation, social influence,
and content only have indirect effects. The ac-
ceptance model studied explains approximately
47% of the variation in the intention to use. It is
recommended to investigate other variables that
affect the purpose of use and to apply the model
in other contexts for further confirmation.

° Keywords
: Technology acceptance; higher education; computer-based

assessment; electronic assessment

* Estudiante del Doctorado en Sistemas y Ambientes Educativos de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, México. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-

] 40

7247-2769, correo electronico: julian.torresk@alumno.buap.mx | ** Doctor en Ciencias de la Computacion por el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electrdnica. Profesor investigador en la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, México. ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1698-000X , correo electroni-

co: ivan.olmos(@correo.buap.mx | *** Doctor en Ciencias Econémicas y Administrativas por la Université Catholique de Louvain. Profesor investigador en la Be-
nemérita Universidad Autonoma de Puebla, México. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9661-3615 , correo electronico: juanmanuel.gonzalez@correo.buap.mx



!ﬂ =

Aceptacion y uso de la evaluacion basada en computadora en estudiantes universitarios

INTRODUCCION

En los dltimos afnos, las modalidades sincroni-
casy asincronicas (Chau et al., 2021) de ense-
flanza y aprendizaje han atraido mucha atencion,
sobre todo tras la contingencia originada por la
pandemia de la covid-19. Este hecho contribuy6
a que la digitalizacion en las instituciones educa-
tivas se acelerara, de forma que diversas univer-
sidades han adoptado la ensehanza electronica
(e-teaching) y el aprendizaje electronico (e-lear-
ning) para reemplazar las actividades educativas
tradicionales en el aula (Tang et al., 2021).
Varios investigadores se han centrado en la
aceptacion o el rechazo por parte de los usua-
rios hacia las aplicaciones tecnologicas y sus res-
pectivos instrumentos de medicién en diversos
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campos, entre los que se encuentra la educaciéon
(Granic & Marangunic, 2019). Aunque se han ge-
nerado muchos modelos de investigacion en este
ambito, el modelo de aceptaciéon de tecnologia
(technology acceptance model, TAM), introducido
por Davis (1989), se convirtié en uno de los mas
criticos relacionados con los factores que inciden
en la adopcion de su uso por parte de los usuarios.
Se ha enfatizado la importancia de aplicar la tecno-
logia en las actividades de ensefianza y aprendizaje
(Scherer et al., 2019), siendo la evaluaciéon uno de
los factores clave en la practica educativa.

La evaluacion electrénica (e-assessment), se-
gun su definicién mas amplia (Joint Information
Systems Committee, JISC, 2007), incluye el uso
de una computadora como parte de cualquier
actividad relacionada con la evaluacion, ya sea




sumativa, formativa o diagnoéstica. Autores como
Kundu y Bej (2021), Al-Qdah y Ababneh (2017),
Jordan (2013) y Timmis et al. (2016) sehalan que,
dentro de la literatura, términos como: evaluacién
basada en computadora, evaluacién digital, prue-
bas basadas en computadora, evaluacion asistida
por computadora, pruebas asistidas por compu-
tadora, pruebas administradas por computadora,
evaluacion mejorada por la tecnologia, evaluaciéon
habilitada por la tecnologia, evaluacion informati-
zada, pruebas informatizadas, evaluacion basada
en la web, examen electronico, pruebas electroni-
cas y evaluacion en linea, son generalmente consi-
derados sin6nimos de evaluacion electrénica.

Aunque la adopcién de la ensefianza electro-
nica ha sido ampliamente estudiada, es limitado
el nimero de investigaciones centradas en la eva-
luacién basada en computadora (computer based
assessment, CBA) (Mo et al., 2022). Entre las
caracteristicas de la mayoria de las plataformas
de aprendizaje electronico de tltima generacion
se encuentra que brindan soporte para la eva-
luacion en linea, y en muchos casos este soporte
incluye la evaluacién automatica de pruebas. Un
buen ejemplo son las pruebas de opcion multiple,
donde los estudiantes deben elegir la respuesta
correcta entre varias posibilidades.

Aceptacion de la evaluacion basada
en computadora

Si bien se han realizado diversos estudios de acep-
tacion de tecnologia en el campo de la educacion,
la mayoria se ha enfocado en la aceptacion del e-
learning. Gran parte de estos trabajos utilizaron
el TAM como el modelo base, y aunque se amplio
con otros constructos, son pocas las investigacio-
nes que lo han utilizado sin extenderlo (Imtiaz &
Maarop, 2014). El TAM se desarroll6 en especifi-
co para modelar la aceptacion de las tecnologias
relacionadas con la informéatica por parte de los
usuarios (Davis, 1989). Ademas, este modelo su-
giere que la aceptacion del uso de una nueva apli-
cacion TIC esta significativamente determinada
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por dos factores: la utilidad percibida (PU) y la
facilidad de uso percibida (PEOU).

En cuanto a los instrumentos sobre la acep-
tacion de la evaluaciéon basada en computadora,
se han realizado pocas investigaciones. La mayo-
ria de estos estudios han sido llevados a cabo por
Terzis et al. (2012a, 2012b, 2013) y Terzis y Eco-
nomides (2011), asi como por Nikou y Economi-
des (2017). Especificamente, Terzis y Economides
(2011) construyeron el modelo de aceptacion de
evaluaciéon basado en computadora (computer
based assessment acceptance model, CBAAM),
con una escala de 30 items, para investigar la in-
tencién de los estudiantes de utilizar la CBA. El
objetivo de este trabajo fue adaptar el instrumen-
to CBAAM a un contexto y época diferentes para
analizar su aplicacion en la CBA.

Cabe destacar que al revisar la literatura no se
encontraron instrumentos con reportes de con-
fiabilidad y validez para medir la aceptacion y la
intencion de uso por parte de estudiantes univer-
sitarios mexicanos de un sistema de evaluacion
basada en computadora (EBC).

DESARROLLO DE HIPOTESIS
Y MODELO CBAAM

El modelo CBAAM fue construido sobre modelos
de aceptacion previos, como el modelo de acep-
tacion de tecnologia (TAM), la teoria del compor-
tamiento planificado (TPB) y la teoria unificada
de la aceptacion y uso de la tecnologia (UTAUT).
En CBAAM se agregaron dos variables adicionales
(contenido y expectativa de meta) sobre las varia-
bles de medicion actuales. Este modelo combind
los constructos que se desarrollan a continuacion
para estudiar la aceptacién de un sistema de EBC.

Percepcion lidica
Moon y Kim (2001) ampliaron el TAM al afiadir

el constructo percepcion ladica, que se define por
tres dimensiones:



« Concentraciéon: determina si el usuario
esta concentrado en la actividad.

« Curiosidad: establece si el sistema desperto
la curiosidad cognitiva del usuario.

 Disfrute: estipula si el usuario esta disfru-
tando o no de la interaccién con el sistema.

Aunque estas dimensiones son interdepen-
dientes y estan vinculadas, cada una de ellas por si
sola no refleja la interaccion total de los usuarios
con el sistema. Una implementacion exitosa de
una EBC es capaz de mantener la concentraciéon
de los usuarios, la curiosidad y el disfrute, por lo
tanto, el CBAAM asumi6 que la intencién de uso
se ve afectada positivamente por la percepcion la-
dica, como se indica en la siguiente hipotesis:

« Hi: La percepcion ladica tendra un efecto
positivo en la intencién de utilizar la EBC.

Utilidad percibida

Como se menciond, la utilidad percibida se em-
plea para evaluar en qué medida una persona cree
que su desempeiio laboral aumentara al utilizar
un sistema informético en particular. Numerosos
investigadores han proporcionado evidencias so-
bre el impacto de la utilidad percibida en la inten-
cién de uso por parte de los usuarios al recurrir
a un sistema de aprendizaje. El CBAAM también
supone que la concentracion, la curiosidad y el
disfrute del alumno aumentaran como resultado
del uso de un sistema til, lo que conduce a las
siguientes hipotesis:

« H2: La utilidad percibida tendra un efecto
positivo en la intencién de utilizar la EBC.

« H3: La utilidad percibida tendra un efecto
positivo en la percepcién ladica.

Facilidad de uso percibida

De igual forma, se discuti6 que la facilidad de uso
percibida se utiliza para medir la creencia de la

persona de que usar un sistema informatico no
requiere esfuerzo. Investigaciones anteriores de-
mostraron que la facilidad de uso percibida tiene
un efecto directo en la utilidad percibida y en la
intencién de uso (Venkatesh & Davis, 1996). Asi-
mismo, el CBAAM supone que la facilidad de uso
percibida tendr4 un impacto positivo en la percep-
cion ladica, debido a que un sistema que se puede
utilizar sin mucho esfuerzo permitira a los usua-
rios emplearlo sin ningtn tipo de molestia. Para
los efectos anteriores de la facilidad de uso perci-
bida, se establecieron las siguientes hipotesis:

« Hg4: Lafacilidad de uso percibida tendra un
efecto positivo en la intencion de utilizar la
EBC.

« Hs: Lafacilidad de uso percibida tendra un
efecto positivo en la utilidad percibida.

« H6: La facilidad de uso percibida tendra un
efecto positivo en la percepcion ladica.

Autoeficacia informatica

La autoeficacia informatica se define, segin Com-
peau y Higgins (1995), como las percepciones que
el individuo tiene sobre su capacidad para utili-
zar las computadoras. Ya que trabajos anteriores
han demostrado un vinculo significativo entre la
autoeficacia informatica y la facilidad de uso per-
cibida, se observa que la autoeficacia informatica
no solo influye directamente en la facilidad de uso
percibida, sino que también ejerce un impacto in-
directo en la intencion de uso. Con base en estos
hallazgos, se plante6 la siguiente hipotesis:

« Hy: La autoeficacia informética tendra un
efecto positivo en la facilidad de uso percibida.

Influencia social

La influencia social se puede definir como el
efecto de la opiniéon de las personas, la influen-
cia de los superiores y de los compaferos. Esta
se compone de tres elementos: norma subjetiva




(SN), imagen y voluntariedad. Para su medicion,
modelos previos (como TRA, TPB, C-TAM-TPB y
TAM2)! han empleado constructos como factores
sociales (MPCU),? imagen (IDT)? y norma subje-
tiva (Venkatesh et al., 2003). TAM2 indica que la
norma subjetiva y la imagen influyen en como los
usuarios perciben la utilidad de un sistema; sin
embargo, la norma subjetiva no impacta en la in-
tencion de uso si el uso del sistema es voluntario.
UTAUT, por su parte, considera la influencia so-
cial como uno de los cuatro constructos principa-
les que afectan directamente la intencion de uso.
En el modelo CBAAM se asume que la influen-
cia social impacta en la utilidad percibida. Esta con-
clusion se fundamenta en la observacion de que los
estudiantes, al sentirse inseguros al usar una EBC,
son influenciados por las opiniones de sus amigos
y colegas. De igual forma, a menudo discuten la uti-
lidad percibida y su valor agregado como un tema
principal. Debido a que la EBC en CBAAM es vo-
luntaria, TAM2 sugiere que no tiene impacto en la
intencion de uso, razén por la cual el CBAAM no in-
vestigd su efecto en este aspecto. Por lo tanto, la ini-
ca hipdtesis planteada sobre la influencia social es:

o H8: La influencia social tendra un efecto
positivo en la utilidad percibida.

Condiciones facilitadoras

Las condiciones facilitadoras (CF) se definen
como el conjunto de factores que influyen en la
creencia de una persona para llevar a cabo un
procedimiento. Estos factores incluyen varios as-
pectos, como el soporte técnico o en linea, sefia-
lado por Terzis y Economides (2011), y recursos
como el tiempo y el dinero. En el contexto del mo-
delo CBAAM, las CF se conciben como el apoyo
proporcionado durante el uso de una evaluacion
basada en computadora. Esto implica que si los

usuarios encuentran dificultades al utilizar una
EBC deben recibir el apoyo necesario para supe-
rar estos obstaculos, el cual puede incluir la asis-
tencia de un experto para responder preguntas
y dudas de los estudiantes, especialmente en un
entorno universitario. Por las razones anteriores,
se plante¢ la siguiente hipotesis:

» Ho: Las condiciones facilitadoras tendran
un efecto positivo en la facilidad de uso
percibida.

Expectativa de meta

En el ambito de la ensenanza a distancia, varios
estudios, como los de Smith et al. (2003), han
subrayado la importancia de la autodireccién y la
orientacion hacia los objetivos. Se ha propuesto
que la autogestion del aprendizaje refleja el grado
en que una persona se considera capaz de parti-
cipar en el aprendizaje autonomo y mantener la
autodisciplina. Respecto a la aceptacion de la tec-
nologia, la orientacion de los objetivos de apren-
dizaje ha sido identificada como un constructo
influyente en la aceptacion del aprendizaje. En el
modelo CBAAM se introdujo un nuevo concepto
denominado expectativa de meta (EM), inspirado
en los estudios mencionados.

La EM representa la creencia de una persona
en su propia preparaciéon para utilizar una EBC
y se divide en dos aspectos: las evaluaciones su-
mativas y formativas. En el caso de la evaluacion
sumativa, la primera dimensiéon evalta la sa-
tisfaccidon del estudiante con su nivel de prepa-
racién, sin enfocarse en aspectos cualitativos o
cuantitativos. La segunda dimension contempla
el nivel de éxito deseado por cada estudiante,
basandose en sus expectativas previas al examen
sobre el rendimiento en funcioén de su estudio y
la dificultad percibida de la evaluacién. Asi, cada

' TRA: teorfa de la accion razonada; C-TAM-TPB: combinacion de TAM y TBP; TAM2 es una extension del modelo TAM original.

2 MPCU: modelo de utilizacion de la PC.
¥ IDT: teoria de la difusion de innovaciones.
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estudiante establece una meta relacionada con un
porcentaje especifico de respuestas correctas que
considera satisfactorio.

Se considera que la EM ejerce una influencia
significativa en la utilidad percibida, aunque esta
relacion varia segin el tipo de evaluaciéon. En el
caso de la evaluacién sumativa, impacta de mane-
ra positiva en la utilidad percibida, ya que permi-
te a los estudiantes comprender y responder las
preguntas de manera efectiva. En contraste, en la
evaluacion formativa el valor principal reside en
la retroalimentacion que ofrece la EBC para fa-
cilitar el aprendizaje de los estudiantes. En este
contexto, la EM puede tener un impacto negativo
en la utilidad percibida, puesto que los estudian-
tes se enfocan mas en aprender que en evaluar sus
conocimientos. Ademaés, el modelo CBAAM pos-
tula que una EM alta conduce a una mayor con-
centracion y disfrute durante la interacciéon con
la EBC, lo que mejora la percepcion ladica. Si los
estudiantes estan preparados de forma adecuada
y confian en su desempeio, es probable que se
involucren més profundamente con el sistema y
disfruten la experiencia. Con base en estos con-
ceptos, se formulan las siguientes hipotesis:

« Hio: La expectativa de meta tendrd un
efecto positivo en la utilidad percibida.

« Hi1: La expectativa de meta tendra un
efecto positivo en la percepcidn ludica.

Contenido

El tltimo constructo del modelo CBAAM es el
contenido, considerado por Wang (2003) como
un factor crucial en la satisfaccion de los alum-
nos. Este concepto examina si el contenido esta
actualizado, si es suficiente y ttil y si satisface las
necesidades de los usuarios. En CBAAM se con-
templan dos dimensiones del contenido: el con-
tenido del curso y el contenido de las preguntas.
Se entiende que el contenido del curso influye
significativamente en la utilidad percibida y en
la percepcion ladica de la EBC, determinando su

utilidad, interés y nivel de dificultad. Asimismo, el
contenido de las preguntas se analiza en términos
de claridad, facilidad de comprension y relacion
con el contenido del curso. Estas dimensiones
son especificas de este modelo y difieren de como
otros han tratado el contenido. Por lo tanto, el
modelo CBAAM asume que el contenido influira
en la utilidad percibida, la percepciéon ladica, la
expectativa de meta y la intencion de uso, lo que
se refleja en las siguientes hipotesis:

« Hi2: El contenido tendra un efecto positivo
en la utilidad percibida.

« Hi3: El contenido tendra un efecto positivo
en la percepcion ladica.

« Hi4: El contenido tendra un efecto positivo
en la expectativa de meta.

« His: El contenido tendra un efecto positivo
en la intencién de uso de la EBC.

En resumen, la figura 1 muestra el marco con-
ceptual del modelo CBAAM y las relaciones hipo-
téticas entre los constructos adoptados.

METODO

Este trabajo es un estudio cuantitativo de alcance
explicativo, se llevo a cabo en una universidad pri-
vada ubicada en una zona urbana de la ciudad de
Puebla durante los meses de octubre y noviembre
de 2022. El muestreo fue no probabilistico, con
participantes voluntarios, y los criterios de inclu-
si6n fueron: ser estudiante del primer afio de inge-
nieria y estar inscrito en el curso de Fisica aplicada
a la ingenieria. De acuerdo con el protocolo de
ética en investigacion de la institucion, la lectura
y aceptacion del consentimiento informado fue un
requisito indispensable para la participacion.

La muestra estuvo integrada por 84 estudian-
tes, con una edad media de 18.39 anos (DE = 0.94)
yunrango de 17a 22 afos. En cuanto a la distribu-
cion por género, respondieron 26 mujeres (30%),
54 hombres (65%) y cuatro personas optaron por
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Figura 1. Modelo de investigacion (CBAAM).

Fuente: elaboracion propia con base en el modelo CBAAM de Terzis y Economides (2011).

no especificar su género (5%). El procedimiento
parala recoleccion de datos se dividio en dos fases
principales, la primera incluy6 la administracion
de un examen basado en computadora, mientras
que la segunda consisti6 en la recopilacion de res-
puestas correspondientes al instrumento CBAAM
por parte de los estudiantes.

Fase 1. Aplicacion de la evaluacion basada en
computadora

El uso del sistema de evaluacion basado en pregun-
tas de opcion multiple con evaluacién automatica
fue simple pues el estudiante Gnicamente debia
elegir la respuesta correcta. El examen se sustento
en el inventario de conceptos de fuerza (force con-
cept inventory, FCI) propuesto por Hestenes et al.
(1992) y tuvo una duracién de 30 minutos, ademas
de constar de 27 preguntas, cada una con cuatro
respuestas posibles. Al finalizar el examen, los par-
ticipantes respondieron el cuestionario CBAAM,
que se describe en la siguiente fase.

Fase 2. Aplicacion del instrumento CBAAM

El CBAAM fue desarrollado en inglés por lo que se
tradujo al espaiol, donde la adaptacion y valida-
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cién intercultural del instrumento requirié de un
proceso metodoldgico riguroso con el objetivo de
lograr la equivalencia entre el original y la version
traducida (Muniz et al., 2013; Sousa & Rojjanasri-
rat, 2011), por ello, la traduccioén fue realizada por
expertos en el area de adopcion tecnologica y por
el centro de idiomas de la universidad en cuestion.

Antes de implementar el instrumento CBAAM
se realiz6 un estudio piloto con 55 estudiantes de
ingenieria que cursaban el primer afio, con el pro-
posito de conocer su opinion acerca de la claridad
de los reactivos y corregir los aspectos que, de for-
ma o fondo, dificultaban la comprension. A estos
participantes se les informo el motivo de la prue-
ba y se les solicit6 su consentimiento informado a
través de un formulario electroénico.

El instrumento final se aplicé con Formularios
de Google para que estuviera disponible una vez
que los alumnos terminaran de usar el sistema de
evaluacion basado en preguntas de opciéon mual-
tiple con evaluacién automaética. El instrumento
contenia 30 items con siete opciones de respuesta:
1 = absolutamente en desacuerdo, 2 = fuertemente
en desacuerdo, 3 = en desacuerdo, 4 = ni en acuer-
do ni desacuerdo, 5 = de acuerdo, 6 = fuertemente
de acuerdo y 7 = absolutamente de acuerdo (ver
tabla 1).



Anélisis de datos

Para analizar el modelo de adopci6on de la evalua-
cion basada en computadora, en este trabajo se
utiliz6 el enfoque de modelado de ecuaciones es-
tructurales (SEM) basado en minimos cuadrados
parciales (PLS). Este enfoque es particularmente

adecuado para modelos exploratorios y comple-
jos donde las relaciones entre variables latentes
son de interés primordial. La implementacién
de PLS-SEM se realiz6 siguiendo un conjunto
de reglas y pautas establecidas para garantizar la
precision en la estimacion estadistica del modelo,
segtn lo sugieren Hair et al. (2016). En cuanto al

Tabla 1. Traduccion del modelo de aceptacion de evaluacion basada en computadora (CBAAM)

ConsTRUCTO

ITEms

Utilidad percibida
(UP)

UP1: El uso de la evaluacién basada en computadora (EBC) mejorara mi trabajo
UP2: El uso de la EBC mejorara mi eficacia
UP3: El uso de la EBC aumentara mi productividad

Facilidad de uso

FDUP1: Mi interaccion con el sistema es clara y comprensible

percibida FDUP2: Es facil para mi llegar a ser habil en el uso del sistema
(FDUP) FDUP3: El sistema es facil de usar
Al1: Podria completar un trabajo o tarea usando la computadora
L Al2: Podria completar un trabajo o una tarea usando la computadora si alguien me
Autoeficacia . .
. . mostrara cémo hacerlo primero
informatica . — - .
(Al) Al3: Puedo navegar facilmente por la web para encontrar cualquier informacién que necesite

Al4: Era completamente capaz de usar la computadora e internet antes de comenzar a
usar la EBC

Influencia social
(18)

IS1: Las personas que influyen en mi comportamiento piensan que deberia usar la EBC
IS2: Las personas que son importantes para mi piensan que deberia usar la EBC

IS3: Los estudiantes de Ultimo afio de mi universidad han sido de ayuda en el uso de la EBC
IS4: En general, mi universidad ha apoyado el uso de la EBC

(©)

Condiciones CF1: Cuando necesito ayuda para usar la EBC, alguien esta ahi para ayudarme
facilitadoras CF2: Cuando necesito ayuda para aprender a usar la EBC, el soporte de ayuda esta ahi
(CF) para ensefiarme
Cl: Las preguntas de la EBC fueron claras y comprensibles
Contenido C2: Las preguntas de la EBC fueron faciles de responder

C3: Las preguntas de la EBC eran relativas al temario del curso
C4: Las preguntas de la EBC fueron utiles para mi curso

Expectativa de meta
(EM)

EM1: La preparacion de los cursos fue suficiente para la EBC
EM2: Mi preparacion personal fue suficiente para la EBC
EM3: Mis expectativas de desempefio fueron acordes a los resultados de la EBC

Percepcion ludica
(PL)

PL1: Usar EBC me mantiene feliz para realizar mi tarea
PL2: Usar EBC me hace disfrutar de mi aprendizaje
PL3: Usar EBC estimula mi curiosidad

PL4: Usar EBC conduce a mi exploracién

Intencion de utilizar la
EBC

IU1: Tengo la intencion de utilizar EBC en el futuro
IU2: Predigo que usaria EBC en el futuro
IU3: Planeo usar EBC en el futuro

Fuente: elaboracion propia con base en el instrumento CBAAM de Terzis y Economides (2011).




tamafo de la muestra, el valor minimo recomen-
dado esta definido por las dos pautas siguientes:
a) diez veces mayor que el nimero de elementos
para el constructo mas complejo, y b) diez veces
el mayor ntimero de variables independientes que
impactan una variable dependiente (Chin, 1998).
Debido a que el modelo en cuestién tiene cuatro
variables independientes que afectan a una depen-
diente (utilidad percibida), la muestra de 84 par-
ticipantes excede el minimo recomendado de 40.
Al seguir las directrices de Sarstedt et al.
(2014), la evaluacion del PLS-SEM en este estudio
se dividi6 en dos etapas principales. En la prime-
ra se examino la teoria de la medicion y se evalu6
la fiabilidad y validez de las escalas, incluyendo la
fiabilidad compuesta, la varianza extraida media
(AVE) para evaluar la validez convergente, y la co-
rrelacion de las variables latentes para la validez
discriminante. Ademaés, se asegur6 que cada item
reflexivo tuviera cargas significativas en su cons-
tructo correspondiente. Una vez validado el mo-
delo de medicion, se procedio a la segunda etapa,
enfocada en el modelo estructural, donde se evalu6
la fuerza y significancia de las relaciones estructu-
rales utilizando el coeficiente de determinaciéon
(R2) para las variables enddgenas, los valores de
los efectos de las rutas y sus significancias estadis-
ticas. Asimismo, se realizo un analisis de los efec-
tos indirectos y totales para comprender mejor las
interrelaciones entre las variables latentes.

RESULTADOS
Modelo de medicion

Para el analisis del modelo, este estudio emple6 el
software SmartPLS 4.0. La validez convergente
es el grado en que los indicadores utilizados para
medir una misma variable latente concuerdan
(Bagozzi & Yi, 1988; Garson, 2016) y se puede
demostrar mediante tres medidas: 1) confiabili-
dad del item de cada medida mediante el uso de
carga factorial (> 0,7), 2) confiabilidad compuesta
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de cada constructo (> 0,7) y 3) la varianza extraida
media (> 0,5). La tabla 2 muestra evidencias de la
validez convergente. Las cargas factoriales de los
elementos del modelo de medicion indican niveles
aceptables y, de manera similar, la confiabilidad
compuesta y la varianza extraida media presentan
valores adecuados.

Validez discriminante

Para evaluar la validez discriminante se aplic) el cri-
terio de Fornell y Larcker (1981), considerada una
de las medidas maés relevantes en este ambito. En
este método se evalaa la raiz cuadrada de la varian-
za extraida media (AVE) para cada variable latente.
La pauta recomendada es que la raiz cuadrada del
AVE para cada variable latente debe ser mayor que
su correlacion con cualquier otra variable latente
(Garson, 2016). El texto en negrita en la diagonal
de la tabla 3 representa la raiz cuadrada del AVE de
cada una de las variables latentes. Los resultados
muestran que, en todas las variables latentes, la raiz
cuadrada del AVE es mayor que las correlaciones
con otras variables (los ntimeros debajo de la dia-
gonal), lo que confirma que la validez discriminante
esta adecuadamente establecida en el estudio.

Modelo estructural y prueba de hipotesis

Para examinar el modelo estructural es esencial
investigar la significancia estadistica de las rela-
ciones en el modelo (valor t) de las hipotesis de
investigacion (las estimaciones de la trayectoria) a
un nivel de 0,05, asi como el coeficiente de deter-
minacién (R?) para las variables end6genas de la
investigacion. El modelo manifiesta 47% de varia-
cion en la intencion de uso. Los efectos totales de
PL (0.389), FDUP (0.543) y C (0.141) son impor-
tantes para la explicacion de la intencion de uso.
Ademas, EM (0.403), Al (0.303), FDUP (0.579) y
UP (0.225) representan 47% de la varianza en la
percepcion ladica. Por otro lado, FDUP (0.468),
Al (0.245), IS (0.366) y EM (0.100) explican 44%
de la varianza en la utilidad percibida. AI (0.524)



Tabla 2. Resultados para el modelo de medicion

VARIBLE LATENTE Meoia Dzsymcmu NDICADOR Carca ALPHA DE CONFIABILIDAD VA!!IANZA
ESTANDAR FACTORIAL CRronBACH COMPUESTA EXTRAIDA MEDIA
Al1 0.895
i e Al2 0.663
Autoe’flc.:ama infor 6.349 1018 0.843 0.886 0.663
matica (Al) Al3 0.852
Al4 0.827
C1 0.611
C2 0.734
Contenido (C) 5.337 1.046 0.724 0.827 0.547
c3 0.813
c4 0.785
Condiciones | 5540 | 1172 i 0.846 0.759 0.888 0.799
facilitadoras (CF) : : CF2 0.939 ’ ’ '
EM1 0.866
Exrz‘:f;a(tg;)de 4.698 1.193 EM2 0.839 0.630 0.786 0.564
EM3 0.488
FDUP1 0.917
Facilidad de uso
percibida (FDUP) 6.054 1.188 FDUP2 0.928 0.915 0.946 0.854
FDUP3 0.927
1S1 0.534
i i 1S2 0.617
Influencia social 5343 0.926 0.659 0.758 0.444
(18) 1S3 0.746
1S4 0.744
U1 0.928
'”tenc'(cl’l’])de 4S9 1 6.039 1.003 U2 0.950 0.927 0.953 0.872
U3 0.923
PL1 0.871
5 10di PL2 0.903
Percepcion ludica 5.506 1002 0.885 0.919 0.740
(PL) PL3 0.829
PL4 0.836
UP1 0.726
Ut"'da‘(’up:)rc'b'da 5.829 0.736 uP2 0.903 0.749 0.857 0.669
uP3 0.815
Fuente: elaboracion propia.
y CF (0.166) representan 38% de la variacion en  DISCUSION

la facilidad de uso percibida. Finalmente, el con-
tenido (0.72) explica 51% de la variacion en la ex-
pectativa de meta. En la figura 2 y la tabla 4 se
resumen los resultados de las hipotesis.

El propésito de este estudio fue explorar e iden-
tificar los factores influyentes en la actitud de los
estudiantes hacia el uso de la EBC en la educaciéon




Tabla 3. Validez discriminante del modelo de medicion

ConsTrucTo Al C CF EM FDUP IS v PL up
Al 0.814
C 0.174 0.740
CF 0.465 0.427 0.894
EM -0.035 | 0.720 0.402 0.751
FDUP 0.601 0.536 0.409 0.171 0.924
IS 0.336 0.467 0.336 0.565 0.342 0.666
u 0.339 0.444 0.275 0.239 0.594 0.383 0.934
PL 0.234 0.439 0.202 0.404 0.569 0.478 0.610 0.860
uP 0.386 0.383 0.430 0.307 0.551 0.531 0.408 0.536 0.818

Fuente: elaboracion propia.

0.720
— C
R2=0.441
0.100
— = 0111
R?=0.512 0:380

g

-0.175 -0.105
0:366*** 0.225*
) -0.022\)
0.166 0.389
~ R?=0.467 I
> 0:328
0.524*** R?2=0.470
R?=0.382
Figura 2. Coeficientes de trayectoria del modelo de investigacion (CBAAM).
Fuente: elaboracion propia con base en el modelo CBAAM de Terzis y Economides (2011).
Tabla 4. Resultados de la prueba de hipdtesis
) COEFICIENTE DE ;
Hiporesis TRAYECTORIA e VALOR T VaLoR P EviDENciA EMPIRICA
HA1 PL->IU 0.389%** 2.648 0.008 Aceptada
H2 UP->IU -0.022 0.134 0.893 Rechazada
H3 UP->PL 0.225 1.764 0.078 Rechazada
H4 FDUP->IU 0.328* 2.261 0.024 Aceptada
H5 FDUP->UP 0.468*** 2.791 0.005 Aceptada
H6 FDUP->PL 0.474** 2.953 0.003 Aceptada
H7 Al->FDUP 0.524* 1.749 0.080 Rechazada
H8 I1IS->UP 0.366*** 2.920 0.004 Aceptada
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Hiporesis TRAYECTORIA c?;;;?::g:l : E VALOR T VaLor P EVIDENCIA EMPIRICA

HY CF->FDUP 0.166 0.835 0.404 Rechazada
H10 EM->UP 0.100 0.454 0.650 Rechazada
H11 EM->PL 0.380** 2.025 0.043 Aceptada

H12 C->UP 0.1 0.431 0.666 Rechazada
H13 C->PL -0.175 0.716 0.474 Rechazada
H14 C->EM 0.720*** 10.537 0.000 Aceptada

H15 c->Iu 0.105 0.883 0.377 Rechazada

Nota: *p < 0.10, **p < 0.05, ***p < 0.01.
Fuente: elaboracion propia.

superior. Todos los aportes a esta area de inves-
tigacion ayudan a las instituciones a tener una
implementacion exitosa de la EBC. Segun la li-
teratura y estudios previos como el de Terzis et
al. (2013), factores como la utilidad percibida, la
facilidad de uso percibida, la percepcion ladica y
la importancia percibida son cruciales para la in-
tencion de utilizar la EBC.

Tabla 5. R?y efectos directos, indirectos y totales

Los resultados del estudio indican que la per-
cepcidn ludica impacta directamente en la inten-
cion de uso. Por otro lado, se identificé que la
utilidad percibida, la facilidad de uso percibida,
la autoeficacia informaética, la influencia social,
las condiciones facilitadoras, la expectativa de
meta y el contenido tienen impactos indirectos en
la intencién de uso (ver tabla 5).

VARIABLE DEPENDIENTE R? VARIABLE INDEPENDIENTE EFECTO DIRECTO EFECTO INDIRECTO EFEcTo TOTAL
Percepcion ludica 0.389 0.000 0.389***
Utilidad percibida -0.022 0.088 0.066
Facilidad de uso percibida 0.328 0.215 0.543***
Intencion de uso 0.470 Autoeficacia informatica 0.000 0.284 0.284
Influencia social 0.000 0.024 0.024
Condiciones facilitadoras 0.000 0.090 0.090
Expectativa de meta 0.000 0.155 0.155
Contenido 0.105 0.036 0.141
Utilidad percibida 0.225 0.000 0.225*
Facilidad de uso percibida 0.474 0.105 0.579***
Autoeficacia informatica 0.000 0.303 0.303
Percepcion ludica 0.467 | Influencia social 0.000 0.082 0.082
Condiciones facilitadoras 0.000 0.096 0.096
Expectativa de meta 0.380 0.023 0.403**
Contenido -0.175 0.265 0.090
Utilidad percibida 0.441 Facilidad de uso percibida 0.468 0.000 0.468***
Autoeficacia informatica 0.000 0.245 0.245




VARIABLE DEPENDIENTE R? VARIABLE INDEPENDIENTE EFECTO DIRECTO EFECTO INDIRECTO EFEcto ToTAL
Influencia social 0.366 0.000 0.366***
Utilidad percibida 0.441
Condiciones facilitadoras 0.000 0.078 0.078
- . Expectativa de meta 0.100 0.000 0.100
Utilidad percibida 0.441 -
Contenido -0.111 0.072 -0.039
Facilidad de uso Autoeficacia informatica 0.524 0.000 0.524*
. 0.382
percibida Condiciones facilitadoras 0.166 0.000 0.166
Expectativa de meta | 0.518 | Contenido 0.720 0.000 0.72***

Nota: *p < 0.10, **p < 0.05, ***p < 0.01.
Fuente: elaboracidn propia.

Resulta interesante que el constructo de conte-
nido, empleado por primera vez en este modelo, no
mostré un impacto directo en la intenciéon de uso,
en contraste con lo sugerido en la hipoétesis inicial.
También se confirm6 tinicamente una hipotesis de
las propuestas en relacion con el contenido: tiene
un efecto directo sobre la utilidad percibida, la per-
cepcibn ladica y la expectativa de meta, lo que indi-
ca una influencia indirecta en la intencién de uso.
En cuanto a la expectativa de meta, que también se
utilizé por primera vez en este modelo, se demos-
tr6 que los estudiantes encuentran una EBC ludi-
ca cuando tienen buenas expectativas del sistema.
Asimismo, el efecto positivo de la influencia social
en la utilidad percibida proporcionada por TAM2
fue apoyado por este modelo.

Se puede argumentar que todavia existen
brechas significativas a pesar del esfuerzo y la
atencion sustanciales que se han dedicado a la in-
vestigacion sobre la adopcion de las TIC. El traba-
jo de Terzis y Economides (2011) representa uno
de los pocos estudios enfocados en desarrollar
un modelo para comprender la adopciéon de las
evaluaciones electronicas. En este se identifican
y demuestran los constructos clave que influyen
en la disposicion de los estudiantes para utilizar
EBC, aportando una perspectiva significativa en
el campo de la evaluacién electronica. La tabla 6
resume los resultados de la presente investiga-
cion y de los autores antes mencionados, muestra
las 15 hipdtesis y si fueron o no respaldadas por
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el modelo. Los datos obtenidos de este estudio
concluyen que los estudiantes tienen mayor pro-
babilidad de utilizar un sistema si este es ladico,
lo que confirma los hallazgos de estudios previos.
Igualmente, es més probable que una EBC sea
percibida como lidica cuando es facil de usar.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se realizd un estudio sobre
los factores que influyeron en el comportamiento
de los estudiantes en la intencion de utilizar una
evaluaciéon basada en computadora en la educa-
cion superior. El modelo probado y la medicion se
apoyaron en los datos recopilados. Los resultados
de esta investigacion demuestran que la percep-
cion ladica tiene un efecto directo en la intenciéon
de usar la EBC, lo cual concuerda con lo reporta-
do por Terzis y Economides (2011) y con inves-
tigaciones anteriores sobre la adopcion de otras
tecnologias (Wang et al., 2009; Ong et al., 2004;
Landry et al., 2006). Sin embargo, se encontro
que: a) las condiciones facilitadoras y la autoefi-
cacia informatica no tienen un efecto directo so-
bre la facilidad de uso percibida, b) la expectativa
de meta y el contenido no tienen un efecto directo
sobre la utilidad percibida y c) la utilidad percibi-
da y contenido no tienen un efecto directo sobre
la percepcion ladica. Estas relaciones contradicen
los resultados de Terzis y Economides (2011).



Tabla 6. Resumen de los resultados de esta investigacion y los de Terzis y Economides (2011)

Hipotesis TRAYECTORIA ResuLtanos pe Terzis v Economipes (2011) RESULTADOS DE ESTA INVESTIGACION
H1 PL->1U Aceptada Aceptada
H2 UP-> U Rechazada Rechazada
H3 UP->PL Aceptada Rechazada
H4 FDUP-> U Aceptada Aceptada
H5 FDUP- > UP Aceptada Aceptada
H6 FDUP- > PL Aceptada Aceptada
H7 Al- > FDUP Aceptada Rechazada
H8 I1S->UP Aceptada Aceptada
H9 CF- > FDUP Aceptada Rechazada

H10 EM- > UP Aceptada Rechazada
H11 EM-> PL Aceptada Aceptada
H12 C->UP Aceptada Rechazada
H13 C->PL Aceptada Rechazada
H14 C->EM Aceptada Aceptada
H15 C->1U Rechazada Rechazada

Fuente: elaboracion propia.

Un desafio importante al que se enfrenta la im-
plementacion de la EBC es la escasez de investiga-
ciones que apunten a identificar una lista completa
de constructos conductuales vinculados a su adop-
cion. Diversos estudios optan por diferentes enfo-
ques teoricos respecto a la innovacion tecnologica,
pero pocos han establecido un puente entre los
modelos de adopcién de innovaciones mas desta-
cados y el proceso de adopcion de la EBC. Este es-
tudio tiene implicaciones practicas, ya que aporta
un instrumento con evidencias de confiabilidad y
validez para la medicion del uso y aceptacion de la
EBC en el contexto educativo mexicano. Ademas,
permite conocer las formas en que los estudiantes
perciben el uso de las TIC especificamente aplica-
das al proceso de evaluacion.

Por otra parte, desde el punto de vista teorico,
al tratarse de una adaptacion de un instrumento
ya publicado en otro idioma y en otro contexto,
permite la comparacion de los constructos e indi-
cadores observables, ya que una de las limitacio-

nes més importantes de este tipo de estudios es
que se utilizan muestras especificas de estudian-
tes para expresar sus creencias. Esta es una de las
posibles razones por las cuales se encontr6 que
ciertas hipdtesis fueron validadas en uno de los
modelos, pero no en el otro. A la par, debe con-
siderarse que la época en la que se realizaron los
estudios pudo haber influido notablemente en
los resultados, debido a que la familiaridad y la
predisposicion hacia la tecnologia han evolucio-
nado a lo largo del tiempo.

Este estudio concluye que es méas probable
que un sistema sea utilizado por los estudiantes
si es ladico, y que la EBC tiende a ser percibida
como ladica cuando es 1til y facil de usar. Por al-
timo, el modelo de aceptacion estudiado para la
EBC explica aproximadamente 47% de la varian-
za de la intencién para usar EBC, por lo que se
recomienda investigar otras variables que afectan
la intencion de uso y aplicar el modelo en otros
contextos para mayor confirmacion. @
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