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Resumen

Transformacion Digital en Instituciones de Educacién Superior. Modelo de

Implementacion

Las Instituciones de Educacién Superior (instituciones de educacién superior) han sido
permeadas, por un lado, al avance tecnolégico que trae consigo la cuarta revolucion
industrial, por otro lado, al cumplimiento de reglamentaciones plasmadas en las politicas
de Estado/Nacion, y soluciones/servicios requeridos por situaciones externas tan
poderosas que las ha obligado a enfrentarse a una transformacion digital en todas sus
dimensiones. Aunque desde la literatura se evidencia el creciente interés en el area, aun
son escasas las investigaciones que se desarrollan al respecto en el sector de la educaciéon
superior. Es necesario dilucidar el camino de la aplicacion de los enfoques de la
transformacion digital al dominio instituciones de educaciéon superior como un campo
emergente que ha despertado interés durante el pasado reciente, desarrollando un modelo
de implementacién que permita describir complejas relaciones entre dimensiones
intervinientes en un dominio educativo con soporte tecnoldgico. Se requieren realizar
estudios de caracter empirico sobre la naturaleza de las interrelaciones entre las
dimensiones involucradas (organizacional, socio-cultural y tecnolégico) y su efecto en el
nivel de madurez de la transformacion digital de las instituciones de educacion superior.
Es por este motivo, que la presente investigacion tiene como propdésito abordar este gap
mediante disefio de un modelo de implementacion que permita describir complejas
relaciones entre dimensiones y que ademas facilite el entendimiento e implementacion de
la transformacion digital en instituciones de educacion superior. Para alcanzar este
objetivo, se realiza una revision sisteméatica de literatura (RSL) que facilita la identificacion
de las dimensiones involucradas en los procesos de transformacién digital y sus
caracteristicas principales. Luego, se crea un instrumento de medicibn de la

transformacion digital en las instituciones de educacion superior, y a través del Método
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Delphi, 9 jueces expertos validan su contenido. Finalmente, se emplean los modelos de
ecuaciones estructurales para comprobar la validez y ajuste del modelo propuesto. Una
de las principales contribuciones de este trabajo radica en la confirmacion de un modelo
gue integra la relacién entre un conjunto de variables (organizacionales, socio-culturales y
tecnoldgicas) que influyen positivamente en la Madurez de la transformacién digital en las

instituciones de educacién superior.

Palabras Clave

Transformacion digital, instituciones de educacion superior, modelo de implementacion,

modelo de ecuaciones estructurales.



Resumen y Abstract Xl

Abstract

Digital Transformation in Higher Education Institutions. Implementation Model

Higher Education Institutions have been permeated, on the one hand, to the technological
advance that brings with it the fourth industrial revolution, on the other hand, to compliance
with regulations embodied in State/Nation policies, and solutions/services required by
external situations so powerful as the Covid-19 pandemic that have forced Higher
Education Institutions to face a digital transformation in all its dimensions. Although the
growing interest in the area is evident from the literature, there is still little research carried
out in this regard in the higher education sector. It is necessary to elucidate the way of
applying digital transformation approaches to the Higher Education Institutions domain as
an emerging field that has aroused interest in the recent past, developing an
implementation model that allows describing complex relationships between dimensions
involved in an educational domain with technological support. It is necessary to carry out
empirical studies on the nature of the interrelationships between the dimensions involved
(organizational, sociocultural, and technological) and their effect on the level of maturity of
the digital transformation of Higher Education Institutions. It is for this reason that this
research aims to address this gap by creating an implementation model that allows
describing complex relationships between dimensions and facilitates the understanding
and implementation of digital transformation in Higher Education Institutions. To achieve
this objective, a systematic literature review (RSL) is carried out to facilitates the
identification of the dimensions involved in the digital transformation processes and their
main characteristics. Subsequently, a digital transformation at HEIs measurement
instrument is created, and through the Delphi Method, 9 expert judges validate its content.
Finally, the structural equations model theory was used to check the validity and adjust the

proposed implementation model. One of the main contributions of this work lies in the
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confirmation of a model that integrates the relationship between a set of variables
(Organizational, Sociocultural and Technological) that positively influences the Maturity of
digital transformation in HEls.

Keywords

Digital transformation, higher education institutions, implementation model, structural
equation model
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Introduccién

La transformacién digital se ha convertido en una prioridad para instituciones de educaciéon
superior en esta segunda década del siglo XXI dado que este es un proceso natural y
necesario para las organizaciones que afirman ser lideres de cambio y altamente
competitivas en su dominio. Ademas, las sociedades de hoy se enfrentan a desafios y
cambios complejos que solo pueden abordarse y resolverse Unicamente agrupando el
conocimiento experto y encontrando soluciones responsables (Stolze et al., 2018). Varios
autores han definido la transformacion digital desde el campo de los negocios. Entre ellos,
Hess et al. (2016) que expresan que la transformacion digital se preocupa por los cambios
gue las tecnologias digitales pueden provocar en el modelo de negocio de una empresa, y
gue resultan en productos o estructuras organizativas modificadas, o0 en la automatizacion
de procesos. Desde la vision de las instituciones de educacion superior la transformacion
digital es el proceso de cambio tecnolégico y organizativo inducido en éstas por el
desarrollo de tecnologias digitales (Almaraz et al., 2013). En consecuencia, las
instituciones de educacién superior se enfrentan a un escenario disruptivo que se
establece en nuevos modelos de negocio, transformando la forma en que evolucionan en
el tiempo, vinculando activamente a clientes internos y externos, aumentando su
compromiso y fortaleciendo su experiencia en la organizacién. Este cambio se llama

transformacion digital (Arango Serna et al., 2019).

Por otro lado, las instituciones de educacion superior también estan influenciadas y
condicionadas por las politicas del Estado-Nacion, por las tendencias globales del sistema
mundial capitalista, por eventos como el acaecido por la pandemia Covid-19, que son
mucho mas poderosas que los cambios y transformaciones que las instituciones de
educacioén superior pueden producir dentro de si mismas y en la sociedad donde residen
(Lopez Segrera, 2008). Segun Wrana Maria Pazzinni, citada por (Barcos, 2008), para su

transformacion, la universidad debe satisfacer las demandas globales, aumentar el nimero
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de cupos, mejorar la calidad, fomentar la investigacion, optimizar la extension, promover el
liderazgo, proporcionar servicios educativos para toda la vida, centrarse en el aprendizaje
y la capacitacion en habilidades, redefiniendo su misién y, sobre todo, la dinamica de las
relaciones y la velocidad de la informacién, deben tener estructuras de gestion y sistemas
de informacién para tomar decisiones transparentes, agiles y efectivas y para un proceso

continuo y cuidadoso de evaluacion capaz de medir los objetivos que se alcanzan.

Por su parte, Kuzu (2020) expresa que la transformacion digital se da para determinar las
necesidades y los comportamientos de las partes interesadas, y proporcionar educacion,
investigacion y servicios sociales de acuerdo con las demandas de los
usuarios/beneficiarios que aprovechan los servicios en una competencia en un ambiente
cambiante. Esto significa digitalizacion de servicios basicos, académicos, estudiantes con
capacidades digitales avanzadas, y sistemas de apoyo a la toma decisiones que pueden
adaptarse a las circunstancias. Es crucial que cada universidad desarrolle su propia
estrategia de transformacion digital, para alcanzar este fin deben evaluar el potencial de
las ofertas digitales de ensefianza y aprendizaje para sus instituciones, y las tomar
decisiones sobre cuales utilizar en funcién de sus perfiles individuales, presupuestos y
objetivos especificos. Ademas, esto requerira socios y una estrecha cooperacion con el

gobierno, el sector empresarial y la sociedad civil (Drager et al., 2014).

Sin embargo, a pesar de que el concepto de transformacion digital ha ganado importancia
dentro de la comunidad académica, todavia existe una falta de consenso sobre la
implementacion alrededor de la transformacion digital en instituciones de educacion
superior, sobre qué componentes son relevantes, qué arquitecturas son las mas
apropiadas para desarrollar la transformacion digital en instituciones de educacion
superior. Este interés ha ido incrementando desde el inicio de la pandemia, como lo
describe Garner (2023) en el afio 2020 las IES impulsaron de manera vertiginosa procesos
de transformaciéon digital, luego en el 2021 se vieron obligadas a incursionar en
metodologias blended-learning/e-learning, y en el afio 2022, se concreta el interés por
mejorar y/o sostener estos cambios en el tiempo (Garner, 2023). Al final del camino, no
existe un modelo de implementacion que facilite el entendimiento de la transformacién

digital en instituciones de educacién superior en Colombia.

Sumado a lo anterior, se ha podido identificar que la base de la literatura de la

transformacion digital en las universidades latinoamericanas es aun limitada con respecto
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a los estudios empiricos (IDC infodoc, 2019; Arango Serna et al., 2019; Castro Benavides
etal., 2021a, 2021b; Ramirez Montoya, 2020; Rodriguez-Abitia & Bribiesca-Correa, 2019).
Se requieren esfuerzos adicionales para obtener una mejor comprension sobre como se
integran y complementan las dimensiones involucradas en procesos de transformacion y
cémo mejorar en los niveles de madurez de la transformacion digital de las instituciones

de educacién superior (Castro Benavides et al., 2020; Fernandez et al., 2023).

En consecuencia, y teniendo en cuenta la brecha del conocimiento identificada, la
investigacion tiene como objetivo disefiar un modelo de implementacion que explique, y
oriente la transformacion digital en las instituciones publicas de educacion superior de
Colombia. Lo novedoso de este trabajo estd en proponer un modelo holistico de
transformacién digital que, visto como una transformacion organizacional, relacione las
perspectivas organizacional, socio-cultural y tecnolégica al interior de las instituciones de
educacién superior reflejado en su nivel de madurez. Como parte de este objetivo, se
exploraran las interrelaciones entre las perspectivas consideradas y su efecto sobre los
niveles de madurez de la transformacion digital en las instituciones de educacion superior.
Esta fase del estudio se considera original, tanto por la creacion del instrumento de
medicion de la transformacion digital en las instituciones de educacioén superior, asi como

por su proceso de validacion de contenido por expertos, ausentes en la literatura.

La investigacion considera el enfoque de estudio cuantitativo. Cuyo sustento
epistemoldgico es el positivismo (Sampieri et al., 2014). Se implementan los modelos de
ecuaciones estructurales (Structurate Equation Modeling-SEM, por sus siglas en inglés),
como una técnica de analisis de datos multivariante (Beckett et al., 2017; Martinez A &
Fierro M., 2018). En la modelacién de SEM se seguira el enfoque, referente al método

minimos cuadrados parciales (PLS-SEM, por sus siglas en inglés),

El alcance del estudio se centra en la totalidad (100%) de las universidades publicas de
Colombia (34), para lo cual se realizara una encuesta por universidad a actores especificos
(Rectores, CIO, jefes de dependencias administrativas, directivos, vicerrectores,

investigadores, lideres de TI).

Con respecto al estudio empirico, al ser inicamente aplicado a las universidades publicas
de Colombia, no es posible hacer declaraciones sobre otros niveles educativos, o

contextos globales, asi como tampoco, el andlisis de informacion sobre factores
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potencialmente influyentes como el tamafio de la universidad, la fecha de fundacién, la
metodologia principal, los fondos destinados a procesos de transformacion digital, la

calidad institucional, y el nivel educativo de los lideres de transformacion digital.

El presente documento estd compuesto por 6 capitulos: el capitulo 1 describe el disefio de
la investigacion, haciendo referencia al planteamiento del problema de investigacién, se
aborda la situacién problematica, revision de literatura, vacio de conocimiento, pregunta
general de investigacion. Posteriormente, en el capitulo 2 se plantea la metodologia de la
investigacion, concretando las fases SEM-PLS que se llevaran a cabo para alcanzar los
objetivos propuestos. En el capitulo 3, se construye el marco tedrico que soportara la
creacion del modelo de implementacién de la transformacion digital en las instituciones de
educacién superior. Luego en el capitulo 4 tiene lugar la descripcion del disefio del estudio
empirico, definicion de las hipétesis de la investigaciéon, la poblacion de estudio, se
construyen las dimensiones, variables y medidas, se disefa y valida el instrumento de
medida de la transformacion digital en instituciones de educacion superior, y se define el
protocolo de recoleccion de la informacién. Seguido, se encuentra el capitulo 5 con los
resultados del estudio empirico, comenzando con la explicaciéon de los fundamentos
conceptuales de los modelos de ecuaciones estructurales, se describen los resultados y
analisis de los modelos de medida y estructural, y se discuten los resultados. Finalmente,
se encuentra el capitulo 6 de conclusiones, que expone los principales resultados,
limitaciones de la investigacion, asi como algunas implicaciones teoricas y practicas. Se
finaliza el capitulo con las futuras lineas de investigacién. Para terminar, se incluyen las

referencias bibliograficas y anexos que soportan la investigacion.



1. Diseno de la Investigacion

1.1 Situacién Problematica

La transformacion organizacional es un tema que se ha venido estudiando desde hace ya
varias décadas, considerandose como un “proceso por medio del cual las organizaciones
examinan lo que eran, lo que son, lo que necesitardn ser y como hacer los cambios
necesarios” para afrontar el futuro (Kilmann et al., 1988). Es asi como en el entorno
empresarial contemporaneo, donde las organizaciones deben ser innovadoras, flexibles y
mas rapidas debido a la incertidumbre, la complejidad y el cambio del "entorno”, la
naturaleza compleja y diversa de la estrategia hace que el concepto de ajuste sea cada
vez mas problematico (Hiekkanen et al., 2012). En la actualidad, y como consecuencia de
la cuarta revolucién industrial, las empresas de casi todas las industrias han llevado a cabo
una serie de iniciativas para explorar nuevas tecnologias digitales y aprovechar sus
beneficios (Matt et al., 2015), afrontando la transformacién organizacional en un mundo
digital como una transformacioén digital, que hasta la fecha ha sido analizada desde las
perspectivas: (1) Tecnoldgica — la transformacion digital se basa en el uso de nuevas
tecnologias digitales como redes sociales, dispositivos moviles, andlisis o dispositivos
integrados; (2) Organizacional — la transformacion digital requiere un cambio de procesos
organizacionales o la creacion de nuevos modelos de negocios; y (3) Social — la
transformacion digital es un fenémeno que esta influyendo en todos los aspectos de la vida
humana, por ejemplo, mejorando la experiencia del cliente (Reis et al., 2018). Esta realidad
hace que existan diferentes definiciones y apropiaciones de la transformacion digital
autores como (Reis et al., 2018) expresan que la transformacion digital es el uso de nuevas
tecnologias digitales que permiten mejoras comerciales importantes e influyen en todos los
aspectos de la vida de los clientes. Para Schwab (2016), la transformacion digital es el
resultado del cambio organizacional donde las personas, los procesos y el modelo de
negocio, entienden a la tecnologia como una herramienta para generar valor entre sus

consumidores y colaboradores”. Asi mismo, Wade (2015) la puntualiza como un imperativo
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y ha llevado a las organizaciones a repensar como pueden usar la tecnologia para mejorar
su desempefio 0 expandir sus negocios. La transformacion digital tiene que ver
fundamentalmente con el cambio e involucra personas, procesos, estrategias, estructuras
y dinamicas competitivas. Autores como Solis et al. (2014) consideran que la
transformacion digital implica la realineacién o la nueva inversién en tecnologia y modelos
comerciales para involucrar de manera mas efectiva a los clientes digitales en cada punto
de contacto en el ciclo de vida de la experiencia del cliente. Las empresas deberian pensar
en la transformacion digital como un "esfuerzo formal para renovar la vision, los modelos
y las inversiones comerciales para una nueva economia digital". Por su parte, Gobble
(2018), la precisa como “La profunda transformacion de las actividades, procesos,
competencias y modelos de negocio y organizativos para aprovechar plenamente los
cambios y oportunidades de una combinacién de tecnologias digitales y su acelerado

impacto en la sociedad de una manera estratégica y priorizada”.

Desde una perspectiva general, como se puede deducir partiendo de las definiciones
dadas por los autores, la transformacion digital es un problema complejo que afecta a
muchos o todos los segmentos dentro de una empresa. Los gerentes deben equilibrar
simultaneamente la exploracion y la explotacion de los recursos de sus empresas para
lograr la agilidad organizacional, una condicién necesaria para la transformacion exitosa
de sus negocios (T Hess et al., 2016). En atencidn a la problematica, las instituciones de
educacién superior no son ajenas a este imperativo cambio, tal como lo concluye Faria &
Névoa (2017), al decir que esta transformacién preestablece que el “aprovechar de manera
eficiente todas las oportunidades y potencialidades que ofrece la gran cantidad de
tecnologias digitales disponibles, redefinir completamente los modelos de negocios en
toda la cadena de valor no es sencillo y, desde luego, es una tarea compleja. Este desafio
€S mas apremiante para las organizaciones que intentan permanentemente asegurar su
posicién competitiva en un mercado global, pero la misma preocupacién se esta volviendo
pertinente para las universidades, a medida que aumenta la competencia para seleccionar
a los mejores estudiantes e investigadores. Alineado con este escenario, Lépez Segrera
(2008) afirma que “Las instituciones de educacion superior estan influenciadas y
condicionadas por las politicas del Estado-Nacion y por las tendencias globales del
sistema-mundo capitalista. Parece ser que estas influencias sobre la Universidad son
mucho méas poderosas que los cambios y transformaciones que pueden producir las

instituciones de educacion superior dentro de ellas mismas y en la sociedad donde radican”
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(p.271). Y es que, las universidades compiten globalmente por estudiantes, académicos y
fondos de financiamiento, y solo aquellas que se mantienen relevantes y aprovechan las
nuevas capacidades digitales se beneficiaran en esta era digital (PwC, 2018). Asi como
muchas empresas, las instituciones de educacion superior, han respondido al impacto de
la digitalizacion a través de iniciativas multiples, separadas y no coordinadas. Como
consecuencia, corren el riesgo de no considerar elementos importantes de la
transformacion digital o ignorar soluciones que sean mas favorables para situaciones
especificas, o que podria tener consecuencias adversas no deseadas (T Hess et al.,
2016).

Aunado a lo anterior, como resultado del rapido ritmo del cambio tecnolégico y las
tecnologias omnipresentes que surgen casi a diario, no existe una "solucién Unica para
todos" que apoye la transformacion digital efectiva en las organizaciones (Carcary et al.,
2002). El desafio se ve exacerbado por el hecho de que la transformacion digital
organizacional cubre todo el alcance de la organizacion y requiere un replanteamiento
completo de los conjuntos de habilidades y la estrategia de inversién (Olanrewaju et al.,
2014).

Frente a este escenario, las instituciones de educacién superior estan llamadas a
enfrentarse a una transformacion digital vista como una metamorfosis organica y
estructural que tendra que irse adaptando a través del tiempo, haciendo uso de los
recursos propios la instituciéon, aprovechando al maximo el recurso humano y el entorno

gue la rodea, para garantizar su supervivencia (Arango Serna et al., 2019).

1.2 Revision Sistematica de Literatura

Para precisar el vacio de conocimiento existente, este apartado presenta una revision
sistematica de literatura, siguiendo el protocolo PRISMA, para evidenciar que se trata de
una descripcidon completa, objetiva y confiable, y no una revisién parcial de una muestra

por conveniencia (Castro Benavides et al., 2020).

La siguiente seccion describe la realizacion de una revision sistematica de literatura

propuesta:
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1.2.1 Objetivos de la RSL

El objetivo de esta revision sistematica de la literatura es determinar las dimensiones, los
actores e implementaciones que han tenido lugar en el proceso de transformacioén digital
dentro de las instituciones de educacién superior. Con este fin, la revisién sistematica

traduce el objetivo de investigacion en las siguientes preguntas principales de investigacion

(RQ):
Estructura de la pregunta

Como se solicita en (Shamseer et al., 2015), las preguntas que la revision abordara con

referencia a PICO, son:

RQL1. ;Cbémo se refleja la transformacion digital en instituciones de educacion superior en

la literatura?

La transformacion digital ha tomado relevancia para el interior de las organizaciones, sin
embargo, es deseable explorar qué se entiende por transformacion digital, su alcance e

implicaciones dentro de las instituciones de educacion superior.
Esta pregunta de investigacién se ha mapeado en las siguientes preguntas.

MQL1.1. ¢ Qué definiciones de transformacion digital se establecen en la literatura y se

aplican a las instituciones de educacion superior?

MQ1.2. ¢Quiénes han sido los principales investigadores en transformacion digital en

instituciones de educacién superior?

MQ1.3. ¢{Como ha evolucionado la investigacion sobre la transformacion digital en las
instituciones de educacién superior a lo largo del tiempo? Se requiere teniendo en cuenta

las fechas, el nUmero de publicaciones y los paises.

RQ2. ;Como se ha abordado la transformacién digital en instituciones de educacion

superior?

Las universidades se han acercado a la transformacién digital desde diferentes
dimensiones, se requiere dentro del contexto identificarlas, resaltar sus caracteristicas,
relaciones y contribuciébn a la consolidacién de transformacion digital dentro de las

instituciones de educacion superior. Igualmente, importante es identificar quiénes son los
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principales actores involucrados y cuéles han sido los errores mas comunes que impiden

el progreso de un proceso de digitalizacion.
Esta pregunta de investigacion se ha mapeado en las siguientes preguntas:

MQ2.1. ¢ Cudles son las principales dimensiones involucradas en la transformacioén digital

de las instituciones de educacion superior?

MQ2.2. ;Cémo se interrelacionan las dimensiones de la transformacion digital de las

instituciones de educacion superior?

MQ2.3. ¢ Como han abordado los actores la transformacion digital de las instituciones de

educacion superior?

MQ2.4. ¢ Cuadl ha sido la ruta establecida por las instituciones de educacién superior para

llevar a cabo su transformacion digital?

1.2.2 Métodos

A continuacion, se describiran los métodos aplicados en esta investigacion:
=  Criterio de elegibilidad

Los estudios seran seleccionados de acuerdo con los criterios que se detallan a

continuacion:

Disefios de estudio: se incluyen estudios donde se puedan identificar qué dimensiones de
las instituciones de educacién superior han sido impregnadas por la transformacién digital,
guién ha intervenido en estos procesos, su metodologia, las tecnologias adoptadas, entre

otras.

Teniendo en cuenta la sugerencia dada por Kitchenham & Ebse (2007) utilizando criterios
PICO, para identificar palabras clave y cadenas de busqueda definidas a partir de

preguntas de investigacion. Se considera lo siguiente:
Poblacion (P): Las instituciones de educacién superior, sus actores y partes interesadas.

Intervencién (I): Se toman en cuenta estudios de interés para los investigadores sobre la

transformacion digital y sus implementaciones, componentes, tecnologias, etc.
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Comparacion (C): En este estudio no se ha proyectado ninguna intervencion de

comparacion.

Resultados (O): Propuestas asociadas a la implementacion de transformaciones digitales

en instituciones de educacién superior.

Tiempo: Todos los estudios que se publicaron entre 1980 y abril de 2019 se seleccionaran
para su inclusién, porque el afio 1983 se considera como un punto de partida que reconoce

el nacimiento de Internet como uno de los fundamentos de la transformacién digital.

Configuracion: habr restricciones por tipo de documento, se analizaran articulos y actas

de congresos

Idioma: incluiremos articulos informados en inglés para evitar sesgos, reconociendo este

idioma como el idioma universal.
=  Fuentes de informacion

La busqueda se realizé a través de las bases de datos electronicas Web of Science y
Scopus, ya que son las plataformas de informacion cientifica mas relevantes que acceden
a las bases de datos cientificas y las publicaciones mas significativas de las diferentes
areas del conocimiento. En particular, sobre temas de transformacion digital en

instituciones de educacion superior.

Ambas bases de datos permiten buscar estructuras avanzadas utilizando operadores
l6gicos que se ajustan a las especificaciones de la revision sistematica propuesta en esta
investigacion. Asi como las herramientas de filtracion y analisis bibliométrico que brindan
informacion valiosa para la revision sistematica propuesta. Ademas, la Universidad
Nacional y la Universidad del Quindio tienen acceso a estas bases de datos disponibles

para sus estudiantes e investigadores.
» Estrategias de busqueda

Uno de los momentos mas sutiles pero relevantes de una SLR es la estrategia de
basqueda estructurada, ya que debe permitir el filtrado de la informacién disponible en las
bases de datos, para que los articulos seleccionados respondan a las preguntas

planteadas en la investigacion y, en consecuencia, el objetivo declarado se cumpla. La
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estrategia de busqueda debe permitir evaluar la integridad de la busqueda (Kitchenham et
al., 2009).

En respuesta a este requisito, las palabras contenidas en la estrategia de busqueda
identifican las palabras clave consideradas en el modelo PICO y también las preguntas de

investigacion.
o Identificacion
La busqueda estructurada que se utilizé para hallar los articulos fue:
("Digital transformation*') AND ("Higher Education Institution*" OR Universit*).

La cadena de busqueda adaptada a la sintaxis requerida por las base de datos del Instituto

de Informacion Cientifica - Web of Science es la siguiente:

SUBJECT: (("Digital transformation *")) AND SUBJECT: (("Higher Education Institution *"
OR Universit *))

Refined by: LANGUAGES: (ENGLISH) AND TYPES OF DOCUMENTS: (ARTICLE)
Period of time: Every year. Indices: SCI-EXPANDED, SSCI, A & HCI, ESCI.

Una vez que la estrategia de busqueda se ejecutd en las bases de datos cientificas, la

siguiente Tabla 1-1 presenta los registros que se obtuvieron:

Tabla 1-1: Articulos obtenidos. Criterios y filtros-WoS.

Criterio Filtros Articulos obtenidos WoS
Restriccion Topic (Titulo, abstract, palabras clave) 31
Periodo 2001-2019 30
Tipo de documento Articulos y memorias de conferencia 30
Idioma Inglés 19

La cadena de busqueda adaptada a la sintaxis requerida por el Instituto para el Instituto de

Informacion Cientifica - base de datos Scopus es la siguiente:

(TITLE-ABS-KEY ("digital transformation*") AND TITLE-ABS-KEY ( ( "Higher Education
Institution*" OR universit*))) AND DOCTYPE (ar OR cp) AND PUBYEAR > 1979
AND PUBYEAR < 2020 AND (LIMIT-TO (LANGUAGE , "English"))



12 Transformacion Digital en las IES. Modelo de implementacién

Una vez que la estrategia de busqueda se ejecutd en las bases de datos cientificas, la

siguiente Tabla 1-2 presenta los registros que se obtuvieron

Tabla 1-2: Articulos obtenidos. Criterios y filtros. Scopus.

Criterio Filtros Articulos obtenidos Scopus
Restriccion Topic (Titulo, abstract, palabras clave) 129
Periodo 1980-2019 128
Tipo de documento Articulos y memorias de conferencia 107
Idioma Inglés 100

Es necesario aclarar que se identificaron 119 registros mediante la busqueda en la base
de datos, y la bausqueda en las bases de datos se realiz el 10 de abril de 2019.

= Registro de Estudio
o Gestion de datos

Se utilizé un conjunto de herramientas de software para administrar los datos y analizar la

informacioén de los articulos, Mendeley y Microsoft Excel.

Mendeley se utilizé para realizar dos tareas basicamente. Primero, era administrar los
articulos resultantes de la busqueda en las bases de datos cientificas y eliminar referencias
duplicadas. Segundo, clasificar la informaciéon de cada articulo, subrayando con un color
diferente segun la categoria. Por otro lado, para documentar y gestionar los datos
resultantes del siguiente protocolo PRISMA se utiliz6 Excel. Facilité seguir el diagrama de
flujo una vez que se complet6 el proceso de seleccion. El libro de trabajo esta compuesto
por varias pestafias, donde cada fase se documentd en ellas. Toda la informacién se
publica en la URL:

https://drive.google.com/file/d/170vog40ibkzWFJMzxizonWGu2SmsTWcl/view?usp=shar

ing y se puede acceder en cualquier momento.
*= Proceso de Seleccion

o Busqueda (Screening): Criterios de inclusion / exclusion: Para el presente estudio,
se tienen en cuenta los siguientes criterios de inclusién / exclusion de los articulos

encontrados.


https://drive.google.com/file/d/17Ovoq4OibkzWFJMzxizonWGu2SmsTWcl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/17Ovoq4OibkzWFJMzxizonWGu2SmsTWcl/view?usp=sharing
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Las referencias duplicadas se eliminaran utilizando la herramienta Mendeley, utilizada para
la gestion de la informacion, posterior analisis, depuracion y clasificacion de articulos. Con
esta herramienta, se eliminaron todas las referencias duplicadas. Entonces, los articulos

totales después de la depuracién fueron 106.

La Tabla 1-3 muestra el resultado de la cadena de blusqueda en la Seccion 1.2.2.3.,
obtuvimos un total de 119 registros. Después de eliminar los duplicados y los resimenes

incorrectos, se seleccionaron 106 registros.

Tabla 1-3: Numero de articulos sin duplicados.

Fuente Numero de articulos sin duplicados
Web os Science 14
Scopus 92

o Elegibilidad (Eligibility): Criterios de inclusion / exclusion: Los criterios de inclusion

/ exclusién siguen las condiciones que se detallan a continuacion.

Se analiza el titulo y el resumen de los trabajos resultantes y se aplican los siguientes

criterios de inclusion:

1. Los articulos incluyen en su titulo las palabras de secuencia "Digital Transformation"
AND

2. Los articulos incluyen en su resumen las palabras de secuencia “HEI o University”

El criterio se aplico leyendo los titulos y resimenes de los estudios descargados para
evaluar si los trabajos resultantes realizaron una investigacion centrada en la

transformacion digital en instituciones de educacion superior.

Estaba marcado con el nimero 1, si aparecia la palabra, y marcado con el nimero 0, si la
palabra no aparecia. En los casos en que el titulo y el resumen no fueron suficientes para

tomar una decisién, se evalla todo el contenido del articulo.

Para clasificar si un documento cumpli6 con estos criterios, se realizé la siguiente

operacién logica.

IF(AND(TITLE=1;ABSTRACT=1;COUNT.IF(ABSTRACT:ABSTRACT;1)>=1);"candidate

articles";"no")
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En una primera revision, una lectura rapida del titulo y el resumen de los articulos de texto
completo evaluados como “elegibles”, 41 registros seleccionados cumplieron con los
criterios de inclusién descritos y fueron etiquetados como "articulos candidatos". Articulos
de texto completo excluidos, con razones n = 66. Se excluyd un articulo porgue habia otro

muy similar, del mismo autor.

En algunos casos, las palabras clave no coincidian exactamente con las descritas en los
criterios de inclusion/exclusion. En ese caso, se realizd una lectura cuidadosa del texto
para identificar si los autores habian incluido sinébnimos o expresiones que reflejaran la
transformacion digital en instituciones de educacién superior. Por ejemplo, digitalizacion,
modelo digital empresarial, transformacion digital empresarial, ensefianza digital. Esos

documentos se incluyeron en las siguientes etapas para continuar su analisis.

o Inclusion (Included): Criterios de evaluaciéon de calidad: Una de las tareas
descritas como criticas por Kitchenham et al. (2007), es el criterio de evaluacién
de calidad y, por lo tanto, se considera un desafio en una revision sistematica.
Ademas, una dificultad inicial es que no existe una definicion acordada de
"calidad" del estudio. Sin embargo, las Directrices CRD y el Manual de los
Revisores Cochrane sugieren que la calidad se relaciona con la medida en que el

estudio minimiza el sesgo y maximiza la validez interna y externa.

El investigador Wieringa et al. (2006) expone algunos enfoques de criterios de evaluacion,
por ejemplo, ¢ El problema es claramente expuesto? ¢ Estan las propiedades causales o
I6gicas del problema claramente establecidas? ¢ Es solido el método de investigacion? ¢ La
validacién de conocimiento esta validada? En otras palabras, ¢la conclusion es apoyada
por el documento? ¢Es este un aumento significativo del conocimiento de estas
situaciones? En otras palabras, ¢son interesantes las lecciones aprendidas? ¢ Hay

suficiente discusion sobre el trabajo relacionado?

Para este propésito, Kitchenham et al., (2007) construyeron un cuestionario de calidad
basado en 5 preguntas que afectan la calidad del estudio, y se calificaron para proporcionar
una medida general de su calidad. En ese sentido, las preguntas se adaptaron al estudio
actual, y las siguientes preguntas son relevantes en la medida en que definen la
inclusion/exclusion de articulos para lectura completa y andlisis posterior. Es decir, en lugar

de solo considerar soluciones dedicadas, plataformas o sistemas, el documento deberia
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considerar las caracteristicas evolutivas de la transformacién digital en instituciones de

educacion superior.

Las preguntas se han clasificado en dos categorias. La primera evalla el disefio del estudio

del articulo y la segunda el disefio del sistema.

1. Disefio del estudio. Se incluyen los articulos que demuestran el objetivo y el proceso de
transformacion digital que se lleva a cabo dentro de las instituciones de educacién superior.
Son de interés las intervenciones que abordan estrategias de transformacion digital en

instituciones de educacién superior.
+ ; Todas las preguntas de investigacién se responden adecuadamente?

+ ¢ Se indican los objetivos principales de la transformacién digital en instituciones de

educacion superior?

* 4 El articulos describe los métodos utilizados para abordar la transformacion digital en

instituciones de educacién superior y los resultados de esa implementacion?

2. Disefio del sistema. Se incluyen los articulos que muestran las dimensiones, el modelo
de negocio, los participantes y / o sus relaciones en los procesos de transformacion digital

de las instituciones de educacion superior.

+ ;Se aplica la propuesta de la transformacion digital a toda la institucion de educacion

superior?

+ ¢ El modelo de negocio, las dimensiones, los actores y las relaciones involucradas en la
transformacion digital en instituciones de educacién superior estan claramente descritos y

definidos?

» ,El documento establece qué tecnologias se emplean y como se integran en la

transformacioén digital en instituciones de educacién superior?

* ;Se definieron completamente todos los métodos de construccién de modelos para
aplicar la transformacion digital en instituciones de educacion superior (herramientas y

métodos utilizados)?
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Los autores Babara Kitchenham et al. (2007) detallaron que las evaluaciones de calidad
generalmente se basan en "instrumentos de calidad”, que son listas de verificacion de los
factores que deben evaluarse para cada estudio. Si se asignan escalas numéricas a los
articulos de calidad dentro de una lista de verificacion, se pueden obtener evaluaciones
numeéricas de calidad. La siguiente seccién describe la lista de verificacién de evaluacion

de calidad.
Lista de verificacion de evaluacion de calidad

Estas listas de verificacién son Gtiles para ayudar en el proceso de seleccion de articulos.
Los documentos responden a cada una de las preguntas descritas anteriormente y asignan
un puntaje de acuerdo con los detalles de informacion que proporcionan con respecto al
tema de transformacion digital en instituciones de educacion superior. La Tabla 1-4

muestra el nivel, la descripcién y el puntaje asignado.

Tabla 1-4: Numero de articulos sin duplicados.

Nivel Descripcion Puntaje
Si Informacion se define / evalGa explicitamente 1
Parcialmente Informacion es implicita / declarada 5
No Informacion no es deducible 0

Los articulos se incluyen y se clasifican como articulo de lectura completa en las siguientes

etapas si la suma de los criterios es mayor a 4 puntos.
Protocolo de revision y mapeo

La Figura 1-1, y la Tabla 1-5 presentan las fases del protocolo que se llevd a cabo en el

SLRy la evolucién del numero de Articulos en cada uno de ellos.
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Figura 1-1:

Resumen de los pasos seguidos en el protocolo PRISMA.

Estudios previos

Identificacion de nuevos estudios a través de
bases de datos y registros.

Identificacion de nuevos estudios a través
de otros métodos

Estudios incluidos en
versiones anteriores de
revision n = 0
Informes de estudios
incluidos en versiones
anteriores de
revisiones n=10

Registros eliminados antes de
Screening -
Registros duplicados
eliminados n= 13
Registros marcados como
no elegible por herramientas
automatizadas n = (
Registros eliminados por
ofras razones, por resumenes
incorrectos eliminados n =53

Registros identificados =
desde bases de datos
WoSn=19

Scopus n = 100

Registros adicionales
idenfificados a traveés de
ofras fuentes
n=0

Tabla 1-5:

¥
Registros examinados [ Registros excluidos
n =106 n =66
Reportes sohc1t;;105 B Reportes sohc1tgqos para N Reportes no
para recuperacién || recuperacion recuperados
n=>0
n=106 n=10 n=>0
] L]

Reportes excluidos:
Motivo: Articulo de lectura

Reportes evaluados | completa cuando la suma de los

Reportes evaluados para

_, | Reportes excluidos

Nuevos estudios
incluidos en 1a revision

n=10
Reportes de nuevos
estudios inchuidos n =10

[}
Totalidad de estudios
incluidos en revision

n=19

como elegibles B ey elegibilidad por otras razones
n=40 n=>0 n=10
puntos
n=21
1

Numero de articulos a través de las etapas siguiendo el protocolo PRISMA.

Etapa

Articulos recuperados Porcentaje de articulos restante

IDENTIFICACION (IDENTIFICATION)

Articulos identificados a través de busquedas

en bases de datos

SELECCION (SCREENING)
Articulos seleccionados

119

106

ELIGIBILIDAD (ELIGIBILITY)

Articulos de texto completo evaluados como

elegidos

INCLUSION (INCLUDED)
Estudios incluidos para analisis cualitativo

40

19

100%

89%

34%

16%

=  Proceso de recogida de datos

En esta etapa de la revision sistematica, el andlisis cualitativo de la informacion que

permitié responder a cada una de las preguntas establecidas en la Seccién 1.2.1.




18 Transformacion Digital en las IES. Modelo de implementacién

Este proceso de recopilacion de datos se desarroll6 en 3 etapas.

1. Analisis de la informacion: A medida que se leia el articulo, los fragmentos de texto que
responden las preguntas de la Seccion 1.2.1 se resaltaron con diferentes colores,
utilizando la herramienta Mendeley. Esta accion permiti6 una mayor lectura, analisis y

clasificacion detallada.

2. Clasificacion de la informacion: Se definieron cédigos de etiqueta para asignar un

significado representativo a la informacién resaltada.

3. Extraccion de informacién: Cada uno de los fragmentos de texto resaltados en la etapa
1 se clasificd de acuerdo con los codigos establecidos en la etapa 2. Se requirié una hoja

de célculo para administrar la informacién resultante de esta etapa.

o Cadigos: Tabla 1-6 muestra los codigos considerados para cada una de las

preguntas de investigacion.

Tabla 1-6: Acrénimos para clasificar informacion.

Fuente Acrénimo
Transformacion digital Technological (TC) - Organizational (OR) - Saocial (S). We use the classification
description proposed by (Reis et al., 2018)
Transformacion digital. Use (US) - Access (AC) - Innovation (IN) - Jobs (JO) — Society (SO) - Trust (TR) -
Objetivos y servicios Market openess (MO) - Growth and wellBeing (GW)
Transformacion digital. Research (RE) - Teaching (TE) - Social (SO) - Business process (BP) -Human resource
Dimensiones y (HC) - Curricula (CU) - Infraestructure (IN) - Digital transformation Government (DG) -
caracteristicas Administration (AD) - Marketing (MK)- Information (INF)
Actores o Stakeholders Students(S) - Alumni (A)- Teachers(T) -Researchers(R) - University Managers(M) -
involucrados en la Community(C) - Faculty (F) - Department (D) - Government(G) - ITBusiness leader (ITB)
transformacion digital - Rectory (Ry) - Organic units (OU) - Schools (Sc) - Digital transformation Team (Te) -

Teacher training unit (TT) - Industry (I) - Parents (P) - Content providers (CP) - Higher
education institutions (instituciones de educacién superior ) - Digital platform (DP) -
Information systems (IS) - Library (L)

Transformacion digital. Guidelines transformacion digital (G) - Digital transformation Center (DC) -

Métodos de implementacién | ReEnginieering Process (RE) - Build and running system (BS) - IT Architecture
Management (ITAM) - Competences center (CC)- Digitalization (DI) - Change
management (CM)-Enterprise architecture (EA)

Tecnologias usadas Work management system (WMS) - Enterprise resource planning (ERP)-Business
framework TI (BF)- ICT-Software (SW) - Learning management System (LMS) - Digital
educational tech (DE) - Computer (PC) - Cloud computing (CL) - Blockchain (B) -
Internet of things (10T) - Mobile services (MS) - Big data (BD) - Social networks (SN)-
Data architecture (DA)- Digital technology (digital tranformation) - Ecosystem of digital
transformation (ECO) - Computer power - 5G Networks, Artificial intelligence (Al) -
Virtual Reality (VR) - Augmented reality (AR)- RFID system- machine learning (ML)-
Repository (Re)

Gobierno Public politics (PP)

Governability for digital transformation (transformacién digital)




Capitulo 1. Disefio de la Investigacion 19

=  Sintesis de resultados

Esta seccion esta estructurada en respuesta a preguntas de investigacion y sus

respectivas preguntas de mapeo obtenidas una vez surte el proceso de analisis de

informacion y entra en ejecucion el proceso de extraccion de datos.

o Definiciones de la transformacién digital que se establecen en la literatura y se

aplican a la Instituciéon de Educacion Superior-MQ1.1

La Tabla 1-7 presenta la consolidacion de las diferentes definiciones expuestas en la

literatura analizada.

Tabla 1-7:

Consolidacion de definiciones de transformacion digital.

Articulo

Digital Transformation

(Wildan Zulfikar
et al., 2018)

(Rodrigues,
2017)

(C Sullivan &
Staib, 2018)

(Betchoo, 2016)

(J A Faria &
Novoa, 2017)

Digital transformation has been known as a business model that is driven by “the changes associated with
the application of the digital technology in all aspects of human society” (Stolterman et al., as cited by
Boughzala et al.) citied by (Henriette et al., 2015)

Digital transformation is increasingly viewed as an imperative and has led organizations to rethink how they
can use technology to improve their performance or expand their businesses. Digital transformation is
fundamentally about change and it involves people, processes, strategies, structures, and competitive
dynamics. (Wade, 2015)

Digital transformation implies an organizational change based on the use and convergence of several
resources and advances of emerging technologies, such as big data, cloud computing, artificial intelligence,
augmented and virtual reality, mobile apps, social media, internet of things, blockchains, among others.
(Rodrigues, 2017)

Digital disruption is defined as the changes facilitated by digital technologies that occur at a pace and
magnitude that disrupt established ways of value creation, social interactions, doing business and more
generally our thinking. (Riemer et al., 2015)

Digital transformation is described as the profound and accelerating transformation of business activities,
processes, competencies and models to fully leverage the changes and opportunities of digital technologies
and their impact across society in a strategic and prioritized way (i-scoop, 2015).

The realignment of, or new investment in, technology and business models to more effectively engage
digital customers at every touch point in the customer experience lifecycle. Companies needed to think of
Digital Transformation as a “formal effort to renovate business vision, models, and investments for a new
digital economy. (Solis et al., 2014).

Digital transformation as the practice which closes the gap between what digital customers already expect
and what analogue businesses actually deliver (Verdino, 2015).

According to Bharadwaj et al. (2013), the idea behind digital transformation and a digital business strategy
is simply that of an organizational strategy formulated and executed by leveraging digital resources to create
additional and differentiated value.

Digital transformation strategy impacts a company more comprehensively than an IT strategy, by
addressing potential effects on interactions across company borders with clients, competitors and suppliers
(Matt et al., 2015).




20

Transformacion Digital en las IES. Modelo de implementacién

(Kaminskyi et al.,
2018)

(Fleaca, 2017)

(Stolze et al.,
2018)

(Bresinsky & Von
Reusner, 2018)

(Pérez Gama,
2019)

(Grab et al.,
2019)

(Thoring et al.,
2018)

(G sandhu, 2018)

Digital transformation goes well beyond de-materialization of processes, encompassing an innovative use
of new technologies (cloud, social, mobile and analytics) as a way to promote new services, re-define
business models and innovative interactions with its users (J A Faria & N6voa, 2017).

The widespread proliferation of digital technologies, their penetration into basically all spheres of human life
and society is reflected in the concept of digital transformation.

Digital transformation determines the transition to a massive use of digital technologies in the variety of
sectors of the economy and society, which improve or replace traditional products and services.

Digital transformation of the university education system should have a broader focus and has to include
the modernization of corporate IT architecture management, which could provide an important contribution
to structuring the efforts of innovation in education. (Kaminskyi et al., 2018)

The author considered the modern developments in the area of modernizing educational system with the
aid of ITC technology and applied process thinking principles in the attempt to capture and model
interrelated activities required to integrate digital technologies in teaching, learning and organizational
practices. (Fleaca, 2017)

A major challenge faced by organizations today is how to adopt and leverage new digital technologies, as
the ability to promote digital transformation is in large part determined by a clear digital strategy enabled by
a culture of change, risk-taking and innovation, supported by its leaders. The path to digitalization requires
organizations to embrace a digital mindset, as new digital technologies demand different mindsets and skill-
sets than previous waves of transformative technologies (Fitzgerald et al., 2013) (Kaufman and Horton,
2014; Kane et al., 2015).

Two different but interdependent developments can be identified: on the one hand innovations in digital
technologies drive the need for transformation and adaption in organizations, but on the other hand digital
innovation is also shaped by the changing demands and requirements of users implementing these
innovations. Thus, to understand the impact it is necessary to address both sides of digital transformation,
new technologies and tools as well as changing user requirements through digital innovations. (Bresinsky
& Von Reusner, 2018)

Digitized organizations need to focus on both technology domain and social domain for a successful
transformation. (Bresinsky & Von Reusner, 2018)

Digital Transformation seeks to significantly improve the productivity, competitiveness, and quality of
Postsecondary Education institutions. Digital Transformation is an accelerated evolution. It is also revolution
because of its radical and structural implications for people as for infrastructure that also requires new
educational and business models.

(Grab et al., 2019) syntheses that digital transformation consists of a wide-range of different components
across such diverse disciplines like computer science, social science, energy management and many more.
At this point, firms around the globe predominantly center on dealing with the latest technological
advancements. Those include the use of artificial intelligence, internet of things, cloud computing or social
media. The multitude and complexity of different topics under the umbrella of digital transformation poses a
particular challenge for firms seeking to piggy-back on the latest trends. On the one hand, firms aim to profit
from a changing market environment influenced by such mega trends, on the other hand digital
transformation has the power to fundamentally change entire industries and organizations.

Innovative digital concepts for teaching have the potential to substantially change the way courses of studies
are formed because they allow for considerably more differentiation. In an extreme case, a student could
completely personalize his course of studies based on modularized teaching content. (Shaheen & Khatoon,
2017).

Digital business transformation can be defined as the modification of business processes, procedures,
capabilities and policies to take advantage of the changes and opportunities presented by new digital
technologies, as well as the impact they have on society, while always thinking about current and future
trends.
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o Autores que més han publicado sobre la transformacion digital en instituciones de

educacioén superior - MQ1.2.

El nombre de los autores que investigaron sobre la transformacion digital en instituciones
de educacion superior se extrajo de los documentos de lectura completos. En total, hubo
50 autores que contribuyeron con sus investigaciones sobre el tema. La Tabla 1-8 describe

la informacion anterior.

Tabla 1-8: Nombre de autores.

Autor Pais
Wildan Zulfikar M., Umri H.U.B.A., Hashim A.l.B., Dahlan A.R.A. Malaysia
Hulla M., Karre H., Hammer M., Ramsauer C. Graz, Austria
Rodrigues L.S. Oporto, Portugal
Panichkina M.V., Sinyavskaya I|.A., Shestova E.V. Taganrog, Rusia
Sullivan, C; Staib, A Australia
Pamplemousses,
Betchoo N.K. Republic of Mauritius
Bozhko Y.V., Maksimkin A.l., Baryshev G.K., Voronin A.l., Kondratyeva A.S. Moscow, Rusia
Faria J.A., Névoa H. Oporto, Portugal
Bond M., Marin V.I., Dolch C., Bedenlier S., Zawacki-Richter O. Oldenburg, Alemania
Kaminskyi, OY; Yereshko, YO; Kyrychenko, SO Ukraine, Rusia
Tay H.L., Low SW.K. Singapore, Singapur
Elena F. Bucharest, Romania
Stolze A., Sailer K., Gillig H. Munich, Alemania
Azarenko N.Y., Mikheenko O.V., Chepikova E.M., Kazakov O.D. Bryansk, Rusia
Bresinsky M., von Reusner F. Regensburg, Alemania
Gama J.A.P. Bogota, Colombia
Grab B., Olaru M., Gavril R. Bucharest, Romania
Thoring A., Rudolph D., Vogl R. Minter, Alemania
Sandhu G. London, UK

Son 11 los paises que han publicado sobre la transformacién digital en instituciones de
educacién superior. Alemania y Rusia, ambos han contribuido con el 42% del total de
publicaciones. Seguido por Rumania y Portugal que aportan el 22% del total. Otros paises
como Australia, Austria, Colombia, Malasia, Republica de Mauricio, Singapur, Reino Unido
han contribuido con un 36%. Figura 1-2 sintetiza la informacion sobre el porcentaje de

documentos por pais.
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Figura 1-2:  Porcentaje de articulos por pais.
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Se puede ver en la Figura 1-3, 14 de 19 articulos del total se publicaron en conferencias,
esto correspondio6 al 74% del total, y los 5 articulos restantes se publicaron en revistas, lo
gue equivale al 26%. ElI namero de articulos publicados en conferencias es

significativamente mayor en comparacion con el nimero de revistas.

Figura 1-3:  Tipos de publicacion.

Journal; 26%

Articulos de
Conferencia;
74%
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o Evolucion en el tiempo del articulo de investigacion de transformacion digital en

instituciones de educacion superior-MQ1.3.?

El nimero de articulos sobre transformacion digital en instituciones de educacién superior
evoluciond con el tiempo aumentando significativamente. En la Figura 1-4 se puede
apreciar que desde 2016, el numero de publicaciones aumenta anualmente en un 200%,

y para marzo de 2019, el aumento ya era del 133%.

Figura 1-4: Distribucién de publicaciones en el tiempo.

Articulos

2016 2017 2018 2019

Asi como el interés en la transformacion digital que ha tenido lugar en las instituciones de
educacion superior ha ido creciendo con el tiempo, la evolucién en su enfoque también ha

cambiado.

Como se ve en la Figura 1-5 desde 2016 hasta la fecha, la investigacion abordé la
transformacion digital en instituciones de educacién superior desde las perspectivas
tecnoldgica, organizacional y social. Sin embargo, el énfasis en su interés y estudio ha
evolucionado con el tiempo. Asi es como se vio el gran interés desde la perspectiva
tecnolégica durante 2017, donde el porcentaje de articulos que abordaron la
transformacion digital en instituciones de educacién superior desde esa perspectiva fue del
67%. En 2018, el interés por la investigacién aumenta desde las perspectivas sociales y
organizativas, pasando del 17% en 2017 al 39% en 2018. En este momento, en el afio
2019, la tendencia para la perspectiva social denota una gran importancia e interés que
cubre el 57% de los articulos analizados, y el 29% de las investigaciones se dedicaron a
la perspectiva organizacional, dejando en ultimo lugar la perspectiva tecnoldgica con el
14%.



24

Transformacion Digital en las IES. Modelo de implementacién

Figura 1-5: Investigacidon en transformacion digital en instituciones de educacion

superior.
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o Principales dimensiones involucradas en la transformacion digital de las

instituciones de educacion superior-MQ2.1.

La Tabla 1-9 presenta cada una de las dimensiones definidas en la literatura.

Tabla 1-9: Dimensiones de transformacion digital definidas en la literatura.

Dimension

Definition

Recurso La naturaleza multidimensional y multifacética de la dimension de "Recurso humano" y su

humano

desarrollo desde el punto de vista de la transformacion digital de la sociedad implica la
integracion del conocimiento de diversos campos de la ciencia e indica la necesidad de un
enfoque interdisciplinario. Bajo la influencia del entorno digital, los enfoques clasicos de
los recursos laborales, los empleos y las relaciones laborales se estan transformando, las
necesidades y la demanda de las competencias de los empleados estan cambiando. Se
estan formando nuevas reglas de trabajo empresarial y organizativo en casi todas las
esferas de la actividad de las personas, incluida la capacitacion, la gestion y la
determinacion del contenido del trabajo en si (Panichkina et al., 2019).

Investigacion Las tecnologias digitales estan cambiando la forma en que se realiza la investigacion. El

poder de las tecnologias digitales reside en hacer que todo sea visual e hiperconectado.
La investigacion se ha vuelto mas colaborativa, conectada, global y mas alla de la
academia, es decir, en asociacién con la industria y las empresas. Las tecnologias han
transformado las herramientas de investigacion a partir de la recopilaciéon de datos,
visualizacion de datos, modelos de representacion, presentacion y difusion. Los canales
informales de comunicacién como blogs, wikis, repositorios institucionales, la comunidad
de practicas, materiales de acceso abierto estan democratizando las conversaciones
académicas y eliminando las barreras a la informaciéon académica. Por lo tanto, la
transformacion en la investigacion es altamente visible y vista como dramatica (G Sandhu,
2018).

Educacion Con avances tecnoldgicos progresivos en software, desarrollos en aplicaciones web y ancho

de banda de red de datos, los sistemas de aprendizaje electrénico han cambiado la
ecosfera educativa de las escuelas, universidades y sistemas de capacitacion
corporativos. Este fenébmeno ha cambiado drasticamente la forma en que la ensefianza y
el aprendizaje se administran y gestionan convencionalmente. (Tay & Low, 2017)

Curriculo Aprovechar el potencial de las tecnologias de aprendizaje digital en sus préacticas educativas.

El marco contemplaba siete elementos tematicos interrelacionados e interconectados
como base para utilizar de manera efectiva las tecnologias de aprendizaje digital en
educacion, tales como practicas de liderazgo y gobernanza, practicas de ensefianza y
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Transformacion
del proceso de
negocio

Infraestructura

Gobernanza de
transformacion
digital

Administracién

Marketing

Informacion

Curriculo

aprendizaje, desarrollo profesional, practicas de evaluacion, contenido y planes de estudio,
colaboracion y trabajo en red, e infraestructura. (Kampylis et al., 2015)

La transformacion en instituciones de educacion superior se esta convirtiendo en un tema
comUn a nivel empresarial. Grandes y medianas empresas bajo la transformacién de la
estan realizando cambios fundamentales que involucran mdltiples dimensiones, entre ellas
estan los procesos de negocio (Muzyka et al., 1995). Transformar un negocio tradicional
en un negocio digital se refiere a la utilizacion de la tecnologia de la informacion de Internet
(T1) en todo el negocio y sus cadenas de valor. Su migracion es un conjunto complejo de
tareas con amplios impactos en el proceso, la estrategia y la organizacion. Como tal,
aunque el desarrollo de la tecnologia se puede externalizar, el proceso debe ser
principalmente interno. Los cambios, que estan principalmente en el proceso comercial,
inducen cambios en otros procesos, estrategias y en la empresa en su conjunto. (Krell &
Gale, 2005).

Esta claro que la transformacion digital en instituciones de educacion superior no se centra
exclusivamente en la infraestructura tecnoldgica, pero se convierte en un soporte vital para
su logro. La transformacion digital en instituciones de educacion superior esta respaldada
por una infraestructura de Tl adecuada para cumplir con los requisitos de la organizacion,
infraestructura que puede ayudar a adoptar politicas y practicas efectivas que apoyen la
ensefianza, el aprendizaje y los procesos administrativos que surgen en la era digital. Un
enfoque limitado solo en la infraestructura afecta negativamente la implementacion de
transformacion digital, que se ocupa de la infraestructura y la TI del lugar de trabajo y se
centra en una infraestructura de grupo comun y herramientas comunes para comunicarse
y cooperar de manera mas eficiente (Singh & Hess, 2017).

El gobierno de transformacion digital en instituciones de educacién superior esta en sintonia
con toda la estructura de la empresa, su culturay sus prioridades estratégicas. Asi es como
una estructura organizativa de acuerdo con el nuevo proyecto transformacion digital y una
gobernanza efectiva son requisitos para lograr el éxito de un transformacion digital. Esta
gobernanza debe venir y contar con el apoyo de toda la organizacion, y la responsabilidad
no debe recaer Gnicamente en el departamento de TIC.

La transformacion digital y la digitalizacién son términos similares que se aplican a los
Sservicios, procesos y estructuras organizativas en todo IT / IS y habilitadores basados en
la web; por lo tanto, la conexién con la administracion es tan vital que las compafiias
necesitan establecer practicas de administracion para gobernar estas complejas
transformaciones (Matt et al., 2015).

Gran parte de la competencia se realiza en internet. Los estudiantes buscan y encuentran
ofertas alternativas en linea. Opciones para continuar sus estudios universitarios fuera de
su pais o realizarlos en linea en una universidad prestigiosa, pero sin salir de su hogar. La
educacién superior se percibe como una inversion o compra que el estudiante hace para
invertir en un futuro y para tener buenas oportunidades de trabajo. La reputacion digital, la
presencia global de una institucion en la red es cada vez mas importante, y no coinciden
exactamente con la reputacion tradicional (Almaraz et al., 2013).

Las organizaciones de hoy confian en sus activos de datos para tomar decisiones mas
informadas y mas efectivas. Estos datos en un contexto se convierten en informacion y, en
consecuencia, contribuyen a adquirir conocimiento. El conocimiento es informacién en
perspectiva, integrada en un punto de vista basado en el reconocimiento e interpretacion
de patrones. Se adquiere conocimiento cuando se entiende el significado de la
informacion. (Mosley et al., 2016).

Las agencias gubernamentales, las instituciones educativas y las organizaciones sin fines de
lucro también necesitan datos de alta calidad para guiar sus actividades operativas,
tacticas y estratégicas. Cada empresa necesita administrar de manera efectiva sus
recursos de datos e informacion cada vez mas importantes. A través de una asociacion de
liderazgo empresarial y experiencia técnica, la funcion de gestion de datos puede
proporcionar y controlar eficazmente los activos de datos e informacion. La gestion de
datos es la funcion comercial de planificar, controlar y entregar activos de datos e
informacién (Mosley et al., 2016).

Los desarrollos en el area de la modernizacion del sistema educativo con la ayuda de la
tecnologia y los principios de pensamiento de procesos aplicados en el intento de capturar
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y modelar actividades interrelacionadas requeridas para integrar las tecnologias digitales
en las préacticas de ensefianza, aprendizaje y organizacion. (Fleaca, 2017). El curriculo es
una dimensién de la transformacién digital en instituciones de educacién superior que
permite el entorno para la formacion de capital humano en la Cuarta Revolucion Industrial.
En una transformacion digital en instituciones de educacién superior, los planes de estudio
deben disefarse para impartir los conocimientos y habilidades que se adquieren en el lugar
de trabajo moderno. Dada la rapida evolucion del mercado laboral, es poco probable que
la mayoria de las personas que dependen de un solo conjunto de habilidades o experiencia
limitada mantengan carreras a largo plazo en las economias del futuro. Es fundamental
garantizar que los planes de estudio se mantengan actualizados y que los maestros tengan
frecuentes oportunidades para actualizar sus propias habilidades y conocimientos (World
Economic Forum, 2017).

Extension La extension educativa, y la investigacion son procesos de alta calidad, proporcionados por
Universitaria o profesores universitarios a la comunidad. Reconocer a la sociedad como un elemento
de extension importante que debe tener en cuenta las instituciones de educacion superior en su

transformacion digital.

Asi es como la transformacién digital dentro de las instituciones de educacion superior ha
tenido lugar en las diversas dimensiones. La Figura 1-6 muestra las dimensiones
involucradas en la transformacion digital de las instituciones de educacion superior y la

cantidad de articulos que las han abordado.

Se observa que el 79% de los articulos (15 articulos) consideran que la transformacion
digital en instituciones de educacién superior impregna la dimensién de ensefianza.
Asimismo, el 68% de los articulos (13 articulos) se unen a la transformacién digital tanto
en infraestructura como en dimensiones curriculares. Ademas, el 63% de los articulos (12
articulos) establecen que la transformacién digital en instituciones de educacién superior
existe en una dimension de administracion. El 47% de los articulos (9 articulos) consideran
la transformacion digital en instituciones de educacion superior a la dimension de
investigacion y proceso de negocio. Del mismo modo, el 42% de los articulos (8 articulos)
informan la transformacion digital en instituciones de educacién superior desde la
dimensién de recursos humanos. El 37% de los articulos (7 documentos) abordan la
transformacion digital en instituciones de educacion superior desde la dimension de
extension y gobierno de transformacion digital. Ademas, el 32% de los articulos (6
articulos) hablan sobre la transformacion digital en instituciones de educacién superior
desde la dimension Informacion. Finalmente, el 21% de los articulos (4 articulos)
consideran la transformacion digital en instituciones de educacién superior desde la

dimension Marketing.
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Figura 1-6: Dimensiones de la transformacion digital in instituciones de educacion
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A continuacion, se muestra en la Figura 1-7 el esquema radial de las dimensiones que
dentro de un instituciones de educacion superior han recibido el transformacioén digital o se

han visto obligados a intervenir en procesos transformacioén digital.

Figura 1-7: Radar de las dimensiones de la transformacion digital in instituciones de

educacion superior
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o Dimensiones interrelacionadas de la transformacion digital de las instituciones de

educacién superior-MQ2.2

Para generar las relaciones existentes entre las dimensiones de transformacion digital en
instituciones de educacion superior, se ha utilizado el software GEPHI, que es un software
de cbdigo abierto para la visualizacién y analisis de redes. Ayuda a los analistas de datos
a revelar intuitivamente patrones y tendencias, resaltar valores atipicos y contar historias
con sus datos (GEPHI, 2019). En general, los conceptos estan representados por los
nodos, y las relaciones que existen entre ellos estan representadas por su cercania entre
si y por las aristas. Ademas, el grosor y la intensidad del color de la arista indican la

frecuencia de aparicion del concepto en los articulos analizados.

En la Figura 1-8 se puede ver que los actores mas relevantes en la transformacion digital
en instituciones de educacién superior desde las perspectivas socio-cultural,
organizacional y tecnoldgica son los profesores y estudiantes, que se encuentran en el
centro de la influencia. En cada perspectiva, los actores mas importantes giran a su

alrededor de acuerdo con su influencia dentro la relacién.

Figura 1-8: Actores de transformacion digital en instituciones de educacién superior
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La Figura 1-9 ilustra que las directrices de transformacion digital necesarias para llevar a
cabo la transformacion digital en instituciones de educacion superior. Asimismo, se puede
observar que, de acuerdo con la perspectiva de implementacion, los nodos que

representan los métodos mas relacionados giran en torno a él.
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Figura 1-9: Métodos aplicados en transformacion digital en instituciones de educacién

superior
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La Figura 1-10 muestra los objetivos que llevan a las instituciones de educacién superior
a emprender procesos de transformacion digital. Hay propésitos comunes que convergen
desde la perspectiva social, organizacional y tecnoldgica de la transformacion digital, como

la actualizacion curricular, profesoral, ensefianza/aprendizaje, entre otros.

Figura 1-10: Obijetivos de la transformacion digital en instituciones de educacién superior
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La Figura 1-11 muestra que la diversidad de tecnologias utilizadas en el proceso de
transformacioén digital en instituciones de educacion superior depende de la perspectiva

social, organizacional o tecnoldgica con la que se ha abordado.

Figura 1-11: Tecnologias usadas en la transformacion digital de las instituciones de

educacion superior
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La Figura 1-12 presenta los actores que tienen lugar en un proceso transformacion digital
en instituciones de educacién superior. Se observa que el 95% de los articulos (18
articulos) consideran que los actores presentes en un proceso de transformacién digital
son estudiantes y docentes. El 53% de (10 articulos) vincula a la industria como un actor
gue se debe tener en cuenta al iniciar una transformacién digital en instituciones de
educacién superior. EI 47% de los articulos (9 articulos) incluyen como actores importantes
del proceso a los altos cargos administrativos, ademas de contar con un equipo de
transformacion digital. Ademas, el 42% de los articulos (8 articulos) establecen como un
elemento importante el gobierno, tanto interno, local y nacional, como las unidades
organicas dentro de las instituciones de educacion superior. Asimismo, el 32% de los
articulos (6 articulos) se refieren a graduados e investigadores. Ademas, el 26% de los
articulos (5 articulos) también plantea a la comunidad como un actor a tener en cuenta, asi

como a los miembros de la facultad y las plataformas digitales. Del mismo modo, el 21%
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de los articulos (4 articulos) considera que debe haber un lider de TI. Ademas, el 16% de
los articulos (3 articulos) incluye como elemento importante en el proceso de
transformacion digital en instituciones de educacion superior a la unidad de formacién
docente. El 11% de los articulos (2 documentos) vinculan a los departamentos, escuelas y
padres como actores importantes, asi como a la existencia de proveedores de contenido,
y sistemas de informacién. Finalmente, el 5% de los articulos (1 articulos) expresan la
importancia de la rectoria en los procesos transformacion digital de las instituciones de

educacion superior.

Figura 1-12: Actores involucrados en la transformacion digital en las instituciones de
educacion superior
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La Figura 1-13 presenta los diversos métodos de implementacién de transformacion digital
en una instituciones de educacion superior. En general, el 68% de los articulos (13
documentos) considera que para comenzar el proceso de transformacion digital de una
instituciones de educacion superior, se requiere tener una guia que dirija su
implementacion. El 47% (9 articulos) de los articulos estd de acuerdo en que una

transformacién digital debe prestar mucha atencién al proceso de digitalizacién. Que es
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compatible con el 37% (7 documentos) que incluyen la creaciébn de centros de
transformacion digital. EI 42% (8 articulos) de los articulos se refieren a la creacion de un
centro de competencia para alinear el recurso humano con la transformacion digital en las
instituciones de educacién superior. Por otro lado, aunque el 37% (7 documentos) plantea
la necesidad de vincular un proceso de reingenieria en instituciones de educacion superior,
solo el 16% (3 documentos) tuvo en cuenta la implementacién de una Arquitectura
Empresarial, y el 11% (2 documentos) de la gestién de arquitectura de TI. Ademas, el 26%
(5 documentos) entienden la necesidad del sistema Build and Running de acuerdo con los
requisitos de las instituciones de educacién superior. Finalmente, el 26% (5 documentos)
expresa la importancia de tener en cuenta la gestion del cambio como una estrategia vital

para el éxito en una transformacion digital instituciones de educacion superior.

Figura 1-13: Implementacién de métodos de transformacion digital en una institucion de

educacioén superior
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1.2.3 Discusion de la literatura identificada

En esta seccién se discuten los resultados asociados a las preguntas clave de

investigacion declaradas en la Seccion 1.2.1, y sus preguntas de mapeo.

= ;Como se refleja la transformacion digital en instituciones de educacion superior en la
literatura? RQ1.

La transformacion digital dentro de las instituciones de educacién superior se ha abordado
desde diferentes perspectivas. Fueron 13 los articulos que proporcionan diferentes

enfoques y definiciones relacionadas con transformacién digital en instituciones de
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educacién superior. Los investigadores Grab et al. (2019) presentan la transformacién
digital como un elemento disruptor que cambia fundamentalmente industrias y
organizaciones enteras. Mientras que los investigadores Bresinsky & Von Reusner (2018)
reconocen que las organizaciones digitalizadas deben centrarse tanto en el dominio de la
tecnologia como en el dominio social para una transformacion exitosa. Ademas, los
investigadores Henriette et al. (2015), Betchoo (2016), Rodrigues (2017), Pérez Gama
(2019), G Sandhu (2018) consideran la transformacion digital en instituciones de
educacion superior desde una perspectiva de modelo de negocio de renovacion alineada
con las tendencias tecnoldgicas. Ademas, el investigador Rodrigues (2017) agrega
elementos involucrados en el proceso de transformacion digital como personas, procesos,
estrategias, estructuras y dinamicas competitivas. Por otro lado, los investigadores C
Sullivan & Staib (2018), Kaminskyi et al. (2018) involucran un aspecto social que interviene
en el proceso de transformacion digital, apuntando la transformacion hacia el ciclo de vida
de la experiencia del cliente y como la transformacion digital mejora o reemplaza los
productos tradicionales y servicios. Ademas, los investigadores J A Faria & Névoa (2017)
vinculan la transformacion digital como un recurso para crear valor adicional y diferenciado,
y también amplian el espectro de transformacién digital en instituciones de educacién
superior a interacciones a través de las fronteras de la empresa con clientes, competidores
y proveedores. Asimismo, Kaminskyi et al., (2018) introducen una estructura organica, la
gestion de la arquitectura de Tl para estructurar los esfuerzos de innovacion en educacion.
Los autores Fleaca (2017) y Thoring et al. (2018) observan la transformacion digital desde
la dimension educativa que integra las tecnologias digitales en las practicas de ensefianza,
aprendizaje y organizacién. Finalmente, los investigadores Stolze et al. (2018) plantean
desafios en la cultura transformacion digital de cambio, toma de riesgos e innovacion, con

el apoyo de sus lideres y capacitacion.

Los siguientes parrafos dan detalles adicionales sobre las dimensiones de transformacion

digital en instituciones de educacién superior.

Dimensidn docencia: La transformacion digital vista desde la dimensién de la docencia

tiene varios frentes de intervencion, asi:

Plataformas digitales y contenidos para la ensefianzay el aprendizaje: los autores Bozhko

et al. (2016) consideran que es importante utilizar las herramientas que satisfacen los
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estandares y métodos educativos contemporaneos, como las herramientas basadas en
tecnologia digital (Henriette et al., 2015). En sintonia con los autores Wildan Zulfikar et al.
(2018) que consideran apropiada la naturaleza de la plataforma que permite a los
estudiantes estudiar a su propio ritmo; completar el plan de estudios sin estar restringido
por un tiempo. Uno de los requisitos para usar estas plataformas es la digitalizacion de los
recursos de aprendizaje, asi como la inclusion de cursos introductorios de capacitacion
sobre transformacion digital desde diferentes perspectivas. Por ejemplo, Hulla et al. (2019)
consideran el concepto de ensefianza de la digitalizacion, como sesiones de capacitacion
tedrica y practica alternativas y complementarias. La capacitacion tiene como obijetivo
mejorar la comprensién de coémo las tecnologias digitales pueden mejorar las sesiones de
entrenamiento practico, cOmo se pueden implementar tecnologias y estrategias digitales
en una empresa, y como se crea valor con modelos de negocio basados en la
digitalizacion, impartiendo conocimientos y competencias para la industria y los
académicos. Ademas, los investigadores Panichkina et al. (2019) expresan la formacién
del sistema de gestion de recursos humanos en las condiciones de transformacion digital
de la economia. Del mismo modo, Stolze et al. (2018) reflexionan sobre una
conceptualizacion de un enfoque educativo novedoso en emprendimiento para la

transformacion digital.

Innovacion de metodologias pedagdgicas: los autores Bond et al. (2018) enfatizan que las
innovaciones en la ensefanza digital no son solo innovaciones técnicas, sino innovaciones
académicas, curriculares, organizativas y estructurales. Ademas, Blaschke & Hase (2016)
enfatizé que el uso de las posibilidades de la tecnologia digital puede hacer que la
ensefianza y el aprendizaje sean mas flexibles y conducir a una mayor asistencia
estudiantil y habilidades de aprendizaje permanente. Por lo tanto, Fleaca (2017) citando la
Communication on European Higher Education in the World, expresan que las instituciones
de educacién superior deben cumplir su funciéon de ser proveedores de conocimiento e
innovadores aprovechando las nuevas tendencias en educacion digital, explotando el
potencial de las tecnologias digitales, desarrollando nuevos formas de colaboracion
internacional a través de la ensefianza y el aprendizaje en linea en un amplio espectro de
disciplinas. A este respecto, el uso de los recursos educativos digitales se percibe como
un nuevo rol para maestros y estudiantes, creando formas de aprendizaje flexibles y
motivadoras, y mas auténomos (Fleaca, 2017). Ademas, se alienta a los profesores a

integrar herramientas de colaboracion dentro de sus cursos, asegurando que los
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estudiantes tengan una comprension profunda del propésito pedagdgico detrds de su uso
desde el comienzo de un curso, asi como capacitacion sobre como usar la tecnologia
(Peterson, 2012) y cémo trabajar en colaboracién con otros (Bond et al., 2018). Ademas,
los investigadores Bresinsky & Von Reusner (2018) introducen que los enfoques
participativos cambian al alumno de receptor pasivo de conocimiento a cocreadores activos

e intervinientes en la generacién de conocimiento.

La transformacion digital aprovecha la apariciébn de nuevas propuestas pedagodgicas. El
autores Pérez Gama, (2019) aconseja disefiar e implementar modelos inteligentes
enfocados en los estudiantes para mejorar su productividad cognitiva y académica. Por
ejemplo, los autores Stolze et al. (2018) que presentan el Programa Deep Dive que
combina el trabajo en un proyecto real en el campo de la transformacion digital con una
mayor educacion académica, abierto tanto a estudiantes de licenciatura como a
profesionales motivados, que ven el nuevo desafio de la transformacion digital como una
oportunidad y desean educarse mas. Ademas, Bresinsky & Von Reusner (2018)
consideran Living Lab como una evolucion que indica una naturaleza in situ de
Investigacién, Desarrollo e Innovacién, que combina un enfoque de mdltiples partes
interesadas, multiples métodos, multiples contextos y con un claro enfoque del usuario en
la co-creacion. Otra propuesta de Hulla et al. (2019) son las fabricas de aprendizaje que
imparten conocimientos y competencias tanto para la industria como para los académicos.
Todos ellos integran el aprendizaje tedrico tradicional, con enfoques de activacion y
colaboracién hacia un concepto integral, estimulando los maximos resultados de
aprendizaje (Bresinsky & Von Reusner, 2018).

Alfabetizacion y habilidades digitales: en la economia digital, surge la necesidad de una
nueva fuerza laboral altamente profesional con habilidades y competencias digitales en el
campo de la tecnologia y la comunicacién Azarenko et al. (2018). La transformacion digital
del proceso de capacitacion del personal profesional consiste en elevar el nivel de
abstraccién en el desarrollo y en el uso de habilidades profesionales que nos permiten
pasar de conceptos técnicos y de bajo nivel a conceptos mas significativos y de nivel
superior (Bond et al., 2018). Ademas, los investigadores Bond et al. (2018), citando (Pensel
& Hofhues, 2017), expresan que, en términos de las perspectivas de los docentes
universitarios, a menudo se dice que son las fuerzas impulsoras para implementar y

desarrollar la ensefanza y el aprendizaje digital, y por esta razén, se recomienda
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orientacion técnica y pedagodgica. El concepto de ensefianza introducido ofrece a los
participantes la posibilidad de adquirir habilidades, conocimientos y capacidades en el
campo de la digitalizacion (Hulla et al., 2019). Ademas, la transformacion digital en
instituciones de educacién superior debe pensarse desde un enfoque global. Los
investigadores Bresinsky & Von Reusner (2018) proponen desarrollar las habilidades
descritas en The Digital Turn (HFD, 2016) como un conjunto de habilidades para la
digitalizacion, es decir, el manejo seguro de la informacion y problemas de privacidad,
resolucion de problemas complejos, pensamiento analitico, trabajo colaborativo y
autoorganizado en equipos heterogéneos, agilidad, habilidades interpersonales, sociales
e interculturales. Ademas, los investigadores Azarenko et al. (2018) expresan que el
personal altamente profesional deberia poder interactuar con otras personas (trabajar en
entornos multiculturales), tener las habilidades de empatia, concentracion y gestion de la
atencion, mantener la higiene de la informacion, para trabajar y gestionar informacion en
entornos de informacion modernos, en medios, en redes sociales, en marketing y en

ambientes analiticos.

Proceso de administracion de la ensefianza: desde un nivel administrativo, los autores Tay
& Low (2017) reflejan que muchas instituciones de educacion superior han aprovechado
el uso de la tecnologia para proporcionar flexibilidad en el aprendizaje y capacitacion just-
in-time para los estudiantes, y para mejorar tanto los procesos internos de la disponibilidad
de cursos como las disposiciones de calidad educativa. Asimismo, el investigador
Rodrigues (2017) contempla la evolucion de la administracién docente desde una visién
competitiva, donde tiene lugar una competencia global por los candidatos, los cambios
demograficos, las restricciones de acceso a los recursos financieros, las nuevas demandas
del mercado laboral y las crecientes expectativas de estudiantes para innovar sus

experiencias de aprendizaje, ensefianza, investigacion y gestion.

Dimensioén de la infraestructura: La transformacion digital en instituciones de educacion
superior vista desde la dimensién de infraestructura tiene diversos frentes, dependiendo

de la dimensidn que soporte. Los siguientes apartados los describen.

Infraestructura digital para la ensefianza: las plataformas digitales y las plataformas de
aprendizaje son herramientas importantes que satisfacen los estdndares y métodos
educativos contemporaneos (Bozhko et al., 2016; Wildan Zulfikar et al., 2018; Bresinsky &
Von Reusner, 2018).
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Infraestructura fisica para la ensefianza, como laboratorios. Por ejemplo, Learning factory
(Hulla et al., 2019), y Living Lab (Bresinsky & Von Reusner, 2018).

Infraestructura de datos y seguridad: el autor Rodrigues (2017) expresa que el uso
creciente de las tecnologias digitales y la creciente conectividad de todo también conllevan
desafios mayores en el nivel de seguridad, cumplimiento y protecciéon de datos y

regulaciones.

Infraestructura de software: Se contempla una plataforma agil, una arquitectura flexible que
podria manejar procesos adaptativos y emergentes (administrativos, docentes e
investigativos) (J A Faria & Novoa, 2017; Tay & Low, 2017; Fleaca, 2017; Thoring et al.,
2018; Stolze et al., 2018)

Dimension curricular: Esta dimension tiene varias vistas segun el proceso de

transformacion digital que se haya realizado.

Modernizacién del curriculo: la modernizacion de los curriculos para satisfacen los
estdndares y meétodos educativos contemporaneos, desarrollando curriculos
internacionales, encontrando nuevas formas de entregar contenido a través del
aprendizaje digital y el uso cada vez mayor de las tecnologias (Bozhko et al., 2016; Fleaca,
2017; Bond et al., 2018). Primero, las herramientas basadas en la tecnologia digital para
aumentar la relevancia del proceso de formacién de habilidades a fin de proporcionar
mayores oportunidades para que los estudiantes adquieran esas habilidades
transversales. Y segundo, implementar curriculos de acceso fuera de la institucion de
educacién superior (Kaminskyi et al., 2018). Finalmente, el resultado de los procesos de
modernizacion del plan de estudios debe ser administrado por el departamento de
administracion del plan de estudios (Tay & Low, 2017).

Curriculo flexible: los requisitos globales en el campo educativo han trascendido los limites
de tiempo y espacio. Esto se expresa en Azarenko et al. (2018), los estandares de la
tercera generacion de instituciones de educacidén profesional reciben un considerable
grado de libertad en la implementacion de una parte variable del programa educativo y un
conjunto de disciplinas seleccionadas, lo que les permite ajustarlo oportunamente teniendo
en cuenta el desarrollo de la ciencia, la tecnologia, la cultura, la economia, y la esfera

social porque el objetivo principal de actualizar el programa educativo es una respuesta
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flexible a las necesidades del mercado laboral. Por ejemplo, los investigadores Stolze et
al. (2018) tienen la intencion de apoyar proyectos empresariales reales en pequefios
grupos y de acuerdo con sus necesidades, a través de un plan de estudios individualizado
flexible, en lugar de un plan de estudios estdndar de cohorte, y la creacién de un sistema

integrado de evaluacion independiente de titulaciones en el campo de las TIC.

Plan de estudios digital: el autor Rodrigues (2017) concluyé que los estudiantes exigen
cada vez mas una mejora en los “conceptos basicos” de su experiencia, con caracteristicas
tales como la digitalizacion de procesos administrativos, acceso ilimitado las 24 horas a
toda la informacion y servicios utilizando multiples plataformas o un plan de estudios digital.
Para elevar este requisito es necesario digitalizar todos los planes de estudio (Thoring et
al., 2018; Pérez Gama, 2019). Ademas, el investigador G Sandhu (2018) expresa que los
aprendizajes comunes, los centros de educacion digital, los centros de informaciéon han
revolucionado la ensefianza y el aprendizaje al permitir/apoyar cambios en la pedagogia

curricular y digital.

Dimension de administracién: Mejorar el trabajo y las operaciones existentes: en
realidad, las instituciones de educacién superior utilizan estrategias de transformacion
digital para mejorar “cOmo” realizan su trabajo existente, aplicar cambios en la creacién de
valor, reflejar la influencia de la transformacion digital, mientras construyen nuevos
modelos digitales en paralelo o totalmente digitalizando su actual considerando las nuevas
demandas del mercado laboral y las crecientes expectativas de los estudiantes de innovar
sus experiencias de aprendizaje, ensefianza, investigacion y gestion (Rodrigues, 2017; J
A Faria & N6voa, 2017). En ese sentido, estos cambios estructurales son necesarios para
explotar las nuevas tecnologias y en el back office, los gerentes de area de las diferentes
unidades (Recursos Humanos, Contabilidad, Financiera, Compras, Unidades de Asesoria
Juridica, etc.) para planificar, asignar y monitorear el trabajo a realizar (J A Faria & N6voa,
2017).

Aspectos financieros y tecnolégicos: la transformacion digital requiere grandes inversiones,
por lo tanto, muchos desafios en transformacion digital en instituciones de educacion
superior estan relacionados con aspectos financieros y limitaciones tecnolégicas, a saber,
la capacidad de financiar un esfuerzo de transformacion digital, dado el esfuerzo necesario
para deshacerse del pasado y adoptar Tecnologias nuevas y extremas (Rodrigues, 2017;
J A Faria & NOvoa, 2017; Pérez Gama, 2019).
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Reorganizar las unidades administrativas: los cambios provocados por una transformacion
digital en instituciones de educacion superior no solo se limitan a la infraestructura
tecnoldgica, sino que se extienden a los niveles de la estructura organizativa de la
institucion. Dependiendo del proceso de transformacion digital que se llevara a cabo dentro
de las instituciones de educacion superior, el departamento responsable debe asumir su
compromiso, que es consistente con sus capacidades y habilidades. Por lo tanto, los
autores J A Faria & Novoa (2017); Azarenko et al. (2018); Thoring et al. (2018)
reconsideran que las instituciones de educacion superior, y sus unidades administrativas
se convierten en un requisito, ademas, deciden la forma mas eficiente de proporcionar el
servicio para eliminar la mayoria de los procesos burocraticos y tareas paralelas

adicionales que fatigan en lugar de proporcionar alivio.

Para que este enfoque tenga éxito, las universidades deben reestructurar su modelo de
gobierno académico y administrativo, comenzando con un cambio de mentalidad, lejos del
‘pensamiento administrativo” hacia una “mentalidad emprendedora”, y redisefiando el
modelo académico administrativo y empresarial de la Institucion. Mediante el
reconocimiento de oportunidades, demostrando la capacidad de actuar con rapidez y
precision, desarrollando agilmente nuevos conceptos y permitiendo una infraestructura

flexible y de apoyo (Stolze et al., 2018; Pérez Gama, 2019).

Toma de decisiones informadas: La transformacion digital dentro de las unidades
administrativas permitira a los miembros del personal administrar los procesos en “sus
manos”, registrar las fechas de las tareas, archivar los documentos producidos e
intercambiar mensajes con otras partes interesadas en los procesos. Ademas, los informes
de actividad y los indicadores de nivel de servicio integrados con los mecanismos de
inteligencia empresarial proporcionan una vision integral de los procesos de negocio en

curso y una vision critica para una toma de decisiones efectiva (J A Faria & N6voa, 2017).

Dimension de la investigacién: La dimension de investigacion también ha sido
impregnada por transformacion digital. La investigacion se ve obligada a alinearse con la
transformacion digital para cumplir con los requisitos y expectativas de los actores
involucrados en los procesos de investigacion (Rodrigues, 2017). Primero, los autores
Bresinsky & Von Reusner (2018); Thoring et al. (2018); Hulla et al. (2019) han mostrado

interés en lograr la integracion de los procesos de investigacion con los procesos de
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ensefianza-aprendizaje. En segundo lugar, el autor Pérez Gama (2019) considera que la
investigacion debe fusionarse con la innovacién para la generacién de activos intelectuales
digitales. Finalmente, el profesor Wildan Zulfikar et al. (2018) contempla que uno de los
impulsores del cambio en instituciones de educacidn superior es la integracion de la
industria, donde los estudiantes estan expuestos a procesos de aprendizaje mas practicos
basado en la industria, y por otro lado, es mas que una realidad la existencia de

asociaciones de investigacion.

Dimension de recursos humanos: Existe una relacion entre transformacion digital en
instituciones de educacion superior y recursos humanos. Por un lado, la transformacion
digital influye e impacta los factores de los recursos humanos y contribuye a mejorar la
productividad (Betchoo, 2016). Por otro lado, las capacidades digitales de los recursos
humanos son el facilitador clave de la transformacion digital universitaria a través de la
fuerza laboral digital competente (G Sandhu, 2018). En ese sentido, la dimension de
recursos humanos tiene enfoques diferentes. Primero, los autores Bresinsky & Von
Reusner (2018); Clair Sullivan & Staib (2018); Grab et al. (2019) reflejan que los dominios
en los que estas organizaciones estan innovando de manera rapida e integral son la
colaboracién virtual y el analisis de datos. Esto implica evitar viejas formas de liderazgo
jerarquico y liderar el liderazgo hacia formas de trabajo mas agiles, un liderazgo no solo
para explorar, evaluar y planificar la implementacion de nuevas tecnologias, sino también
para tener en cuenta el impacto de estas innovaciones en los miembros de la organizacion.
En segundo lugar, el investigador Betchoo (2016) expresa que debe haber una
coordinacion efectiva entre la implementacion y el uso de tecnologias digitales para
aprovechar los beneficios en el desarrollo de recursos humanos, el talento y la gestién del
desempefio. En tercer lugar, los autores Tay & Low (2017); Azarenko et al.( 2018)
consideran la necesidad de capacitar al nuevo personal en el uso de la evaluacién de la
competencia independiente y en el establecimiento de vinculos de integracién entre los
superiores. Finalmente, los autores Betchoo (2016; Azarenko et al. (2018); Hulla et al.
(2019); Pérez Gama (2019) consideran la importancia de la transformacion digital dentro
de las organizaciones publicas y su impacto en los factores de recursos humanos
relacionados, como el desarrollo del recurso humano, talento y gestién del desempefio,
habilidades intelectuales y creativas, creatividad del personal y competencias para la
fuerza laboral futura, como talento digital, dotado de experiencia digital para promover,

implementar y mantener el sistema hacia la IV Revolucion Industrial.
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Dimension de extension: Otra dimensién permeada por la transformacion digital en
instituciones de educaciéon superior es la dimensién de Extension. Los autores Clair
Sullivan & Staib (2018); Azarenko et al. (2018; Panichkina et al. (2019) consideran definir
el uso de la certificacion independiente de competencia y el establecimiento de vinculos
de integracion entre universidades, escuelas secundarias especializadas, grandes
empresas y administracion puablica en la regién. Ademas, la oportunidad de mejorar los
mecanismos de adaptacién de los graduados en el mercado laboral a través de la
interaccion de organizaciones y empresas educativas, donde se mejora la calificacion de
los trabajadores, en términos de convertirlos en “apéndices digitales”, reduciendo la
proporcion de trabajadores con habilidades medias, que son mas faciles de reemplazar
por tecnologias digitales. Ademas, Pérez Gama (2019) considera que uno de los pilares
del modelo transformacion digital es la proyeccion social de la institucion tanto a nivel
interno como externo, para la transferencia de conocimientos y tecnologias que promuevan

la productividad y competitividad del pais.

Dimension de gobernanza de la transformacién digital: Un desafio importante que
enfrentan las organizaciones hoy en dia es como adoptar y aprovechar las Nuevas
Tecnologias Digitales, ya que la capacidad de promover la transformacion digital esta
determinada en gran medida por una clara estrategia digital habilitada por una cultura de
cambio, toma de riesgos e innovacion, respaldada por sus lideres (Stolze et al., 2018). En
consecuencia, la dimensién de gobernanza de la transformacion digital existe en
instituciones de educacién superior porque, para una organizacion altamente digitalizada,
es crucial comprender y gestionar la gestion de cambios de las innovaciones digitales como
un factor importante en la exitosa implementacion (Bresinsky & Von Reusner, 2018; Clair
Sullivan & Staib, 2018). Del mismo modo, el andlisis de las necesidades de la institucion
educativa debe estar alineado y dentro del alcance de la estrategia de gobernanza y el
modelo de gestidn de la educacion superior, teniendo en cuenta los diferentes escenarios
normativos y no normativos, asi como, la teoria del gobierno corporativo debe
corresponder a los aspectos tedricos, organizativos y estratégicos de la asignacion
innovadora de recursos (Fleaca, 2017; J A Faria & Névoa, 2017; Azarenko et al., 2018;
Pérez Gama, 2019). Ademas, esto implica tener en cuenta la gestion de riesgos para
minimizar el impacto de estas innovaciones en los miembros de la organizacién (Bresinsky
& Von Reusner, 2018; Grab et al., 2019).
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Dimension de la informacién: La dimension de informacién en la transformacion digital
en instituciones de educacion superior es un activo muy valioso, por lo tanto, debe estar
alineado y ser coherente con la arquitectura empresarial de las instituciones de educacion
superior. Primero, para enriquecer el proceso interno de formulacion e implementacion
estratégica, los datos de varias fuentes pueden simplificarse para que la planificacién del
negocio sea mas agil y efectiva, ademas con la ayuda del andlisis de datos, y la big data
pueden traducirse en valor comercial, mientras que las empresas pueden beneficiarse aun
mas de una politica de informacidn abierta que permita que las ideas viajen libremente al
interior de una organizacién (Thoring et al., 2018; Grab et al., 2019). En este sentido, la
transformacion digital requiere una arquitectura de datos y su modelo de datos publicos
con las oportunidades de intercambio entre las universidades (J A Faria & Névoa, 2017;
Kaminskyi et al., 2018). Ademas, presenta a los gerentes y profesionales de recursos
humanos como actores clave para garantizar la gestion efectiva de la transformacion de
datos en negocio (Betchoo, 2016). En segundo lugar, desde la perspectiva de la
ensefianza, en condiciones modernas, los materiales educativos ya se crean en formatos

digitales y se convierten en el facilitador clave de la educacion en linea (G Sandhu, 2018).

Dimension de marketing: La dimensidn de marketing esta integrada en la transformacion
digital en instituciones de educacion superior como una nueva faceta de instituciones de
educacioén superior que requiere un modelo de marketing digital para ingresar en las redes
sociales y otros medios digitales que abren opciones de educacién en los mercados
emergentes, aumentan la apropiacion de talento académico y el surgimiento de marcas
universitarias globales (Wildan Zulfikar et al., 2018; Pérez Gama, 2019). Ademas,
beneficiarse de la plataformas existentes y seguras frecuentada por muchos usuarios,

mientras se ofrece una gama mas amplia de productos y servicios (Grab et al., 2019).

Dimension del proceso de negocio: En el contexto del proceso empresarial, la
transformacion digital obliga a las empresas a desarrollar, cambiar y adaptarse a las
diferentes etapas de la evolucion digital. En otras palabras, promueve la reinvencion de la
institucion, la transicién, de los procedimientos operativos relacionados, al uso de
tecnologias digitales para mejorar, mejorar o reemplazar los servicios tradicionales por los
digitales, para simplificar los procesos involucrados en la prestacion de servicios

educativos y la complejidad operativa (Tay & Low, 2017; J A Faria & Névoa, 2017;
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Kaminskyi et al., 2018; Clair Sullivan & Staib, 2018; Wildan Zulfikar et al., 2018; Bond et
al., 2018; Thoring et al., 2018; Grab et al., 2019; Pérez Gama, 2019) .

Desde la perspectiva del estudiante exigen cada vez mas una mejora en lo “b4sico” de su
experiencia como usuarios, con caracteristicas como la digitalizacion de procesos
administrativos, acceso ilimitado las 24 horas a toda la informacién, y a las etapas del ciclo
de vida del estudiante en el sistema de procesos de negocios (desde la admision a la
universidad hasta la graduacién) y servicios utilizando multiples plataformas o curriculum
digital (Rodrigues, 2017; Kaminskyi et al., 2018). Lo que infiere una arquitectura
institucional con vision de 360° que integra todos los esfuerzos en productividad y calidad,
hacia el objetivo del modelo de competitividad, que consolida el transformacion digital
(Pérez Gama, 2019).

= ¢ Como ha sido direccionada la transformacién digital en instituciones de educacién

superior? -RQ2.

Directrices transformacion digital en instituciones de educacién superior: desde una visiéon
macroorganizacional, la transformaciéon digital requiere una estrategia digital bien
planificada que incluya el marco de transformacion digital en el que todos los actores clave
y las partes interesadas puedan desempefiar un rol activo en la configuracion de la
universidad para prosperar en la era digital (G Sandhu, 2018). En este sentido, los
principales desafios de la transformacion digital de una instituciéon de educacion superior
es la definiciéon de una visién estratégica para la transformacion digital. Las instituciones
de educacion superior necesitan una vision estratégica que permita que toda la institucién
se una en la implementacién de las iniciativas digitales. Una vision clara hara que el equipo
y las partes interesadas se involucren mas e inviertan en el proceso de transformacién
digital. Para que una estrategia digital sea exitosa, es necesario asegurar que las
instituciones de educacién superior tengan los recursos necesarios para Ssu

implementacion (Rodrigues, 2017).

Suponiendo que el objetivo general de la transformaciones digital en el sistema de
educacién superior es la transformacion de los servicios educativos y los procesos de
negocio que lo acompafan, hay tres direcciones posibles diferentes que deben analizarse:
- transformacién y redefinicién de los servicios educativos para que coincida con los

cambios en el sistema de procesos de negocios de la universidad; - transformacion de los
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procesos de negocio destinados a crear nuevos y mejorar los procesos comerciales
existentes basados en Tl como la base para un mayor andlisis y transformacion de los
servicios educativos; - combinando la primera y la segunda direccion para integrar la
transformacion simultanea en ambas direcciones (Kaminskyi et al., 2018). En el aspecto
de la transformacion de productos y servicios, se distinguen las siguientes etapas: mejora
(agregar servicios adicionales), expansion (agregar nuevas caracteristicas de productos o
servicios existentes a través de componentes digitales) y redefinicion (crear nuevos
productos o servicios que reemplacen a los anteriores). En el aspecto de los procesos de
negocio, las etapas son las siguientes: creacién (la aparicion de nuevos procesos de
negocio sobre la base de TI), apalancamiento (la aparicién de nuevas oportunidades para
lograr una mayor eficiencia de los procesos comerciales) e integracion (la combinacion de
nuevos y procesos comerciales tradicionales en una sola infraestructura). En lo que
respecta a una sintesis de las pautas clave de transformacioén digital los autores Faria &
Névoa (2017) describen los principales pilares de una transformacién digital: 1- Desarrollar
nuevos servicios basados en lo digital, 2-mejorar la experiencia del usuario, 3- Reingenieria
de procesos, 4- Fortalecer las infraestructuras tecnologicas, fomentando su agilidad y
adaptabilidad, y 5- Desarrollar un sistema de apoyo a la toma de decisiones. Para analizar

la universidad actual y futura, el autor (Wildan Zulfikar et al., 2018) consider6 CANVAS 5.

Teniendo en cuenta la transformacion digital desde una visiéon centrada en el proceso

educativo de ensefianza-aprendizaje, los autores consideran lo siguiente:

Los investigadores Hulla et al. (2019) citando (Levy & Murnane, 2013) dicen que la Cuarta
Revolucion Industrial, propaga la idea de que el personal se centra en actividades
innovadoras, creativas y comunicativas. Asimismo, citando a (Gehrke, Kiihn, & Rule, 2015)
indican que los trabajadores deberén realizar tareas mas complejas e indirectas, como
trabajar con robots y maquinas colaboradoras. Ademas, deberan tratar con la informacion
generada en tiempo real, asi como una mayor cantidad de datos y comunicarse con
maquinas. Por lo tanto, los entornos de ensefianza y aprendizaje tendrian que ser
consistentes con estos requisitos, y la aparicion de areas comunes de aprendizaje, centros
de educacion digital, centros de aprendizaje digitales, areas de informacion que han
revolucionado la ensefianza y el aprendizaje. Se presenta el tema de la pedagogia digital
como el uso de elementos electrénicos para mejorar 0 cambiar la experiencia de la

educacién (G Sandhu, 2018). Mientras que otros, reconocen la mentalidad emprendedora
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como un impulsor de la transformacion digital, por lo tanto, consideran relevante el primer
paso en el proceso de co-creacion para llevar a cabo una discusion entre los lideres de
instituciones de educacién superior y del Centro para el emprendimiento, y una serie de
interesados relevantes (por ejemplo, profesores, decanos de facultad, y socios industriales
y tecnolégicos) a través de reuniones individuales y un taller mas amplio para formular los
requisitos y pautas para la capacitaciéon futura en el campo del emprendimiento y la
digitalizacion (Stolze et al., 2018).

En cuanto a las perspectivas de los docentes universitarios, a menudo se dice que son las
fuerzas impulsoras para implementar y desarrollar la ensefianza y el aprendizaje digital, y
por esta razén, se recomienda la orientacién técnica y pedagdégica (Bozhko et al., 2016).
Dependiendo de la metodologia de ensefianza-aprendizaje y los resultados del
aprendizaje, se desarrollaran las estrategias. Los investigadores Hulla et al. (2019)
mencionan a los Institutos de Innovacion como un recurso de infraestructura muy
importante donde pueden operar laboratorios de capacitacion basados en estudios de
casos. Del mismo modo, los autores Bozhko et al. (2016) sugieren una guia que consta de
varias tareas de laboratorio, que contiene informacién tedrica, una tarea de célculo, una
tarea practica, una guia de laboratorio y un cuestionario de autocomprobacion,
proporcionando la conexion entre diferentes disciplinas. Finalmente, el profesor Fleaca
(2017) profundiza en el modelo basado en procesos para disefiar practicas digitales de
ensefianza y aprendizaje. El modelo basado en procesos comienza con las variables de
entrada necesarias como datos de la organizacién educativa, y ofrece capacidades
digitales de ensefianza y aprendizaje a la organizacion en el intento de definir e integrar
las tecnologias de aprendizaje digital en las practicas organizacionales. Otra aproximacion
es el concepto de Living Labs que permite cooperar en todas las etapas de un proceso de
desarrollo — ideacion, conceptualizacion, prueba, creacion de prototipos, validacion,
desarrollo, explotacién y comercializacion — en un enfoque participativo de la red de
contexto del mundo real, cerrando la brecha entre exploracion y explotacion y conocimiento

y soluciones (Bresinsky & Von Reusner, 2018).

Como se mencioné anteriormente, desde la perspectiva de la ensefianza, la
transformacion digital de las instituciones de educacion superior requiere la creacion de
guias de aprendizaje, pero ademas, los recursos de aprendizaje que deben desarrollarse

para cumplir con los requisitos establecidos por las directrices. Los autores Tay & Low
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(2017) describen que el proceso de desarrollo de recursos de aprendizaje en instituciones
de educacién superior implica la planificacion y coordinacion entre multiples grupos
funcionales de la facultad académica y los funcionarios administrativos. Estos incluyen
departamentos internos, asi como partes interesadas externas, editores y proveedores
externos que participan en los servicios de creacion y entrega de los materiales del curso

a las instituciones de educacién superior.

Centro de transformacion digital: Los autores Kaminskyi et al. (2018) precisan como parte
de la implementacion de la transformacién digital en instituciones de educacion superior,
gue el sistema de procesos de negocios universitarios requiere la creaciéon de un directorio
de servicios administrativos para el proceso de capacitacion e investigacion interna,
gestion de personal, gestion de infraestructura y otros servicios de soporte. Del mismo
modo, los autores J A Faria & N6voa (2017) detallaron cdmo se cre6 un Centro de Servicios
Compartidos en el centro de la estrategia de negocios digitales para transformacion digital
en una instituciones de educacion superior, con el objetivo de mejorar la calidad de los

servicios prestados a la academia y reduciendo los costos generales

Desde el punto de vista de la ensefianza, los autores Thoring et al. (2018) consideran en
lugar de una centralizacién de la informacién, se requiere conocimiento y experiencia en
el campo de la ensefanza digital. Los profesores desean un “centro de digitalizacion” al
gue puedan contactar para obtener informacién y consejos practicos sobre los servicios
informaticos existentes, asesoramiento sobre conceptos de ensefianza digital y apoyo en
la implementacién de nuevas ideas de digitalizacion. Segun G Sandhu (2018), los centros,
las bibliotecas han ofrecido servicios como el desarrollo y el soporte de plataformas
tecnoldgicas (sistemas de gestion de aprendizaje, herramientas de evaluacion digital,
herramientas de diagnéstico, software de plagio, etc.), apoyan el disefio instruccional, el
desarrollo de un nuevo tipo de espacios de aprendizaje, enriquecimiento digital para apoyar
el aprendizaje basado en problemas, colaborativo, basado en competencias, y también el
establecimiento del servicio de gestion de datos de investigacion. Estos centros apoyan
pedagdgicamente, a través de espacios tecnolégicos de calidad y bien disefiados que
incluyen computacion interactiva, creacion multimedia, visualizacion a gran escala en

estudio de visualizacion, impresion de escaneo 3D.

Proceso de reingenieria: para tener éxito, la transformacion digital en las instituciones de

educacién superior requiere una profunda reingenieria de todos los procesos de apoyo,
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una tarea que debe ser tratada con profunda sensibilidad y atencién, para superar la
resistencia natural al cambio de las diferentes sedes al interior de las instituciones de
educacion superior. La empresa, teniendo en cuenta que la transformacién digital
promueve la reinvencion de la institucion Pérez Gama (2019), y debido al tamafio de la
universidad y los cientos de procesos gestionados diariamente, la reingenieria vy
certificacion de todos los procesos y la desmaterializacién de la gestion documental,
manteniendo al mismo tiempo la agilidad de las infraestructuras tecnoldgicas, es un

proceso muy exigente, que requiere un enfoque innovador para tener éxito.

Sistema de compilacion y ejecucién: Se requiere desarrollar un sistema que posea la
agilidad para evolucionar, armonizar y consolidar los procedimientos a medida que surjan

naturalmente (J A Faria & Névoa, 2017).

Centro de Competencias: Autores como Thoring et al. (2018) y Bozhko et al. (2016)
consideran el centro de enseflanza y aprendizaje, como apoyo a los miembros de la
facultad en la universidad, informacién y apoyo préctico, incluyendo cursos introductorios
para la ensefianza y el aprendizaje, asi como una gama de cursos para el desarrollo
profesional relacionados con la ensefianza universitaria. Teniendo en cuenta que la
educacién universitaria requiere el desarrollo de una estrategia para la transformacion
digital y la formacion de nuevas competencias de informacién y comunicacién. Se requiere,
desarrollar las capacidades digitales que son el facilitador clave de la transformacién digital

universitaria a través de la fuerza de trabajo digital competente (Kaminskyi et al., 2018).

Arquitectura empresarial-Gestién de la arquitectura de TI-Digitalizacién: La arquitectura
empresarial y la arquitectura del negocio constituyen una herramienta conceptual que
ayuda a las organizaciones a comprender su propia estructura y el enfoque con el que
trabajan (Pérez Gama, 2019). El autor Fleaca ()2017, citando a (Dag H & Kjersti, 2016),
indica que otros académicos que han estudiado los desafios inducidos por la
implementacion de la arquitectura empresarial de Tl en las instituciones de educacion
superior evidenciaron beneficios clave de la integracion de los sistemas de Tl con los
procesos educativos en términos de mayor agilidad de la organizacion educativa, mejor

toma de decisiones y menores riesgos relacionados con TI.

La transformacién digital de las instituciones de educacion superior debe pasar por un

proceso llamado digitalizacién, que esta convirtiendo los activos fisicos existentes en su
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forma digital (Wildan Zulfikar et al., 2018). Este proceso impregna todos los escenarios
dentro de ella, desde la mision y procesos estratégicos, hasta los procesos de soporte. Por
esta razon, las instituciones de educacion superior deben comenzar a mirar lo digital de
manera integral y a transformarse aplicando el pensamiento digital en todo lo que hacen;

coémo operan los procesos internos; y como obtienen su mision principal (Rodrigues, 2017).

Gestién del cambio: un cambio hacia la mentalidad digital primero coloca a todo el personal
a la vanguardia de la innovacion y la reinvenciéon del negocio en la era digital (G Sandhu,
2018). Este cambio de la difusién tecnolégica a la transformacion digital debe tiene un
efecto en los recursos humanos (Betchoo, 2016). En otras palabras, se realizan esfuerzos
significativos por parte del personal para mantener la calidad y la seguridad frente a la
irrupcion digital y se requiere mas investigacion para comprender mejor el proceso (Clair
Sullivan & Staib, 2018). Si la transformacion digital impacta positivamente en los recursos
humanos, es probable que promueva cambios visibles en el rendimiento, la produccion, la

calidad del servicio, el desarrollo del talento, entre otros (Betchoo, 2016).

Es asi como la gestion del cambio debe considerarse en todas las etapas de la
implementacién de una transformacion digital, antes, durante y después. Comprender la
imagen total con un adecuado gobierno y analisis de todo el sistema es esencial para

evaluar con precision el ciclo digital (Clair Sullivan y Staib, 2018).

En general, una estrategia digital depende en gran medida de varios factores, algunos
tecnoldgicos y otros de naturaleza no tecnoldgica (Rodrigues, 2017). Algunas razones para
gue las empresas no presionen para abordar procesos de digitalizacién son evidentes dada
la naturaleza desafiante del ejercicio, ya que la estandarizacion de los procesos internos
puede requerir mucho tiempo y recursos (Grab et al., 2019). Entre estos factores estan la
cultura y la organizacién interna, los silos de la organizacién; la resistencia organizacional
al cambio, la falta de recursos y presupuesto, las implicaciones legales y regulatorias, la
comprension del comportamiento o impacto de los clientes; falta de datos para justificar el
valor de la transformacion digital; falta de competencias y alfabetizacion digital y la
seguridad (Rodrigues, 2017).
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1.3 Vacio del conocimiento

Como respuesta a las exigencias de la cuarta revolucién industrial, las instituciones de
educacion superior se han visto forzadas a transformarse para coexistir en un mundo
digital. Sin embargo, esa transformacion digital no solo implica progreso tecnolégico, es
mas trascendental y genera cambios tan significativos que afectan la cultura y la dinamica
universitaria en todos sus contextos, desde los enfoques pedagdgicos, ensefianza y
aprendizaje, hasta procesos administrativos, la investigacion, la extension, infraestructura,
presupuesto, entre otros. En ese contexto, la transformacién digital en instituciones de
educacién superior requiere repensar, reestructurar, reinventar las instituciones de
educaciéon superior, desde su caracter multipropésito, multiprocesos, multidisciplinario,
multi-estatal y multi-usuario, es un esfuerzo colectivo que coloca a la persona en el centro

del proceso de desarrollo, transformacién y su impacto en la sociedad.

De la revisién sistematica de literatura se evidencia la prevalencia de estudios de casos
conceptuales e ilustrativos como una clara indicacion de la falta de madurez de este
fendmeno, por lo tanto, una futura investigacion deberia centrarse mas en establecer los
fundamentos teéricos del campo, con base a las teorias existentes o desarrollar otras
nuevas (Reis et al., 2018), que le permitan a las instituciones de educacion superior

abordar las oportunidades y desafios de transformacion digital.

1.4 Sistema de Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Explicar las relaciones de influencia entre las practicas de transformacion digital y la
implementacién de la transformacién digital en las universidades publicas de Colombia,

mediante el disefio de un modelo de implementacion.

1.4.2 Objetivos Especificos

OB-01. Identificar las diferentes dimensiones involucradas en los procesos de
transformacion digital que se han llevado a cabo en las universidades publicas de

Colombia.
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OB-02. Proponer un modelo de implementacion que relacione las dimensiones
identificadas en el OB-01, y la transformacion digital en las universidades publicas de

Colombia.

OB-03. Desarrollar y aplicar un instrumento de medida para evaluar la ejecucion de
practicas de transformacion digital y la implementacién de la transformacion digital en las

universidades publicas de Colombia.

OB-04. Ajustar el modelo de implementacion de transformacion digital para las

universidades publicas de Colombia.

OB-05. Validar el modelo de implementacion de transformacion digital para las

universidades publicas de Colombia.



2.Metodologia de la Investigacion

La propuesta se disefia considerando un enfoque de estudio cuantitativo de la
investigacion. Cuyo sustento epistemoldgico es el positivismo, paradigma que tiene como
objetivo la comprobacién de hipétesis mediante técnicas estadisticas o determinar los
diferentes parametros de una variable por medio de expresiones numéricas (Sampieri et
al., 2014). Segun el autor Amador-Rodriguez & Aduriz-Bravo (2014), las orientaciones
positivistas consideran que la ciencia es un cuerpo de conocimiento, formado por hechos
y teorias que se consideran verdaderos, en el sentido de estar contrastados con los datos
observacionales, y cuya verificacién se realiza a través del método cientifico empirista,

primacia de la observacion.

Segun Sampieri et al. (2014), el enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio. El orden
es riguroso. Parte de una idea que va acotdndose y, una vez delimitada, se derivan
objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o
una perspectiva tedrica. De las preguntas se establecen hipétesis y determinan variables;
se traza un plan para probarlas (disefio); se miden las variables en un determinado
contexto; se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae

una serie de conclusiones.

Esta fase se desarrolla bajo el enfoque cuantitativo correlacional. La investigacion
cuantitativa pretende determinar como se relacionan o vinculan diversos conceptos,

variables o caracteristicas entre si 0, también, si no se relacionan (Sampieri et al., 2014).

Se implementardn los modelos de ecuaciones estructurales (Structurate Equation
Modeling-SEM, por sus siglas en inglés), que son una técnica de andlisis de datos
multivariante de segunda generacidn, combina aspectos de andlisis factorial y regresion
multiple que permite examinar simultdneamente una serie de interrelaciones de
dependencia e interdependencia entre las variables observables y variables latentes, asi

como entre variables latentes (Beckett et al., 2017; Martinez A & Fierro M., 2018).
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En la modelacién de SEM se seguira el enfoque, referente al método minimos cuadrados
parciales (PLS-SEM, por sus siglas en inglés), basado en el andlisis de la varianza, lo que
implica una metodologia de modelacién mas flexible al no exigir supuestos paramétricos
rigurosos, principalmente en la distribucién de los datos. PLS-SEM emergié como una
técnica para analizar las complejas relaciones entre variables latentes que permiten
explicar los datos observados y al ser una técnica bajo un enfoque causal-predictivo de
SEM, enfatiza la prediccién en la estimacion de modelos estadisticos, cuyas estructuras
estan disefiadas para proporcionar explicaciones causales. Este método también es (til
para la investigacién confirmatoria (Joseph F. Hair et al., 2019). Adicionalmente, PLS-SEM
tiene un mayor poder estadistico, lo que significa que es mas probable que PLS-SEM
identifique las relaciones como significativas cuando, de hecho, estan presentes en la

poblacién (Joseph F. Hair et al., 2019).

PLS-SEM ahora se aplica ampliamente en muchas disciplinas de las ciencias sociales,
incluida la gestion organizacional, ciencias de la educacion, ciencias de la conducta,
gestion internacional, gestion de recursos humanos, sistemas de gestién de informacion,
gestion de operaciones, gestion de marketing, gestion estratégica, gestion hotelera, y
gestion de la cadena de suministro, asi como la publicacién de varios libros de texto,
volimenes editados, y numeros especiales de revistas académicas (Cepeda Carrién &
Roldan Salgueiro, 2003; Martinez Avila & Fierro Moreno, 2018; Joseph F. Hair et al., 2019).

Esta técnica estadistica para series de estimaciones de ecuaciones simultaneas mediante
regresiones multiples se caracteriza por dos componentes basicos: 1) el modelo estructural
y 2) el modelo de medida. El modelo estructural es el modelo guia que muestra las
relaciones de dependencia entre variables independientes (exdgenas) y variables
dependientes (enddgenas). EI modelo de medida muestra las relaciones entre los
constructos (variables latentes) y los indicadores (variables observables); en este modelo,
se evalla la contribucion de cada item (reactivo) a la escala de medicién, es decir,
especifica qué indicadores definen a cada constructo. Ademas, evalla la fiabilidad de

constructos e indicadores (Martinez A & Fierro M., 2018).

A continuacién, se presentan los pasos a realizar en la investigacion (Ver Figura 2-1):
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Figura 2-1: Esquema de la metodologia de investigacion
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1. Elaboracién escalas de medicidn, indicadores, instrumento de recoleccién de
informacion, valoracion de expertos: A partir de la revision de literatura, se definen
los constructos sus caracteristicas, y las relaciones entre los ellos, se construye la
propuesta de modelo de implementacion de transformacion digital para las
universidades. Luego, para medir los constructos tedricos se contempla la escala
Likert. Se creard un instrumento de recoleccion de informacién, que represente el
modelo propuesto; Se elaborara una encuesta por ser la herramienta mas
adecuada para la obtencion de informacién especifica. Finalmente, se realizaran
revisiones al instrumento por parte de expertos, para evaluar su validez de

contenido aplicando el Método Delphi.

2. Delimitacién de la poblacién: La unidad de andlisis definida son las universidades
publicas de Colombia. Segun el MEN, son 34 universidades publicas. En Colombia
el area funcional que se relaciona principalmente con los procesos de
transformacion digital son las Dependencias de Sistemas, tecnologias, innovacion,
o investigacion, Carreras de Ingenieria de Sistemas y afines. En este sentido, son

los lideres o jefes de estas areas o departamentos, los responsables y conocedores
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de la dinamica de transformacion digital que se ha llevado a cabo al interior de las
Universidades. Se aplicara una encuesta por universidad a actores especificos
(CIO, lideres de TI, jefes de dependencias administrativas, directivos). Por otra
parte, PLS-SEM ciertamente se puede usar con muestras pequefias, pero la
naturaleza de la poblacién determina las situaciones en las que los tamafios de
muestra pequefias son aceptables (Hair et al., 2019). Asi las cosas, el tamafio de
la muestra recomendada en PLS-SEM es de 33, para un poder estadistico del 80%,
con un nivel de significancia del 5%, un minimo de R? del 50% y un nimero de dos

de flechas apuntando al constructo.

3. Aplicacion de los instrumentos de recoleccion de la informacién: La encuesta sera
aplicada a los actores en forma autoadministrada haciendo uso de software
existente. Para garantizar la validez interna, el mismo instrumento sera
administrado a todos los actores. Asi mismo, para validar la validez externa, el

instrumento serd aplicado en las universidades publicas colombianas.

4. Analisis y tratamiento de la informacién: Antes de someter los datos al analisis
estadistico multivariado se realizard un analisis descriptivo de los datos. Igualmente

se hara el debido tratamiento de datos para su posterior analisis cuantitativo.

5. Analisis estadistico de la informacion y reporte de resultados: Se considera emplear
la técnica de andlisis estadistico multivariado, utilizando la herramienta SmartPLS,
para validar el modelo de mediday la contrastacion del modelo estructural mediante
la técnica PLS-SEM. Los datos seran analizados siguiendo el procedimiento
sugerido por Hair et al. (2017). Primero se evaliua el modelo de medida para
establecer la fiabilidad, validez convergente y validez discriminante de las escalas
utilizadas. Posteriormente, se evalla el ajuste del modelo estructural y se

soportaran o no las hipotesis de investigacion.

Especificamente para el desarrollo del punto 5, Hair et al. (2017) establecieron la
metodologia que consta de las siguientes etapas para aplicar de PLS-SEM (Ver Figura 2-
2).
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Figura 2-2: Etapas para andlisis y validacion del modelo aplicando PLS-SEM
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Etapa 1. Especificacion del modelo estructural: el modelo estructural (también llamado
modelo interno en el contexto de PLS-SEM) representa los constructos o variables latentes
(circulos u ovalos). El modelo estructural también muestra las relaciones (paths) entre los
constructos. Las variables latentes pueden ser exdgenas (aquellos constructos que
explican otros constructos en el modelo) o endégenas (aquellos constructos que son
explicados por el modelo). Los modelos de trayectoria se desarrollan con base en la teoria.
(Hair et al., 2017). Ademas de observarse las variables latentes y observables, también es
importante mencionar dos aspectos que pueden estar inmersos en el modelo y son: la
mediacion y la moderaciéon (Martinez A & Fierro M., 2018). La mediacion, supone una
situacion en donde una o mas variables mediadores explican los procesos mediante los
cuales un constructo exdgeno influye en uno endégeno (Norefia, 2020). Por otro lado, la
moderacioén, ocurre cuando el efecto de una variable latente exégena en una variable
latente endégena depende de los valores que una tercera variable, denominada variable

moderadora, que modera la relacion (Norefia, 2020).

Consistencia interna — Validez convergente — Fiabilidad

Coeficiente de determinacion — Relevancia predictiva -
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Etapa 2. Desarrollo y especificaciéon del modelo de medida: El modelo de medida de los
constructos (también denominado modelos externos en PLS-SEM) muestran las
relaciones entre los constructos y sus variables observables o indicadores (rectangulos).
En general, hay dos formas diferentes de medir las variables no observables. Un enfoque
se conoce como modelo reflectivo y el otro es un modelo formativo. En un modelo formativo
las flechas van desde los indicadores hacia el constructo, indicando una relacién causal
(predictiva) en esa direccion. Mientras que un modelo reflectivo las flechas van desde el
constructo hacia los indicadores, indicando el supuesto de que el constructo provoca la

medicion (mas precisamente, la co-variacion) de las variables indicadoras.

Etapa 3: Disefiar un estudio para generar resultados empiricos. En esta etapa se desarrolla
la recoleccion y examinacion de datos. Se evalla el tamafio adecuado de la muestra 'y se
selecciona el modelo de estimacion y aproximacion de datos faltantes. Para ejecutar esta
etapa, los investigadores tendran en cuenta las reglas generales como las proporcionadas
por Cohen (1992) en sus analisis de poder estadistico para modelos de regresion maltiple,
siempre que los modelos de medicion tengan una calidad aceptable en términos de cargas
externas (es decir, las cargas deben estar por encima del umbral comudn de .70). Asi las
cosas, el tamafio de la muestra recomendada en PLS-SEM es de 33, para un poder
estadistico del 80%, con un nivel de significancia del 5%, un minimo de R? del 50% y un

namero de dos de flechas apuntando al constructo.

Etapa 4: Evaluacién del modelo de medida y estructural: La etapa implica esfuerzos para
probar la validez y fiabilidad del modelo, y sus correspondientes relaciones teoricas
hipotéticas. Se evalla la validez, es decir, que se esté midiendo aquello que se desea
medir, y la fiabilidad que es una medida del grado en que un conjunto de indicadores de
una variable latente es internamente coherente en funcion de la alta interrelacioén de los
indicadores entre si. Se analizan la fiabilidad individual del item, la consistencia interna o
fiabilidad de una escala, la validez convergente y la validez discriminante. En la evaluacién
del modelo global (estimacién del modelo de medida) no se establecen criterios de bondad
de ajuste (covariance-based SEM), sino que se evallan por separado las medidas
reflectivas y formativas (Martinez A & Fierro M., 2018). (Ver Tabla 2-1).
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Tabla 2-1: Evaluacién de PLS-SEM (Joseph F. Hair et al., 2017).

Evaluacién del Modelo de Medida

Modelo Reflectivo Modelo Formativo

Consistencia interna: (alfa de Cronbach, confiabilidad validez convergente
compuesta)
Validez convergente: (fiabilidad del indicador y la varianza

media extraida [AVE, por sus siglas en inglés]). Colinealidad entre indicadores

Validez discriminante (criterio de Fornell-Larcker) y cargas
cruzadas entre indicadores y variables latentes y la ratio
heterotrait-monotrail (HTMT)

Significancia y relevancia de los
pesos

Evaluacién del Modelo Reflectivo

Coeficientes de determinacion (R?)

Relevancia predictiva (Q?)

Tamarnio y significancia de los coeficientes path
Tamarios de efectos (f?)

Tamarios de efectos (g?)

Previo a la evaluacion del modelo de medida, se debe considerar, si es necesario el
tratamiento de constructos de segundo orden HCM (de sus siglas en inglés hierarchical
component models). Un constructo de segundo orden se da cuando una variable latente

es medida por varias variables latentes de primer orden.

En ese caso, los investigadores deben aplicar una combinacién del enfoque de indicadores
repetidos y el uso de Scores de variables latentes en un andlisis HCM de dos fases. En la
primera fase, se estima el modelo con los indicadores de los factores de primer orden,
afiadiendo todos los indicadores anteriores como indicadores del factor (constructo) de
segundo orden; este método se denomina método de componentes jerarquicos HCM
(Cepeda Carrién & Roldan Salgueiro, 2003; Hair et al., 2017). En una segunda fase del
analisis PLS, el modelo se estima utilizando los Scores calculados por el programa para
cada uno de los constructo de primer orden, en lugar de los datos. Las puntuaciones de
los constructos de primer orden son las cargas medias de los items de cada componente
ponderadas con las cargas estimadas en la primera etapa (Cepeda Carrion & Roldan
Salgueiro, 2003; Joseph F. Hair et al., 2017). Ver Figura 2-3.
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Figura 2-3: Enfoque Andlisis HCM en dos fases.
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Etapa 4a: Evaluacién de medidas reflectivas:

Consistencia interna o fiabilidad de escala: De acuerdo con Beckett et al. (2017), la
fiabilidad del constructo pretende probar la consistencia interna de todos los indicadores al
medir el concepto; es decir, se evalla la rigurosidad con la que las variables manifiestas
estan midiendo la variable latente. La medida del coeficiente de confiabilidad, que evalta
la consistencia de toda la escala es el alfa de Cronbach. El limite inferior generalmente
acordado para el alfa de Cronbach es .70. Adicionalmente, el alfa de Cronbach es sélo
aplicable a variables latentes con indicadores reflectivos (Cepeda Carrion & Roldan
Salgueiro, 2003).

Validez convergente: Es una medida que indica que un conjunto de indicadores, items o
reactivos representan a un unico constructo subyacente (Martinez A & Fierro M., 2018). Es
decir, evallua el grado en que dos medidas del mismo concepto estan correlacionadas.
Aqui el investigador puede buscar medidas alternativas de un concepto y luego
correlacionarlas con la escala sumada. Las altas correlaciones aqui indican que la escala
estd midiendo su concepto previsto (Beckett et al., 2017). La validez convergente es

calculada con la AVE, que mide que la varianza del constructo se pueda explicar a través
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de sus indicadores (Martinez A & Fierro M., 2018). La AVE debera ser mayor o igual a .50
y proporciona la cantidad de varianza que un constructo obtiene de sus indicadores en
relacion con la cantidad de varianza debida al error de medida; esto significa que cada

constructo o variable explica al menos el 50% de la varianza de los indicadores.

Fiabilidad individual del item: La fiabilidad mide el grado en el que las medidas estan libres
de errores aleatorios. Esta fiabilidad examina las cargas o correlaciones simples de los
indicadores como el constructo que pretenden medir. El valor de la carga debe ser igual o
superior a .708, ya que indican que el constructo explica mas del 50% de la varianza del

indicador, lo que proporciona una fiabilidad aceptable de los items (Hair et al., 2019).

Validez discriminante: La validez discriminante hace referencia a la medida en que un
constructo es empiricamente distinto de otros constructos dentro del modelo estructural (F.
Hair et al., 2019). La prueba empirica es nuevamente la correlacion entre las medidas,
pero esta vez la escala sumada se correlaciona con una medida similar, pero
conceptualmente distinta. Ahora la correlacion deberia ser baja, lo que demuestra que la

escala es suficientemente diferente del otro concepto (Beckett et al., 2017).

En resumen, la validez convergente confirma que la escala esté correlacionada con otras
medidas conocidas del concepto; mientras que la validez discriminante asegura que la
escala sea suficientemente diferente de otros conceptos para ser distinta (Beckett et al.,
2017).

Adicionalmente, previo a la validacion del modelo estructural, es necesario estudiar la
validez y fiabilidad de los constructos de segundo orden que actuaran como indicadores

en el modelo estructural.

Etapa 4b: Evaluacién de medidas formativas: Validez convergente, es el grado en el que
el constructo medido de manera formativa se correlaciona positivamente con una medida
alternativa (reflectiva o de Unico item) del mismo constructo (Norefia, 2020). La colinealidad
entre indicadores, que surge cuando dos variables estan altamente correlacionadas; y la
significancia y relevancia de los pesos, que son el resultado de una regresién mdultiple de
un constructo con sus indicadores. Los pesos son el criterio principal para valorar la
importancia relativa de cada indicador en los modelos de medida formativos (Norefia,
2020).
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Etapa 5: Evaluacion del modelo estructural: Una vez analizado el modelo de medida, se
requiere evaluar el modelo estructural. La etapa final implica esfuerzos para probar la
validez del modelo estructural y sus correspondientes relaciones tedéricas hipotéticas. La
evaluacion estructural del modelo analiza los R?, la relevancia predictiva (Q?), el tamafio y
la significancia de los coeficientes de regresién estandarizados o coeficientes path y los
tamanos de los efectos (f2 y g?), la interpretacion de resultados, y el soporte o no de las

hipétesis.

El algoritmo basico de la PLS sigue un enfoque de dos pasos, el primero se refiere a la
estimacion iterativa de las puntuaciones de las variables latentes, y el paso segundo se
refiere a la estimacion final de los pesos, cargas y coeficientes path por medio de la
estimacion de minimos cuadrados ordinarios (multiples y sencillos) y en el analisis de

componentes principales (Martinez A & Fierro M., 2018)

Etapa 6: Andlisis avanzados. Una vez analizado el modelo estructural (variables latentes y
observables), también es importante mencionar dos aspectos que pueden estar inmersos
en el modelo, y son la mediacion y la moderacion (Martinez Avila & Fierro Moreno, 2018).
El ndcleo del analisis de la mediacion es que asume una secuencia de relaciones en las
gue una variable independiente afecta a una variable mediadora, que luego afecta a una

variable dependiente, ver Figura 2-4 (Nitzl et al., 2016).

La mediacion y la moderacion son similares ya que describen situaciones en las que la
relacion entre dos constructos depende de una tercera variable. La mediacion ocurre
cuando una tercera variable mediadora interviene entre otros dos constructos
relacionados. Mas precisamente, un cambio en la variable exdgena provoca un cambio en
la variable mediadora que, a su vez, da como resultado un cambio en la variable enddgena
en el modelo path PLS. Por lo tanto, una variable mediadora gobierna la naturaleza (es
decir, el mecanismo o proceso subyacente) de la relacion entre dos constructos (Hair et
al., 2017). Por su parte, la moderacion describe una situacion en la que la relacion entre
dos constructos no es constante, sino que depende de los valores de una tercera variable,
denominada variable moderadora. La variable moderadora (o0 construccién) cambia la
fuerza o incluso la direccion de una relacion entre dos constructos en el modelo (Hair et

al., 2017). El enfoque evalla por separado de los efectos directos, indirectos y totales.
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Figura 2-4:  Modelo de mediacién general (Nitzl et al., 2016).
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Adicional al andlisis de variables mediadoras, se pueden ampliar los resultados que se
reportan de los coeficientes path estimados del PLS-SEM estandar afiadiendo una
dimensién al analisis. Mas especificamente, el andlisis del mapa importancia-rendimiento
(Importance-performance map analysis) IPMA que compara los efectos totales del modelo
estructural sobre un constructo dependiente especifico (objetivo) con la media de las
puntuaciones de las variables latentes antecedentes de dicho constructo (Hair et al., 2017,
Norefia, 2020). Como resultado, se pueden extraer conclusiones sobre dos dimensiones
(es decir, tanto la importancia como el rendimiento), lo cual es particularmente significativo
para priorizar las acciones gerenciales que se deben tomar. En consecuencia, es preferible
centrarse principalmente en mejorar el rendimiento de aquellos constructos que muestran
una gran importancia en cuanto a su explicacién de un determinado constructo objetivo

pero, al mismo tiempo, tienen un rendimiento relativamente bajo (Hair et al., 2017).

Etapa 7: Interpretacion de resultados. Una vez se obtienen los resultados del seguimiento
de las etapas anteriores, se inicia la etapa de analisis e interpretacién de resultados, para
lo cual las decisiones se fundamentaran en la teoria descrita en (Hair et al., 2014, 2017,
2019).






3.Marco Teodrico

Esta seccion pretende contextualizar la transformacion digital en las instituciones de
educacién superior como una transformacioén organizacional, donde se deben tomar en
cuenta y alinear diferentes perspectivas para sincronizar la transformacion digital en una
integracion holistica y evolutiva a lo largo del tiempo. Esta evolucion puede ser el resultado
de un cambio gradual del comportamiento de los elementos individuales en la empresa, o
puede ser el resultado de una accion deliberada y consciente, que apunta a realizar
cambios en una empresa (Harmsen et al., 2009). Con la cuarta revolucién industrial, como
dice Schwab (2015) la transformacién en su escala, alcance y complejidad sera diferente
a todo lo que la humanidad haya experimentado antes, se caracteriza por una fusién de
tecnologias que esta borrando las lineas entre lo fisico, esferas digitales y bioldgicas. La
respuesta debe ser integral, involucrando a todas las partes interesadas de la politica
global, desde los sectores publico y privado hasta la academia y la sociedad civil. En
consecuencia, la presion sobre las empresas por alinear su estrategia de negocio con los
cambios tecnoldgicos del entorno se ha incrementado significativamente con la aparicion

y creciente importancia de las nuevas tecnologias digitales.

Se estan transformando profundamente el contexto estratégico de las organizaciones:
cambiando la estructura de la competencia, el comportamiento y las expectativas de los
clientes, la forma en que se llevan a cabo los negocios, la forma en que se fabrican los
productos y se prestan los servicios, la forma de trabajar y, en Ultima instancia, la
naturaleza de industrias enteras (Teichert, 2019). Desde el ambito educativo, la
universidad ha sabido adaptarse libremente —a los sucesivos 6rdenes socioeconémicos- a
cambios radicales en la ciencia y la cultura intelectual, de no ser asi, hace tiempo que
habria pasado a la historia. Este escenario ha permitido que en el Siglo XX la universidad
siga siendo una institucién poderosa y omnipresente, tributo que se debe, no tanto a su
trascendente virtud, como si a su incesante adaptacion (Scott, 1993). Adaptacion requerida

para enfrentar grandes desafios, una variedad de niveles académicos que prolifera
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rapidamente y una controversia politica creciente sobre el costo y la financiacién de la
oferta postsecundaria. El monopolio de larga data de las universidades sobre la produccion
de conocimiento oficial ahora tiene nuevos competidores, ya sea de grupos de expertos,
redes sociales o firmas tecnolégicas que atraen a académicos de primer nivel con datos
de gran capacidad y generosas compensaciones. La competencia transnacional por la
prominencia de los estudiantes y la investigacion solo ha aumentado en los Ultimos afios,
impulsada en parte por una hegemonia mundial de clasificaciones como métricas de
prestigio. Tal dinamismo requiere y premia una sociologia coherente de las universidades
como organizaciones (Eaton & Stevens, 2020). El objetivo de una transformacién digital es
la optimizacién continua, de tal forma, pueda detectar cambios en el mercado y responda
rapidamente (Gobble, 2018).

Para orquestar estos profundos cambios, se requiere una transformacion dentro de las
universidades, sincronizada como un cambio de paradigma parael liderazgo en educacion.
El cambio tiene lugar como una manifestacion natural de la secuencia de desarrollo en el
proceso de transformacion de madurez. En el nivel de ejecucion, se encuentra la empresa
operativa relacionada con operaciones “normales” (un sistema de primer orden), mientras
gue en el nivel de transformacion se encuentra la empresa de transformacién empresarial

(un sistema de segundo orden) (Harmsen et al., 2009).

A continuacioén, se explicara la transformacion digital como un proceso de transformacion

de organizacional y se describiran sus perspectivas de cambio.

3.1 Transformacion Digital como Transformacion
Organizacional

Segun Kilmann, et al. (1988), citado por Calder6n Hernandez et al. (2010), la
transformacion es “un proceso por medio del cual las organizaciones examinan lo que eran,
lo que son, lo que necesitaran ser y como hacer los cambios necesarios”. Para ellos la
transformacién se caracteriza por ser un proceso no lineal que requiere un gran esfuerzo
de la organizacién como un todo y no una simple aproximacién de sus partes. Asimismo,
para lograrlo, es necesario entender que las transformaciones organizacionales se centran
en procesos humanos, culturales, sociales, fomenta la colaboracion entre los lideres de la
organizacion y los miembros en conjuncién con los elementos tecnolégicos y estructurales

(Calderén Hernandez et al., 2010; Pérez-Vallejo et al., 2017). Por otra parte, no todos los
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cambios organizacionales estan en el mismo orden de magnitud, segun Bartunek &
Moch(1987). La transformacion organizacional es el trabajo de facilitar el cambio en las
organizaciones (Sugarman, 2001). Desde la década de los 70s y 80s, estos cambios han
recibido nombres como “primer orden” (bucle Unico, cambio alfa) o “segundo orden” (doble
bucle, cambio gamma). Asi, autores como Amir & Uri, 1986 citado por Pérez-Vallejo et al.
(2017) introdujeron el cambio organizacional como un proceso estratégico, y perdurable

en el tiempo.

El cambio de primer orden se da de manera incremental, y se define como aquellas
mejoras y ajustes menores que no cambian el nacleo del sistema, y se desarrolla
naturalmente dentro de su paradigma establecido; y el cambio de segundo orden esta en
el “ndcleo” de la organizacion y es irreversible. El cambio ha ocurrido en la esencia misma,
en el nucleo, y no se necesita hacer nada especial para mantener el cambio que se ha
alcanzado. En contraste con el cambio de primer orden, el cambio de segundo orden tiene
un alcance mas amplio y es mas duradero. Es méas profundo e involucra cambios en el
pensamiento, no solo en el comportamiento (Amir & Uri, 1986; Bartunek & Moch, 1987).
Ademas, es un proceso de multiples capas que afecta simultineamente a diferentes
niveles de las organizaciones e incluso al contexto de operacién de la organizacién (Ferlie
et al., 1996). Dicho cambio a menudo se requiere cuando las organizaciones cambian su
mision basica, ingresan a mercados completamente nuevos o cuando enfrentan una crisis

al no cumplir con los desafios competitivos (Sugarman, 2015).

La importancia de las presiones externas y el rol de la crisis en la iniciacion del cambio en
las grandes organizaciones, ilustrando el coctel de presiones internas y externas que
produce el cambio organizacional estratégico. El proceso de transformacion implica que el
sistema iria més alla de las formas presentes. Dado que las formas emergentes rara vez
son claras, es imposible especificar la naturaleza exacta del cambio transformacional
excepto para sugerir gue tiende generalmente a producir sistemas con: (1) un nivel superior
de estructura que puede abarcar y administrar el sistema ampliado; (2) mayor simplicidad
general que aumenta la eficiencia de la operacion; (3) niveles mas altos de conciencia
autorreflexiva, lo que permite que el sistema vea su propio funcionamiento mas claramente
y, por lo tanto, permite una orquestacion mas armoniosa entre todos los componentes del
sistema (Elgin & Bushnell, 1977). En este sentido, es la incorporacion de cambios

organizacionales importantes en los procesos de gestion estratégica de la organizacion, lo
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que llevé a un mayor énfasis en una visiébn macro u holistica del cambio organizacional
(Ferlie et al., 1996). En otras palabras, el cambio de segundo orden es un cambio
organizacional radical multidimensional, multinivel, cualitativo, discontinuo que involucra

un cambio de paradigma (Amir & Uri, 1986).

Es significativo resaltar que la transformacion organizacional se define como el trabajo de
facilitar el cambio fundamental en las organizaciones y promover el cambio paradigméatico
(Sugarman, 2015). Cuando el sistema de creencias de la organizacion ya no explica la
realidad, ni ayuda a dar forma a las politicas y las operaciones, la organizacion atraviesa
una crisis. En esta situacién, las coaliciones dominantes tienden a adherirse al viejo
paradigma, a aumentar la centralizacion y a solicitar "volver a lo basico". Estas acciones
profundizan la crisis hasta que se alcanza un punto de inflexion. En ese caso, la
organizacién o deja de funcionar o "salta repentinamente" a un orden superior y un nuevo
paradigma, con una nueva vision del mundo, una nueva filosofia organizacional, creencias,
valores, estructura, politicas y operaciones (Amir & Uri, 1986). Como sefiala Adams (2005)
la transformacion organizacional significa un cambio tanto en el pensamiento y la accion,
como un nivel mas fundamental que ha sido logrado hasta ahora por la mayoria de los
agentes de cambio. El autor K. Lewin, (1947) citado por Pérez-Vallejo et al. (2017) describe
la transformacion organizacional como una modificacion de las fuerzas que mantienen el
comportamiento de un sistema estable, por lo que dicho comportamiento es producto de
dos tipos de fuerzas: las que ayudan a que se efectle el cambio (fuerzas impulsoras) y
las que se resisten a que el cambio se produzca (fuerzas restrictivas) que desean
mantener el status quo; también plantean el cambio en tres fases: El primero de ellos es
el descongelamiento, se crea la motivacion para el cambio o se evidencia su necesidad;
Movimiento, puede ocurrir mediante la asimilacion de nueva informacion, la exposicion de
nuevos conceptos o el desarrollo de una perspectiva diferente; y recongelamiento o
estabilizacion del cambio (Calderon Hernandez et al., 2010). Posteriormente, Schein
(1996) agregd que a la etapa de descongelamiento tres sub-procesos: discusion de las
expectativas, induccion del deseo por el aprendizaje (que se da una vez se han aceptado
la validez y relevancia de los hechos inicialmente discutidos) y provision de seguridad
psicolégica, que convierte la ansiedad en motivacion al cambio (Calderén Hernandez et
al., 2010). Finalmente, el cambio ocurre a través de una reestructuracion cognitiva en la
cual se redefinen las palabras, los conceptos se interpretan mas ampliamente o se

aprenden nuevos estandares de evaluacion y juicio (Calderén Hernandez et al., 2010).
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Por otra parte, los autores Amir & Uri (1986) plantean el cambio evolutivo distinguiendo

cinco etapas generales:

Etapa 1. Cambio y desarrollo organizacional planificado: Cambios en el entorno y en
la organizacion; esfuerzos de adaptacion por parte del desarrollo; cambios paso a

paso dentro del actual sistema de creencias, proposito y mision.

Etapa 2. Creacion de conciencia: Los cambios incrementales y menores no pueden
proporcionar soluciones satisfactorias; Hay un llamado a "volver a lo basico" y a

adherirse a lo antiguo, "salir del paso”; crisis.

Etapa 3. Creando preparacion para el cambio, facilitando lo nuevo: Surgen nuevas
ideas en la periferia y éstas se difunden, o un nuevo liderazgo sugiere una nueva

vision y direccion; dificultades para la legitimacién informal.

Etapa 4. Creando energia para el cambio, creando un espacio abierto: Las nuevas
ideas estan sujetas a campafias y conflictos politicos; los esfuerzos por la
legitimacion formal dan como resultado un cambio repentino y la aceptacion del

nuevo orden, paradigma.

Etapa 5. Facilitar la transicion: Las nuevas ideas se traducen en normas,
reglamentos, procedimientos y estructuras; desarrollo del mecanismo de

socializacion.

3.2 Transformacion Digital en las Instituciones de
Educacion Superior

La transformacion digital es la transformacion profunda y acelerada de las actividades del
negocio, los procesos, las competencias y los modelos para aprovechar al maximo los
cambios y las oportunidades que brindan las tecnologias digitales y su impacto en la
sociedad, de una manera estratégica y prioritaria (Demirkan et al., 2016). Adicionalmente,
se define como una transformacién organizacional compleja que alinea en un holistico,
armonioso y estratégico enfoque, procesos agiles y flexibles, personas, informacion,
apoyados en tecnologias actuales y emergentes (Castro Benavides et al., 2020). Asi
mismo, el autor Teichert (2019) define la transformacién digital como un proceso de cambio

disruptivo o incremental. Comienza con la adopcion y el uso de tecnologias digitales, luego
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evoluciona hacia una transformacion holistica implicita de una organizacién. Al convertirse
en un paradigma de cambio, la "transformacién digital", subrayada por la cuarta revolucién
industrial, esta rodeando a las universidades, y presionandolas a su vez para que se
transformen, con el fin de cumplir con los nuevos requerimientos sociales. Por lo tanto,
solo el cambio en el paradigma de la organizacién puede generar un alto desempefio.
Ademas, cada cambio de paradigma necesita ser anticipado por un cambio en las
estrategias y métodos para facilitar el proximo nivel de cambio de paradigma. Como en la
teoria de Kuhn sobre las revoluciones cientificas, los paradigmas o marcos organizativos
se anidan unos dentro de otros. Cada nuevo paradigma es una extension del antiguo,
proporcionando un marco de referencia mas amplio en el que ambos coexisten (Amir &
Uri, 1986)

La transformacién digital genera cambios de vision y significado, impactando la cultura
inmersa en la universidad, las actividades administrativas, formativas, sus evaluaciones,
los enfoques pedagoégicos, los procesos de docencia, investigacion, extension y
administracion, asi como a las personas inmersas en ella. No se trata solo de lo que las
universidades inviertan en tecnologia, se trata de cdmo usan esta inversion, y cémo los
nuevos liderazgos hacen que una transformacion digital sea exitosa. La transformacion
digital no solo intenta medir hasta qué punto una organizacion es capaz de beneficiarse
del uso de tecnologias, sino que también se ve como un proceso evolutivo a través del
cual las tecnologias se convierten en un elemento fundamental de su vida diaria, afectando
todas las dimensiones que involucran tanto a las personas como a la propia organizaciéon
(Rodriguez-Abitia & Bribiesca-Correa, 2021). Es decir, la transformacion digital debe ser
una transformacioén integral y holistica, y debe ser abordada desde una perspectiva

tecnoldgica, organizacional y social (Castro Benavides et al., 2020).

En ese contexto, los cambios que se han producido al interior de las universidades son
evidentes en diferentes escenarios, como en la docencia, la infraestructura, el curriculo, la
administracion, la investigacién y extension, los procesos de negocio, los recursos
humanos, la gobernanza de la transformacion digital, la informacién y el marketing digital
(Castro Benavides et al., 2020). Esta diversidad, hace comprensible, como resume Castro
Benavides et al.(2020) que dentro de las instituciones de educacién superior la
transformacion digital haya sido abordada desde diferentes perspectivas (organizacional,

socio-cultural, y tecnolégica). Es destacable la importancia de la perspectiva
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organizacional en razon a que las empresas que deseen progresar en la transformacién
deben comenzar desde los de arriba (Gurbaxani & Dunkle, 2019), asi como vincular cuatro
subdimensiones principales: procesos de negocio, administracion, informacién y
gobernanza de la transformacion digital resume Castro Benavides et al. (2020). Por otro
lado, desde la perspectiva socio-cultural, la visién del mundo, la cultura y las competencias
digitales de estudiantes, docentes, administrativos, stakeholders, son vitales en el proceso
de transformacién digital. Debido a que el cambio organizacional esta relacionado con
personas, procesos, estrategias, estructuras y dindmicas competitivas, es donde residen
la mayoria de los desafios y oportunidades (Wade, 2015). Convirtiéndose en una tarea que
se debe afrontar con profunda sensibilidad y atencién, para vencer la resistencia natural al
cambio de las diferentes dependencias o departamentos (J A Faria & No6voa, 2017).
Finalmente, desde la perspectiva tecnoldgica, donde existen tecnologias digitales
transfronterizas (dispositivos 10T, impresion 3D y analisis de big data) impulsan
transformaciones que van mucho mas alla de las optimizaciones de procesos internos, ya
gue pueden inducir cambios drasticos en los modelos del negocio, la cultura organizacional
y corporativa y las estructuras de toda la industria (Nadkarni & Prugl, 2021). Como
consecuencia, la universidad debe proporcionar tecnologias flexibles, nuevas plataformas
empresariales y una columna vertebral operativa solida y escalable como parte de una
infraestructura digital agil (Nadkarni & Prigl, 2021), para respaldar el modelo del negocio,
el recurso humanos, los procesos misionales docencia, extension e investigacion, asi como
procesos de innovacion, administrativos, el acceso a la informacién, nuevos mercados,
enfocandose siempre en el usuario como centro del desarrollo (Castro Benavides et al.,
2020).

3.3 Niveles de Madurez de la Transformacion
Digital
La naturaleza dinamica y evolutiva de la transformacion digital tiene lugar en las
universidades, mientras éstas se ven impactadas por la tecnologia. Este proceso de
evolucion esta definido por propuestas de madurez digital, entendiéndola como el estado
de la transformacion digital de una empresa y la descripcion de lo que una empresa ya ha
logrado en términos de realizar esfuerzos de transformacion. Aunque no existe un enfoque
estandar para describir los niveles de madurez digital (Teichert, 2019), el autor IDC infodoc

(2019) define que un proceso de transformacion debe incorporar varios estados de
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madurez. Estos esfuerzos podrian incluir cambios que se alcanzan desde un punto de vista
operativo, asi como metahabilidades adquiridas con respecto al dominio del proceso de
cambio (Chanias & Hess, 2016). Desde una perspectiva de contenido, las dimensiones
tipicas cubren los aspectos (estratégicos) de la gestidn de la transformacion, el core del
negocio que comprende la oferta de productos y servicios digitales, la digitalizacion de los
procesos y operaciones internas, la interaccion digital con el cliente, asi como el uso y
desarrollo de Tl (Chanias & Hess, 2016). Desde un contexto organizacional se refiere a las
metarreglas que dan forma a las reglas y acciones de la organizacion, y les dan sentido.
Se deben crear nuevos rumbos y opciones para la organizacion (Amir & Uri, 1986). Estos
modelos son particularmente relevantes cuando tanto las metacapacidades en términos
de gestion de la transformacion como los cambios impulsados por la tecnologia en
productos, procesos o modelos de negocio deben considerarse desde una perspectiva
holistica (Chanias & Hess, 2016).

La Tabla 3-1 describe los niveles de madurez de las diferentes propuestas de modelos de

transformacioén digital mas relevantes encontradas en la literatura.

Tabla 3-1:

digital encontradas en la literatura.

Niveles de madurez de diferentes propuestas de modelo de transformacién

Modelos de Madurez Digital - Niveles

Aslanova IV & Kulichkina
(Aslanova IV & Kulichkina Al,
2020)

IDC infodoc (IDC
infodoc, 2019)

IWI-HSG and
Crosswalk

The Chanias & Hess
(Chanias & Hess, 2016)

D. MIT Center for Digital
Business and Capgemini
Consulting . Chanias & Hess
(Chanias & Hess, 2016)

“Principiantes”: no tienen
una estrategia de
transformacion digital:
recopilan y analizan
informacién sobre su
desarrollo o no tienen la
intencion de desarrollar una
estrategia de digitalizaciéon
en absoluto. Este es un tipo
tradicional de organizacion,
es dificil para ellos realizar
cambios en los procesos de
negocio, la gestion puede no
estar dirigida a administrar
una organizacién moderna,
el personal puede no tener
las habilidades necesarias
para trabajar con tecnologias
modernas, el equipo técnico
de la organizacion también
puede no permitir la
digitalizacion del negocio.

Resistente digital: sin
objetivos definidos ni
estructura organizada.
El éxito suele
depender del esfuerzo
individual y los
beneficios obtenidos
no siempre se
extienden al resto de
departamentos y a la
corporacion

Nivel 1: Pruebas. La
alta direccion ha
reconocido la necesidad
de actuar y se han
proporcionado los
primeros recursos para
llevar a cabo actividades
digitales. Ademas, se
han realizado los
primeros experimentos
con productos y
servicios digitales.

Los “principiantes” todavia
estan al comienzo de su
transformacion digital. Utilizan
medios digitales tradicionales
(por ejemplo, sistemas ERP),
pero no utilizan ni explotan las
oportunidades que ofrecen los
medios avanzados. Por un lado,
la razén de esto puede ser que
desconozcan las posibilidades
de las nuevas tecnologias
digitales, son escépticos con
respecto a ellas o han
comenzado a utilizarlas de
manera ineficaz. Por otro lado,
una empresa también podria
optar por ser “Principiante”. Esto
podria deberse al tipo de
industria (por ejemplo, quimica,
ingenieria) o relaciones
comerciales (B2B vs. B2C) que
utiliza para realizar sus
operaciones.
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“Catching-ups” —
Organizaciones de este tipo
solo van a desarrollar una
estrategia de transformacion
digital, son conscientes de su
necesidad, pero no la tienen.
La direccién es visionaria,
son conscientes de la
necesidad de cambio y estan
preparados para ello, al igual
que los empleados. La
empresa tiene el equipo
técnico necesario o esta lista
para comprarlo.

“Fuera de pista”: tiene una
estrategia de digitalizacion,
pero tiene dificultades para
implementarla. La direccion
quiere cambiar la
organizacion para satisfacer
las demandas de los
tiempos. En el camino hacia
una digitalizacion exitosa se
encuentran problemas
asociados con los recursos
humanos, la oferta técnica, la
digitalizacion de datos, etc.

“Lideres”: tienen una
estrategia de digitalizacion y
la implementan. Por lo
general, se trata de
organizaciones modernas
que tienen un modelo de
negocio que se ha
modernizado y adaptado a la
era de la digitalizacion. La
gerencia tiene un tipo de
pensamiento de liderazgo
que lleva a la organizacion al
éxito. La organizacion tiene

Explorador digital: se
identifican iniciativas
de transformacion que
han tenido éxito en el
pasado y se
comienzan a replicar
oportunamente. La
empresa ha
identificado la
necesidad de
transformarse.

Digital player: los
objetivos corporativos
a mediano plazo
incorporan iniciativas
de producto y
experiencia de cliente
digital, aunque todavia
no se centran en el
potencial disruptivo de
la transformacion. «
Transformador Digital:
Las capacidades de
Transformacion Digital
estan perfectamente
adaptadas e
incorporadas a los
procesos y objetivos
de la empresa. El
negocio comienza a
obtener ventajas
competitivas sobre sus
competidores.

Disruptor digital: la
organizacion es
altamente disruptiva en
el mercado a través
del uso de tecnologia y
nuevos modelos de
negocio

Nivel 2:
Establecimiento. La
empresa ha ganado una
comprensién
departamental de la
necesidad de
transformarse
digitalmente y los
proyectos digitales
tienen una alta prioridad.

Nivel 3: Consolidacién
La Direccion ha definido
objetivos estratégicos
para la transformacion
digital e impulsa la
transformaciéon como un
proyecto de cambio
estratégico. Los canales
digitales y moviles se
han integrado en los
procesos centrales.

Nivel 4: Estructuracion:
existe una hoja de ruta
digital y una estrategia
de transformacion digital
dedicada. Las nuevas
tecnologias se evallan
regularmente en una
etapa temprana. Los
procesos estan
automatizados y se
utilizan anlisis
avanzados.

Nivel 5: Optimizacion.
Ciertas areas
funcionales se estan
ampliando. La
transformacion digital es
un objetivo de negocio
predeterminado por la
direccion y se ha
traducido en objetivos
medibles y operativos.
El potencial digital en las
actividades y procesos

Los “fashionistas” pueden dar
una buena impresion
externamente. Sin embargo,
carecen de profundidad y
consolidacion. El préximo
desafio critico para ellos es
coordinar sus actividades
digitales para crear un valor
colectivo general.

Los “conservadores”, por el
contrario, describen a las
empresas que son conscientes
del potencial de las TI
avanzadas y son capaces de
gestionarlas con eficacia.
Pueden ser expertos en el
campo digital y son muy
conscientes de la necesidad de
transformacion digital de la
empresa. Sin embargo, ven las
nuevas tecnologias con
escepticismo. Debido a su
conservadurismo y cautela,
podrian perder valiosas
oportunidades de agregar valor a
la empresa y correr el peligro de
volverse menos competitivos.
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la base técnica necesaria, centrales se aprovecha
los empleados tienen las al maximo.

habilidades y competencias

necesarias para trabajar con

ella.

Después de analizar la literatura sobre diferentes modelos de madurez digital y sus niveles.
Se consolidaron los siguientes niveles de madurez digital en las instituciones de educacion

superior:

Ningun grado: La universidad carece de objetivos definidos y estrategia de transformacion
digital. El éxito de algunas iniciativas digitales suele depender del esfuerzo individual y los

beneficios obtenidos no se extienden al resto de departamentos, programas y/o facultades.
Carece de procesos de digitalizacion de la informacién, o apenas se inicia este proceso.

El personal (estudiantes, profesores, administrativos) posee nulas o escasas habilidades
digitales. La tecnologia de que dispone la universidad no permite la digitalizacién de los

procesos administrativos/gestion, misionales, y de apoyo.

Bajo grado: La universidad ha identificado la necesidad de incrementar la ejecucién de
iniciativas digitales, para dar solucion a algunos problemas en los procesos
administrativos/gestion, misionales, y de apoyo, y destina los recursos financieros para su
ejecucion. Sin embargo, continua sin variar su vision del mundo. Igualmente, se identifican
algunas iniciativas internas de productos y servicios digitales que han tenido éxito en el
pasado, y se comienzan a replicar en otros departamentos, programas y/o facultades. El
personal (estudiantes, profesores, administrativos, personal de apoyo) posee habilidades
digitales basicas. Existe una fuerte resistencia al cambio. La universidad tiene algunos
equipos tecnoldgicos para ejecutar las iniciativas digitales, y la disponibilidad presupuestal

requerida para adquirir otros equipos es restringida.

Moderado grado: La universidad analiza la visiébn de su mundo y considera realizar un
cambio interno. La universidad ve la necesidad de realizar cambios en los objetivos
universitarios a mediano plazo, e incorpora iniciativas de digitalizacion/automatizacién y
experiencias de usuario digitales (modifica algunos procedimientos de gobernanza,
curriculos y/o pedagogias de ensefianza), aunque todavia no se centra en el potencial
disruptivo de la transformacion. Por lo tanto, la inversién y uso de nuevas tecnologias se

hace con precaucion.
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El personal (estudiantes, profesores, administrativos) poseen habilidades digitales

moderadas, y aun se evidencia resistencia al cambio.

Alto grado: La universidad ha comprendido, aceptado e interiorizado el nuevo paradigma
digital, ha decidido transformarse. Por lo tanto, las capacidades de transformacion digital
de la universidad estan adoptadas e incorporadas a la visidén, estrategia, objetivos y
procesos de la universidad. Cuenta con una planeacion estratégica, lideres, y presupuesto
gue habilita la transiciéon al nuevo paradigma de la transformaciéon digital. Los procesos
misionales, de administracion/gestién, y de apoyo de la universidad se modernizan,
centrados en el usuario, y adaptados a la era digital (huevos procedimientos de
gobernanza, curriculos y / o nuevas pedagogias de ensefianza). La universidad comienza
a obtener ventajas competitivas frente a otras universidades. El personal (estudiantes,
docentes, administrativos, personal de apoyo) poseen las habilidades digitales requeridas,
no persiste la resistencia al cambio, se ha interiorizado la cultura digital. La universidad

cuenta con la tecnologia necesaria para alcanzar la transformacion digital.

Muy alto grado: La universidad es muy innovadora y disruptiva a través del uso de
tecnologia y nuevos modelos de negocio. La universidad fluye de manera natural en el
nuevo paradigma digital. La universidad siempre esta evaluando las nuevas tecnologias y
su posible aplicacién. Los procesos estan automatizados y se utilizan analisis de datos
avanzados para toma de decisiones. Es una universidad inteligente y visionaria. El
personal (estudiantes, docentes, administrativos) esta inmerso en una nueva cultura

digital.

3.4 Perspectivas de la Transformacion Digital

La transformacion digital genera cambios de significado, afectando la cultura inmersa en
las actividades administrativas y formativas de la universidad, sus evaluaciones, enfoques
pedagdgicos, procesos de docencia, investigacion, extension y administracién, asi como a
las personas inmersas en ella. No se refiere Unicamente a la inversion que las
universidades hacen en tecnologia, sino también como usan esta inversion y hacen los
cambios de liderazgo necesarios para que se dé la transformacion digital exitosa. Por otro
lado, la transformacion digital no solo intenta medir hasta qué punto una organizacion es

capaz de beneficiarse del uso de TI, sino que también se ve como un proceso evolutivo a
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través del cual, Tl se convierte en un elemento fundamental de su vida diaria, afectando
todas las dimensiones que involucran tanto personas como la propia organizacion
(Rodriguez-Abitia & Bribiesca-Correa, 2021). Los cambios radicales y rapidos que se
requieren internamente y en el ambiente hacen que la importancia de gestionar este tipo
de cambio sea extremadamente significativa para la supervivencia y el éxito de la
organizacion. El autor Tichy (1982) argumenta que coexisten tres perspectivas diferentes
en la teoria y la practica de la organizacion, que representan diferentes formas de explicar
la realidad organizacional, técnica, politica y cultural. El paradigma técnico se limita en gran
medida a organizar la manera mas eficaz para realizar el trabajo; el paradigma politico
incluye teorias de intercambio, conflictos, problemas de poder y coalicién y asignacion de
recompensas, y limita su alcance a los aspectos politicos; finalmente, el paradigma cultural
restringe gran parte de su alcance a los aspectos culturales. Tichy (1982), sugiere integrar
las tres perspectivas anteriores en un paradigma organizacional de mas alto nivel que lo

abarque todo.

Por otra parte, los autores Gurbaxani & Dunkle (2019) expresan que la transformacion
digital requiere de un marco Gtil que abarque consideraciones estratégicas, tecnoldgicas,
de capital humano y de cultura organizacional. Ademas, las intervenciones que apunten a
facilitar un cambio de paradigma deben incluir cambios no solo en el propoésito de la
organizacion sino también en sus tres subsistemas basicos; de lo contrario, el cambio no
se mantendra. Desde esta perspectiva, las intervenciones de cambio de segundo orden
deberian apuntar a cambiar no solo los valores, las normas, las actitudes, las estructuras
y la tecnologia, sino también la estructura de poder (Gurbaxani & Dunkle, 2019). La
transformaciéon digital en las instituciones de educacion superior requiere repensar,
reestructurar y reinventar, desde su caracter multipropésito, multiproceso,
multidisciplinario, multiestatal y multiactoral. Es un esfuerzo colectivo que sitla a la persona
en el centro del proceso de desarrollo, transformacién e impacto en la sociedad. Es decir,
la transformacién digital debe ser una transformacion integral y holistica de las instituciones
de educacion superior y debe ser abordada desde una perspectiva tecnolégica,
organizacional y social (Castro Benavides et al., 2020). En los siguientes parrafos se

describiran estas perspectivas.
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3.4.1 Perspectiva Organizacional

Se destaca la importancia de la perspectiva organizacional en el proceso de
transformacion digital de las instituciones de educacion superior. Esta seccion consolida
las dimensiones especificas que los investigadores han seleccionado por separado en
relacion con esta perspectiva, dando como resultado el surgimiento de cuatro
subdimensiones: informacion, administracion, proceso de negocio y gobernanza de la
transformacion digital (Matt et al., 2015; Rosing & Etzel, 2020; Castro Benavides et al.,
2021).

= Dimension de la informacion (INF)

La ley de Mancini establece: “Las organizaciones son sistemas de redes de informacion.
Solo funcionan de manera efectiva cuando hay flujos de informacién claros y predecibles
dentro y entre estas redes”. Hoy mas que nunca, los procesos de negocio estan
interconectados y el contenido/la informacion son clave en un nimero cada vez mayor de
procesos (i-scoop, 2018). La dimension de la informacién en la transformacion digital es
un activo muy valioso, y la informacion esta en el centro mismo de esa transformacion; por
lo que debe estar alineada y consistente con la arquitectura empresarial de las instituciones
de educacion superior (Castro Benavides et al., 2020). La informacién (o el contenido o los
datos) es un factor clave de éxito (ademas de los factores humanos, el liderazgo, los
procesos, la organizacioén, etc., que también requieren informacién) (i-scoop, 2018). Con
el fin de enriquecer el proceso interno de formulacion estratégica e implementacion, los
datos adquiridos de diversas fuentes se pueden optimizar para planificar el negocio de
manera mas agil y eficaz. Por otra parte, en las condiciones actuales, los materiales
educativos se crean en formatos digitales y se han convertido en el facilitador clave de la
educacién en linea (Sandhu, 2018; Thoring et al., 2018; Grab et al., 2019). Las
universidades deberian mejorar el uso de datos e informacién en todos los procesos de
apoyo a la decision, ya sea a nivel operativo o estratégico, permitiendo tomar decisiones
basadas en datos reales (Faria & Novoa, 2017). Ademas, para la implementacion exitosa
de la transformacién digital, se debe considerar la gobernanza de datos como lo sefiala
(Abdulfattah & Almaghthawi, 2020), incluyendo, la seguridad, los acuerdos y la proteccion
de datos, y las regulaciones (Rodrigues, 2017). También como proponen Castro Benavides

et al. (2020), la informacion se debe alinear de manera consistente con la arquitectura
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empresarial de las instituciones de educacion superior para garantizar la gestion eficaz de

la transformacion de datos y la adopcion digital del negocio.

= Dimension de proceso de negocio (PROC)

La transformaciéon digital, al ser una transformacion organizacional, le permite a la
universidad crear, mejorar y reinventar procesos operativos, asi como también, reemplazar
los servicios tradicionales con servicios digitales que simplifiguen los procesos
involucrados en la prestacion de servicios reduciendo complejidad operativa (Castro
Benavides et al., 2020). La optimizacion de procesos del negocio es la optimizacién de los
procesos de negocio individuales dentro de esa perspectiva holistica, y esto es lo que
corresponde a las necesidades de optimizacién centradas en el cliente. Los clientes y
stakeholders, no deben ver silos o divisiones internas en los procesos, simplemente
interactdan con las organizaciones en el contexto de un proceso de negocio, y el resultado
de esa interaccion es lo que desean ver (i-scoop, 2018). Los cambios, que se encuentran
en gran medida en el proceso de negocio, inducen cambios en otros procesos, estrategias
y la empresa en su conjunto (Krell & Gale, 2005). Por ejemplo, la digitalizacién universitaria
de procesos administrativos brinda acceso sin restricciones las 24 horas a toda la
informacion y servicios utilizando multiples plataformas o curriculos digitales (Rodrigues,
2017). Asimismo, los servicios digitales ofrecidos a nivel de instituciones de educacion
superior facilitan la comunicacion, colaboracidon y co-creaciéon de valor en todos los
stakeholders (Castro Benavides et al., 2020). Por otro lado, la automatizacién de procesos
de negocio y la digitalizacion de datos pueden aumentar la agilidad en las instituciones de
educacién superior, pero también incrementar significativamente los riesgos de
ciberseguridad y los niveles de amenaza (Rodrigues, 2017). Desde el punto de vista de la
ensefianza, se promueve la modernizacion de los planes de estudio para satisfacer los
estandares y métodos educativos contemporaneos, que buscan actualizar el programa
educativo sin las barreras de tiempo y espacio, asi como el desarrollo de planes de
estudios internacionales, la busqueda de nuevas formas de impartir contenido a través del
aprendizaje digital y la ampliacién del uso de las tecnologias de las TIC, permitiendo una
respuesta flexible a las necesidades del mercado laboral (Castro Benavides et al., 2020).
Con el tiempo, para las universidades, el plan de estudios 4IR STEM deberan centrarse en
tecnologias emergentes (robdtica, IA, loT, nanomateriales, genémica y biotecnologia) para

proporcionar una fuerza laboral no solo capaz de desarrollar nuevas aplicaciones y
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productos, sino también capaz de interpretar los efectos de estas tecnologias en la
sociedad y utilizar su formacion para proporcionar usos sostenibles y éticos de la ciencia'y

la tecnologia (Penprase, 2018).

*= Dimension Administracion (ADMN)

Hay estrategias que cambian el contenido y de esta forma mejoran la situacion actual; por
otro lado estan las estrategias que cambian el contexto, creando nuevas trayectorias y
opciones para la organizacion (Amir & Uri, 1986). Las estrategias de la transformacién
digital adquieren la segunda perspectiva, se centran en la transformacion de productos,
procesos y aspectos organizacionales debido a las nuevas tecnologias (Matt et al., 2015).
La transformacion digital comprende que se deben llevar a cabo cambios estructurales,
por tanto, se requieren el liderazgo y el apoyo de la alta direccion. La fuente del cambio
esta dentro de la organizacion, el proceso de toma de decisiones comienza con el
surgimiento de supuestos desde una nueva perspectiva. Este cambio es desencadenado
por el comportamiento de la gerencia, procesos de toma de decisiones, toma de decisiones
y planificacion estratégica. La gestion en un mundo digital requiere repensar las estrategias
de la empresa, los modelos comerciales y los impulsores comerciales clave para el éxito
(Gurbaxani & Dunkle, 2019). Requiere un método que cambie todo el contexto del

problema y abra nuevas proyecciones para la organizacion (Amir & Uri, 1986).

Para aplicar la transformacién digital en las instituciones de educacién superior se requiere
gue la rectoria sea consciente de que la transformacion digital se impulsa a través de
decisiones y estrategias a nivel de negocio (G Sandhu, 2018) y que reconozca la
heterogeneidad de procesos y practicas que mejoraran la eficiencia general de la
universidad en su conjunto (Faria & Novoa, 2017). Los autores Amir & Uri (1986), citando
a Meyer (1979), aconsejaron que la “Estructura, que inicialmente es una acomodacién al
entorno, eventualmente se convierte en un impedimento para el cambio y debe ser alterada
fundamentalmente” (p. 205). Esto significa que las jerarquias organizacionales se
aplanaran a medida que los empleados ganen mas autonomia y participen en la toma de

decisiones organizacionales (Schwarzmdller et al., 2018).

Por otra parte, se hace necesario que los lideres de negocios de Tl dirijan los procesos de
reingenieria de negocios, que reentrenen a las personas, transformen los servicios

implementando iniciativas digitales de manera integrada y gestionen la implementacion de
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la transformacioén digital relacionados con los cambios en la infraestructura de Tl y sus
servicios (Castro Benavides et al., 2020; Dolganova, 2020). Adicionalmente, los lideres de
toda la empresa deben conocer y mantenerse al tanto de las tendencias digitales, las
implicaciones de esas tendencias y cOmo aprovechar las nuevas tecnologias (Harvard
Business Review Analytic Services, 2015). En este sentido, el equipo ejecutivo debe tener
la capacidad de definir y liderar una estrategia de transformacién digital con un equipo de
liderazgo fuerte y especializado que pueda explicar e implementar con confianza la

transformacion digital en la institucion (Castro Benavides et al., 2020).
= Dimension de planificacion estratégica (PLAN)

Las elecciones estratégicas tomadas por los lideres son esenciales para comprender como
las organizaciones se adaptan al ambiente (Amir & Uri, 1986). Con respecto a la
transformacion digital se requiere una estrategia digital bien planificada, una hoja de ruta
clara, que incluya el marco de transformacion digital en el que todos los actores clave y
stakeholders puedan desempefiar un papel activo en la configuracién de una universidad
que prospere en la era digital (Gobble, 2018; G Sandhu, 2018). Por ejemplo, en un mundo
digital, las empresas deben alinear continuamente sus estructuras de negocio con las
nuevas tecnologias para beneficiarse de la estandarizacion y la automatizacion (Fischer et
al., 2020). La importancia de la alineacion estratégica y la gobernanza es evidente en la
necesidad de establecer una estrategia digital y garantizar la agilidad, la colaboracién y la
experiencia digital (Fischer et al., 2020). Entre las tareas mas importantes para hacer
operativa la hoja de ruta esta la alineacién con el equipo de liderazgo, el director digital
(CDO), asi como los lideres misionales, operativos, y la puesta en marcha de los recursos
necesarios para cumplirla (McKinsey & Company, 2020). En un proceso de transformacion
digital, debe fluir la alineacioén y la colaboracién entre los equipos de gestién y compra,

unidades digitales y de negocios (Fischer et al., 2020).

Por otro lado, los cambios son costosos, por lo tanto se deben propiciar el desarrollo de
procesos que permitan minimizar el costo el cambio (Teece et al., 1997). Algunos autores
mencionan la importancia de tener un presupuesto reservado para la transformacion digital
(Bendor, 2017). Es decir, la transformacion digital requiere grandes inversiones para
deshacerse del pasado y adoptar tecnologias nuevas y disruptivas asi como el soporte de
recursos adecuados: infraestructura de TI, financiamiento y personal (Castro Benavides et
al., 2020).
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3.4.2 Perspectiva Socio-cultural (CULT)

La vision del mundo, la cultura y las competencias digitales de la comunidad
universitaria (estudiantes, profesores, personal administrativo y stakeholders) son vitales
en el proceso de transformacién digital en todas las organizaciones, incluidas las
universidades. Dado que el cambio organizacional esta relacionado con las personas, los
procesos, las estrategias, las estructuras y las dindmicas competitivas es donde residen la
mayoria de los desafios y oportunidades (Wade, 2015). Para comprender la transformacion
de los sistemas, tal vez primero se necesite una transformacion conceptual que permita a
las personas ver el proceso de cambio social de manera diferente. Sila evolucion sistémica
fuera vista como un proceso dinamico, seria mas facil ver el objetivo del cambio de los
sistemas sociales no como la creacién de un estado final estatico, sino como un proceso
continuo de crecimiento humano y social. Esto implica que en lugar de intentar detener el
crecimiento de un sistema social en una etapa particular, las personas se esforzarian por
participar abierta y plenamente en el proceso natural e inevitable de la evolucion de los
sistemas sociales (Elgin & Bushnell, 1977). En consecuencia, es importante considerar la
gestiéon del cambio como una estrategia necesaria para el éxito de la transformacion digital
en las instituciones de educacion superior (Castro Benavides et al., 2020). Esta es una
tarea que debe abordarse con profunda sensibilidad y atencién para superar la resistencia
natural al cambio (J A Faria & N6voa, 2017) en la medida en que algo este altamente

institucionalizado tendra una fuerte persistencia cultural (Lawrence, 2005).

Ademas, la capacidad de adaptarse rapidamente al cambio también se destaca como una
capacidad importante. Los expertos han dicho que la agilidad es mas importante que las
habilidades tecnoldgicas. El siglo XXI se trata de agilidad, ajuste, adaptacion y creacién de
nuevas oportunidades (Bondar et al., 2017). Para garantizar la sostenibilidad de la
transformacion, las empresas confian en una cultura abierta que facilite la creatividad y
toma de riesgos (Fischer et al., 2020). La capacidad humana para el pensamiento creativo,
el comportamiento creativo y la innovacion es una fuente importante de cambio
organizacional. Esta perspectiva es la mas compatible con la perspectiva de eleccion
estratégica o de gestion. La fuente del cambio esta en el sistema y en las capacidades

Unicas de las personas para ser innovadoras y creativas (Amir & Uri, 1986).

Una transformacion organizacional tendrd éxito con personas competentes que realmente

entiendan el significado y la complejidad de la digitalizacion y el talento disponible en la
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empresa para apoyarla (Gurbaxani & Dunkle, 2019). En la universidad, las capacidades
digitales de los recursos humanos son el facilitador clave de la transformacion digital
universitaria a través de la fuerza laboral digital competente y son las capacidades que
habiliten a alguien para vivir, aprender y trabajar en una sociedad digital (G Sandhu, 2018);
es decir, una fuerza laboral altamente profesional con habilidades digitales y competencia
en el campo de la tecnologia y la comunicacién (Azarenko et al., 2018), equipos
autogestionados en el entorno laboral (Grab et al., 2019) con habilidades para resolver
problemas, creatividad, la capacidad de manejar de manera eficiente grandes cantidades
de informacion, habilidades sociales y toma rapida de decisiones. Para los lideres, tolerar
la ambigliedad asi como inspirar a los seguidores parece haberse convertido en
habilidades mas cruciales en la era digital (Schwarzmiiller et al., 2018), enfatizando que
las innovaciones en la ensefianza digital no son solo innovaciones técnicas, sino también
académicas, curriculares, organizacionales, e innovaciones estructurales. En este sentido,
se percibe que el uso de recursos educativos digitales permite nuevos roles para docentes
y estudiantes, creando formas de aprendizaje flexibles y motivadoras y siendo mas
autonomos y colaborativos (Fleaca, 2017). Es asi como, la unidad de formacién docente
se convierte en un actor importante en el proceso de transformacion digital debido al
importante desafio de la alfabetizacion digital entre todos los actores que les exige
actualizar sus habilidades en el campo a nivel mundial, los principios de la educacién en
las areas de personalizaciéon, disefio flexible e integracion de diversas trayectorias

educativas y laborales (Castro Benavides et al., 2020).

3.4.3 Perspectiva Infraestructura Tecnoldgicay Fisica (TEC)

La cuarta revolucién industrial a menudo se describe como el resultado de la integracion y
los efectos combinados de mudltiples "tecnologias exponenciales”, como la inteligencia
artificial (IA), las biotecnologias y los nanomateriales (Penprase, 2018). Las
transformaciones que se dieron al interior de los negocios se enfocaban principalmente por
la introduccién de sistemas internos de informacion de gestién, como la planificacion de
recursos empresariales (ERP) o la gestién de relaciones con los clientes (CRM). Hoy en
dia, adicionalmente a esas transformaciones, la universidad debe proporcionar Tl flexible,
nuevas plataformas empresariales y una columna vertebral operativa sélida y escalable
como parte de una infraestructura digital 4gil (Nadkarni & Prligl, 2021) para respaldar los

recursos humanos, la ensefianza, la innovacion, la administracién, el acceso, apertura de
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mercado, proceso de construccién, sociedad e investigacion (Castro Benavides et al.,
2020). La medicién del beneficio obtenido de las Tl no puede verse desde un Unico punto
de vista, y debe considerarse una cuestion de alinear adecuadamente los objetivos
organizacionales con la implementacion y uso de las Tl (Rodriguez-Abitia & Bribiesca-
Correa, 2021). Por otro lado, la universidad debe contar con infraestructura fisica para
satisfacer los estandares y métodos educativos contemporaneos (i.e., institutos de
innovacion, laboratorios para la ensefianza, unidades de formacion digital, edificios,
laboratorios para la ensefianza acorde con los escenarios digitales y de innovacion)
(Castro Benavides et al., 2020). Un ejemplo lo presenta Hulla et al. (2019), al plantear la
creacion de institutos de innovacion como un recurso de infraestructura muy importante

donde pueden operar laboratorios de formacioén basados en estudios de casos.






4.Diseno del Estudio Empirico

En este capitulo se abordan los aspectos relacionados con el disefio del estudio empirico,
iniciando con la descripcién del modelo tedrico e hipotesis. Asi como también, se describe
el proceso que se llevd a cabo para la validacion de contenido del instrumento de medida
de la transformacion digital en instituciones de educacién superior, ausente en la literatura,
y apalancado en el marco teérico y andlisis realizado en el capitulo 3. El proceso de
sometimiento a la validacion de contenido, realizado por expertos, igualmente se detalla
en este capitulo. Este instrumento de medida sera aplicado para obtener la informacién y
posterior evaluacion de las relaciones entre las diferentes perspectivas (organizacional,
socio-cultural y tecnolégica) y la madurez de la transformacion digital en las instituciones
de educacién superior. Igualmente, se plantea la metodologia de la investigacion: se
identifica la poblacién de estudio, la unidad y nivel de analisis, se definen las variables y
medidas, el protocolo de recoleccién de la informacién y se describe el método de analisis

estadistico a emplear (Modelacién de Ecuaciones Estructurales, SEM).

4.1 Madurez de la transformacion digital en las
instituciones de educacién superior

La naturaleza dinamica y evolutiva de la transformacion digital tiene lugar en las
universidades que se ven impactadas por la tecnologia. Este proceso de evolucién esta
definido por las propuestas de madurez digital, se entiende como el estado de
transformacioén digital de una empresa y describe lo que una empresa ya ha logrado en
términos de realizar esfuerzos de transformaciéon. Aunque no existe un enfoque estandar
para describir los niveles de madurez digital (Teichert, 2019), el IDC infodoc (2019) afirma

gue un proceso de transformacion completo debe incorporar varios estados de madurez.

A partir del analisis de los diferentes modelos de madurez digital descritos en la Seccién
3.1, se crea y proponen los siguientes niveles de madurez digital enfocados en las

instituciones de educacion superior (Ver Tabla 4-1).
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Tabla 4-1: Niveles de Madurez de la transformacion digital en instituciones de

educacion superior.

NINGUN GRADO
La universidad carece de objetivos definidos y estrategia de transformacion digital.
El éxito de algunas iniciativas digitales suele depender del esfuerzo individual y los beneficios obtenidos no se extienden
al resto de departamentos, programas y/o facultades.
Carece de procesos de digitalizacion de la informacion, o apenas se inicia este proceso.
El personal (estudiantes, profesores, administrativos) posee nulas o escasas habilidades digitales.
La tecnologia de que dispone la universidad no permite la digitalizacién de los procesos administrativos/gestion,
misionales, y de apoyo.

BAJO GRADO
La universidad ha identificado la necesidad de incrementar la ejecucién de iniciativas digitales, para dar solucion a
algunos problemas en los procesos administrativos/gestién, misionales, y de apoyo, y destina los recursos financieros
para su ejecucion. Sin embargo, continua sin variar su visién del mundo.
Igualmente, se identifican algunas iniciativas internas de productos y servicios digitales que han tenido éxito en el
pasado, y se comienzan a replicar en otros departamentos, programas y/o facultades.
El personal (estudiantes, profesores, administrativos, personal de apoyo) posee habilidades digitales béasicas. Existe una
fuerte resistencia al cambio.
La universidad tiene algunos equipos tecnoldgicos para ejecutar las iniciativas digitales, y la disponibilidad presupuestal
requerida para adquirir otros equipos es restringida.

MODERADO GRADO
La universidad analiza la vision de su mundo y considera realizar un cambio interno.
La universidad ve la necesidad de realizar cambios en los objetivos universitarios a medio plazo, e incorpora iniciativas
de digitalizacién/automatizacion y experiencias de usuario digitales (modifica algunos procedimientos de gobernanza,
curriculos y/o pedagogias de ensefianza), aunque todavia no se centra en el potencial disruptivo de la transformacién.
Por lo tanto, la inversiéon y uso de nuevas tecnologias se hace con precaucion.
El personal (estudiantes, profesores, administrativos) poseen habilidades digitales moderadas, y aln se evidencia
resistencia al cambio.

La universidad ha comprendido, aceptado e interiorizado el nuevo paradigma digital, ha decidido transformarse. Por lo
tanto, las capacidades de transformacion digital de la universidad estan adoptadas e incorporadas a la vision, estrategia,
objetivos y procesos de la universidad.

Cuenta con una planeacion estratégica, lideres, y presupuesto gue habilita la transicion al nuevo paradigma de la
transformacion digital.

Los procesos misionales, de administracién/gestién, y de apoyo de la universidad se modernizan, centrados en el
usuario, y adaptados a la era digital (nuevos procedimientos de gobernanza, curriculos y / o nuevas pedagogias de
ensefianza). La universidad comienza a obtener ventajas competitivas frente a otras universidades.

El personal (estudiantes, docentes, administrativos, personal de apoyo) poseen las habilidades digitales requeridas, no
persiste la resistencia al cambio, se ha interiorizado la cultura digital.

La universidad cuenta con la tecnologia necesaria para alcanzar la transformacion digital.

MUY ALTO GRADO

La universidad es muy innovadora y disruptiva a través del uso de tecnologia y nuevos modelos de negocio.
La universidad fluye de manera natural en el nuevo paradigma digital.

La universidad siempre esta evaluando las nuevas tecnologias y su posible aplicacion.

Los procesos estan automatizados y se utilizan analisis de datos avanzados para toma de decisiones.

Es una universidad inteligente y visionaria.

El personal (estudiantes, docentes, administrativos) estd inmerso en una nueva cultura digital.
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4.2 Perspectiva organizacional, y las perspectivas
socio-cultural y tecnolégica

Es destacable la importancia de la perspectiva organizacional en el proceso de
transformaciéon digital de las instituciones de educaciéon superior. Las empresas que
deseen avanzar en la transformacion deben comenzar por la alta direccion (Gurbaxani &
Dunkle, 2019). Esta dimensién consolida la mayoria de las dimensiones determinadas que
las investigaciones habian escogido por separado en torno a esta perspectiva, y surgieron
principalmente cuatro dimensiones: proceso de negocio, administracion, informacién y
gobernanza de la transformacién digital (Matt et al., 2015; Gobble, 2018; Rossmann &
Reutlingen, 2018; Gurbaxani & Dunkle, 2019; Rosing & Etzel, 2020; Castro Benavides et
al., 2021a;).

El cambio organizacional esta relacionado con las personas, los procesos, las estrategias,
las estructuras y las dinamicas competitivas, que es donde residen la mayoria de los
desafios y oportunidades (Wade, 2015). En particular, la estrategia se relaciona con las
capacidades organizacionales, representa como la organizacion respondera a los cambios
del entorno, y asi satisfacer las expectativas de los clientes, responder a la competencia,
Su esencia es crear y usar la ventaja competitiva (Chandler, 1992). Actualmente, se
requieren de las capacidades dindmicas, entendidas éstas, como la capacidad dentro de
una organizacion para integrar, construir y reconfigurar sus competencias
internas/externas, y asi responder a los cambios, que demanda un entorno dinamico, de
manera flexible, oportuna, y rapida (Miranda Torrez, 2017; Teece et al.,, 1997). En
consecuencia, es importante considerar la gestion del cambio como una estrategia
necesaria para el éxito de la transformacion digital en las instituciones de educacion

superior (Castro Benavides et al., 2020).

Por un lado, la universidad debe proporcionar TI flexible, nuevas plataformas
empresariales y una columna vertebral operativa sélida y escalable como parte de una
infraestructura digital agil (Nadkarni & Prigl, 2021) para respaldar los recursos humanos,
la ensefianza, la innovacion, la administracion, el acceso, apertura de mercado, proceso
de construccidn, sociedad e investigacion (Castro Benavides et al., 2020). Asi como
también, facilitar el analisis y aplicacion de modelos de alcance tecnoldgico (TAM, UTAUT,
TAM-TOE, Modelo de Seguridad y Confianza, entre otros) que garanticen a la universidad

gue los diferentes usuarios (profesores, estudiantes, administrativos, comunidad general)
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adoptaran los multiples y diversos sistemas de innovacion tecnolédgica y educativa, al
considerarlos de utilidad y facil uso (Martin Garcia et al., 2014; Palos-Sanchez et al., 2019;
Sebastian et al., 2022).

4.3 Perspectiva tecnologica, y las Perspectivas
Socio-Cultural y Madurez de las
transformacion digital en las instituciones de
educacion superior.

La cuarta revolucion industrial a menudo se describe como el resultado de una integracion
y efectos compuestos de mudltiples "tecnologias exponenciales”, como la inteligencia
artificial (1A), las biotecnologias y los nanomateriales (Penprase, 2018). Hoy en dia, las
tecnologias digitales transfronterizas (dispositivos |oT, impresion 3D y analisis de big data)
impulsan transformaciones que van mucho més all4 de las optimizaciones de procesos
internos, ya que pueden inducir cambios drasticos en los modelos comerciales, la cultura
organizacional y corporativa y las estructuras de toda la industria (Nadkarni & Prigl, 2021).
Como consecuencia, la universidad debe proporcionar Tl flexible, nuevas plataformas
empresariales y una columna vertebral operativa sélida y escalable como parte de una
infraestructura digital agil (Nadkarni & Prigl, 2021), para respaldar recursos humanos,
ensefianza, innovacion, administracién, acceso, apertura de mercado, proceso de

construccion, sociedad e investigacion (Castro Benavides et al., 2020).

Por otro lado, la universidad debe contar con infraestructura fisica para satisfacer los
estdndares y métodos educativos contemporaneos (i.e. institutos de innovacion,
laboratorios para la ensefianza, unidades de formacioén digital, edificios, laboratorios para
la ensefianza acorde con el escenario digital y de innovacion) (Castro Benavides et al.,
2020).

4.4 Perspectiva Socio-Cultural, Tecnolégicay
Madurez de la Transformacion Digital en las
instituciones de educacidn superior.

El cambio organizacional esta relacionado con personas, procesos, estrategias,
estructuras y dinamicas competitivas, es alli, donde residen la mayoria de los desafios y

oportunidades (Wade, 2015). Asi como también, los cambios tecnoldgicos y el
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conocimiento tecnoldgico depende fuertemente de los contextos sociales en donde se
desarrolla, depende de muchas personas, de las instituciones que interactian con ella por
un largo periodo de tiempo (Pinch & Bijker, 1984; Valderrama, 2004). Por tanto, la
cosmovisién, la cultura y las competencias digitales de estudiantes, docentes,
administrativos, stakeholders, son vitales en el proceso de transformacién digital en toda

organizacion, incluidas las universidades.

Dentro del proceso de evolucién de la transformacion digital que tiene lugar en las
universidades, se incluyen esfuerzos aplicados para alcanzar cambios desde un punto de
vista operativo, asi como metahabilidades adquiridas con respecto al dominio del proceso
de cambio (Chanias & Hess, 2016). Desde una perspectiva de contenido, las dimensiones
tipicas cubren los aspectos (estratégicos) de la gestion de la transformacion, el ndcleo del
negocio que comprende la oferta de productos y servicios digitales, la digitalizacién de los
procesos y operaciones internas, la interaccion digital con el usuario, asi como el uso y
desarrollo de Tl (Chanias & Hess, 2016). Estos modelos son particularmente relevantes
cuando tanto las metacapacidades en términos de gestion de la transformacién como los
cambios tecnoldgicos en productos, procesos o modelos de negocio se consideran desde

una perspectiva holistica (Chanias & Hess, 2016).

4.5 Modelo Tedrico e Hipotesis

Las instituciones de educacion superior estdn muy atentas al desarrollo del proceso de
transformacion digital y estan tratando de cambiar su actual paradigma. El estado actual
de la investigacion carece de un modelo de madurez tedrica y metodolégicamente
profundo para la transformacion digital, no solo en el negocio de Tl sino también en las
instituciones de educacién superior (Castro Benavides et al., 2020; Gollhardt et al., 2020).
Por lo tanto, basados en el andlisis realizado al marco te6rico descrito en el capitulo 3, y
las secciones previas en este capitulo, se describen y plantean las hipotesis entre las
perspectivas y los criterios correspondientes para la implementacion de una
transformacion digital en las instituciones de educacion superior. El presente estudio
contempla tres dimensiones que podrian influir positivamente en la madurez de la
transformacion digital en las instituciones de educacion superior: perspectiva

organizacional (subdimensiones: informacion, procesos de negocio,
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gestién/administracién, y planificacion estratégica); perspectiva socio-cultural; y

perspectiva tecnoldgica.
Basados en la discusion anterior, se plantean las siguientes hipotesis.

H1: La perspectiva organizacional tiene una influencia directa positiva en la perspectiva

socio-cultural.

Hla: La perspectiva organizacional tiene una influencia indirecta positiva en la madurez
de la transformacion digital de las instituciones de educacion superior a través de la

perspectiva socio-cultural.

H1b: La perspectiva organizacional tiene una influencia indirecta positiva en la madurez
de la transformacion digital de las instituciones de educacién superior a través de la

perspectiva tecnoldgica.

H2: La perspectiva organizacional tiene una influencia directa positiva en la perspectiva

tecnolégica

H3: La perspectiva tecnoldgica tiene una influencia directa positiva en la madurez de la

transformacion digital de las instituciones de educacion superior

H3a: La perspectiva tecnoldgica tiene una influencia indirecta positiva en la madurez de la
transformacion digital de las instituciones de educacidon superior a través de la

perspectiva socio-cultural

H4: La perspectiva tecnoldgica tiene una influencia directa positiva en la perspectiva socio-
cultural

H5: La perspectiva socio-cultural tiene una influencia directa positiva en la madurez de la

transformacion digital de las instituciones de educacién superior.

Las relaciones hipotéticas investigadas se ilustran en la Figura 4-1.
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Figura 4-1: Interrelaciones entre las perspectivas de transformacion digital en las

instituciones de educacion superior. Modelo de implementacion.

4.6 Disefio y Validacion de Contenido del
Instrumento de Medicion de la Transformacion
Digital en las Instituciones de Educacion
Superior

4.6.1 Validez

Una definicibn comunmente aceptada de la validez de un instrumento es la medida en que
el instrumento mide lo que pretende medir (Slocumb & Cole, 1991). También se considera
un factor vital en la seleccién o aplicacion de un instrumento (Zamanzadeh et al., 2015) y
sirve como guia para determinar las implicaciones adecuadas de los hallazgos del estudio
(Slocumb & Cole, 1991). Especificamente, la validez se determina examinando conceptos
relacionados con las validez de constructo, criterio y contenido (Devon, Block, Moyle-
wright, et al., 2007).

La validez de constructo se refiere a “qué tan bien” un instrumento identifica las medidas
operativas correctas para los conceptos tedricos en estudio (Sampieri et al., 2014; Yin,
2009). La validez de criterio de un instrumento de medida se establece comparando sus

resultados con los de un determinado criterio externo que intenta medir lo mismo (Sampieri
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et al., 2014) y encontrando una relacion estadisticamente significativa entre una medida y
un criterio (Rubio et al., 2003); y la validez de contenido se refiere al grado en que los items
de un instrumento son una muestra representativa del dominio de contenido que se mide
(Escurra, 1988; Devon, Block, Moyle-Wright, et al., 2007; Magdalena et al., 2015;
Zamanzadeh et al., 2015).

4.6.2 Validez de Contenido

La validez de contenido revela un rango completo del atributo en estudio (Devon, Block,
Moyle-wright, et al., 2007) en términos de claridad, coherencia, relevancia y suficiencia del
item de la dimension, con respecto a un dominio de contenido (Carbajal & Tamari, 2017).
Para desarrollar un conjunto de items de escala, un investigador primero define el
constructo de interés y sus dimensiones buscando en la literatura, a través de opiniones
de expertos, realizando un muestreo de poblacion o mediante investigacion cualitativa
(Devon, Block, Moyle-wright, et al., 2007). Por otro lado, la validez de contenido se puede
caracterizar como validez aparente o validez l6gica. La validez aparente indica que la
medida parece ser valida “a primera vista”. La validez légica indica un proceso mas
riguroso, centrado en una evaluacion proporcionada por jueces expertos, de manera que
se pueda brindar informacion sobre la representatividad y claridad de los elementos y
ofrecer sugerencias concretas a mejorar la calidad del instrumento (Rubio et al., 2003;
Zamanzadeh et al., 2015). Si los expertos en el campo son percibidos como verdaderos
expertos, es poco probable que exista una autoridad superior que cuestione la suposicion
de validez del contenido de la prueba (Lawshe, 1975). En resumen, (Escobar-Pérez &
Cuervo-Martinez, 2008) sugiere las siguientes categorias para evaluar la validez de
contenido de un instrumento de medida: suficiencia, claridad, coherencia, relevancia; y la

escala de calificacion: no cumple con los criterios, nivel bajo, nivel moderado, nivel alto.

Finalmente, se han propuesto numerosas técnicas analiticas para cuantificar el grado de
acuerdo de los expertos sobre la relevancia del contenido de un instrumento. Entre los mas
utilizados se encuentran el coeficiente V de Aiken (Aiken, 1980), el indice de Validez de
Contenido-CVI de Lawshe (Lawshe, 1975), el indice de Validez de Contenido (CVR) y el
Coeficiente de Validez de Contenido-CVC (Hernandez-Nieto, 2002), y Pedrosa et al.
(2014) detallan otras técnicas. A continuacion, se describen las principales.
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=  Vde Aiken

El coeficiente V de Aiken se considera el estadistico mas relevante para evaluar la validez
de contenido (Escurra, 1988). Evalua la relevancia de cada item con respecto a su
constructo, pero también considera no solo el nimero de categorias ofrecidas a los jueces,
sino el numero de expertos participantes. Adicionalmente, las valoraciones asignadas
pueden ser dicotémicas (valores de 0 0 1) o policotomicas (valores de 0 a 5) (Pedrosa et

al., 2014). El estadistico V se calcula usando la ecuacién (4.1).

X-1

V= — (4.1)

donde X representa la mediana de las calificaciones de los jueces, [ representa el valor
mas bajo posible y k representa el rango de valores posibles dentro de la escala de
medicion utilizada. El estadistico V proporciona un indice que va de 0 a 1. Se obtiene un
valor de V igual a 0 cuando todos los jueces seleccionan la calificacion mas baja posible,
y un valor de V igual a 1 cuando todos los jueces seleccionan la calificacibn mas alta

posible (Penfield & Giacobbi, 2004).

Ademas, el resultado se puede evaluar estadisticamente haciendo uso de la tabla de la
cola derecha de probabilidades asociadas y aceptando como validos solo los elementos
gue son estadisticamente significativos al .05. Como se muestra en la Tabla 4-2, si hay
nueve jueces y cuatro niveles de escala, se debe obtener un V de Aiken de .74 para un
nivel de significancia estadistica de p < .036 y para que el item sea considerado valido
(Escurra, 1988).

Tabla 4-2: Probabilidades de cola derecha (p) para 9 valores del coeficiente de validez
(V). Adaptado de (Aiken, 2015).

Numero de categorias de calificacién (c)

No. Items (m) 4
o calificaciones (n)

9 .81 .007
9 74 .036
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Ademas, el célculo de los intervalos de confianza para este coeficiente nos permite
contrastar si la magnitud obtenida del coeficiente es mayor a la que se establece como
minimamente aceptable (.70) para concluir la validez de contenido de los items (Juarez-
Hernandez & Tobdn, 2018). El intervalo de confianza para la V de Aiken se puede calcular
con las ecuaciones (4.2) y (4.3). Donde L se refiere al limite inferior y U al limite superior

de un intervalo de confianza de puntaje C% para Vj.

L = 21KV +22—z,[4nkV (1-V)+22 (4.2)

2(nk+z?2)

2 \ﬁ
U= 2nkV+z*+z./4nkV(1-V)+z (4.3)

2(nk+z2)

En las ecuaciones 2 y 3, z corresponde al valor estandar de la distribucion normal tal que
el C% del area de distribucién esta entre -z y z. Por ejemplo, para un intervalo de
confianza del 95%, z = 1.96 (Penfield & Giacobbi, 2004).

= indice de Validez de Contenido de Lawshe (CVI)

El indice de validez de contenido (CVI) de Lawshe determina un indice cuantitativo para
medir la validez de contenido de un instrumento. El indice requiere que los jueces expertos
evaluen si la habilidad o el conocimiento medido por el item es “esencial”, “Util, pero no
esencial” o “no necesario” para el desempenfo de su trabajo (Lawshe, 1975). El CVI es el
promedio de los valores de los items retenidos aplicando la relaciéon de validez del

contenido (CVR) propuesto por (Lawshe, 1975). La formula para calcular el CVR es:

ne—2
CVR = —% (4.4)
Z
cuando n,= el nimero de jueces expertos que estan de acuerdo con la categoria

“esencial”’, y N = el nUmero total de jueces expertos.

Lawshe presenta esta expresion para ser interpretada como una correlacion, ya que toma
valores de -1 a +1; entonces, CVR sera negativo si menos de la mitad de los jueces estan
de acuerdo, CVR es nulo si exactamente la mitad de los participantes esta de acuerdo, y

CVR es positivo si mas de la mitad esta de acuerdo (Magdalena et al., 2015).
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Adicionalmente, en la Tabla 4-3 explicada por Lawshe (1975) se presentan los valores

minimos de CVR con prueba de cola simple como p > .05.

=  Coeficiente de validez de contenido (CVC)

El Coeficiente de Validez de Contenido (CVC) es un indice que mide la validez de
contenido basado en el acuerdo entre jueces. El autor Hernandez-Nieto (2002) recomienda
la participacién de tres a cinco jueces expertos y el uso de una escala Likert de cinco
alternativas. Se calcula con la media de uno de los items entre la puntuacibn maxima que
podria obtener el item. En consecuencia, se calcula el error asignado a cada elemento

(Pej). La formula para calcular CVC es:

CVC = CVC; - Pe; (4.5)
Igualmente, recomienda mantener solo aquellos items con un coeficiente superior a .80;
mientras que Balbinotti en (Juarez-Hernandez & Tobon, 2018) sugiere mantener aquellos

items con un coeficiente superior a .70. La escala de evaluacion del CVC se presenta en
la Tabla 4-3.

Tabla 4-3: CVC Escala de Evaluacion.

Valores Interpretacién

.00to .40  No aceptable
.41t0.60  Muy bajo

.61to.70 Bajo

.71t0.79  Moderadamente bajo
.80t0.90  Bueno

.91t01.00 Excelente

En la validez de contenido del instrumento, la concordancia de los jueces debe estar en el

rango superior de la escala (Hernandez-Nieto, 2002; Zamanzadeh et al., 2015).

4.6.3 Consenso entre los Jueces

Una frase equivalente para consenso (acuerdo general) podria ser "la opinién colectiva de
un grupo”, considerando que es posible cierto grado de variacion entre los individuos
(William J. Tastle & Wierman, 2007). Por otro lado, el disenso se define como una
diferencia de opinion, de modo que se produce un conflicto dentro del grupo involucrado

en la toma de una decision (William J. Tastle & Wierman, 2007).
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Dentro del contexto de la validacion de contenido, si se requieren realizar revisiones
importantes a la medicién del instrumento, el investigador puede repetir el proceso (Rubio
etal., 2003). Cuando el resultado de la medida de acuerdo es alto, indica que hay consenso
en el proceso de clasificacion o asignacion de puntajes entre los evaluadores, igualmente
da cuenta de la intercambiabilidad de los instrumentos de medicién y reproducibilidad de
la medida (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2008). Hay varias técnicas para determinar
este acuerdo, incluyendo es estadistico Kappa (Bernal-Garcia et al., 2018; Escobar-Pérez
& Cuervo-Martinez, 2008; Hernandez-Nieto, 2002); Kendall's W (Escobar-Pérez & Cuervo-
Martinez, 2008; Zamora-de-Ortiz et al., 2020), y Wierman (W J Tastle & Wierman, 2006,
2007).

= Estadistico Kappa

Este estadistico genera una medida de acuerdo, solo se utiliza en datos nominales; sin
embargo, existe una generalizacion para incluir datos ordinales denominada coeficiente k
ponderado (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2008). El estadistico tiene un rango entre
-1y 1, pero generalmente se ubica entre Oy 1. Si el coeficiente es 1 indica acuerdo perfecto
entre los evaluadores, si es 0 indica que el acuerdo no es mayor que el esperado por el
azar, y si el valor del coeficiente es negativo el nivel se acuerdo es inferior al esperado por

la aleatoriedad (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2008).

Los valores de Kappa superiores a .76 indican concordancia “excelente”, aquellos entre
40 y .75 se definen como concordancia “aceptable” y valores por debajo de .40 se
consideran concordancia “deficiente o inaceptable” (Hernandez-Nieto, 2002). Por el
contrario, (Cortés-Reyes et al., 2010) sugieren otra interpretacion: “pobre o débil” para
valores de Kappa por debajo de .40, “moderado” para valores entre .41y .60, “bueno” entre

.61y .80y “muy bueno” para valores Kappa mas altos hasta 1.

= Kendall's W

La W de Kendall es una prueba de rango no paramétrica que indica el grado de asociacion
o nivel de concordancia entre los rangos medios de las valoraciones realizadas por jueces

expertos segun una escala ordinal (Zamora-de-Ortiz et al., 2020).

En la Tabla 4-4 se presenta una interpretaciéon de la W de Kendall.
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Tabla 4-4: Interpretacion de la W de Kendall. Taken from (Schmidt, 1997).

W de Kendall Interpretacion Clasificacion
AsW<3 Consenso Muy Débil Ninguno
3<W<.5 Consenso Débil Bajo
SsW<7 Consenso Moderado Moderado
JTSW<.9 Consenso Fuerte Alto

W=.9 Exceptionally strong consensus Very High

=  Consenso Tastle-Wierman

El Consenso Tastle-Wierman es una medida de dispersion utilizada para determinar el
consenso y disenso. La medida se aplica a una escala de Likert (o cualquier escala
ordinal). Con esta medida, los datos en escalas ordinales pueden recibir un valor de
dispersién que es légica y tedricamente sélida (W J Tastle & Wierman, 2006, 2007;
Villaverde & Kosheleva, 2010). El valor minimo que asume el coeficiente es 0 y el maximo
es 1. Los autores William J. Tastle & Wierman (2007) no han definido parametros para
interpretar este indice; por lo tanto, se interpretan de la misma manera que la W de Kendall.
Las calificaciones promedio de cada item también se utilizan para calcular la clasificacion

final de una ronda completa (Okoli & Pawlowski, 2004).

Las aplicaciones practicas de este indice se pueden consultar en estudios como Villaverde
& Kosheleva (2010), W J Tastle & Wierman (2006, 2007).

4.6.4 Juicio de Expertos

El primer objetivo de la validez de contenido es obtener la opinidn de jueces expertos que
apoyen o rechacen la apropiada definicion operacional de las variables dentro del universo
del contenido conceptual y alcanzar un consenso. Para alcanzar ese objetivo, se han
propuesto diversos métodos de consenso, como lo son los métodos grupales o por
métodos de experto Unico. Se pueden seguir, entre otros, el método de agregados
individuales, el método Delphi, la técnica de grupo nominal y el método de consenso grupal
(Corral, 2009). Entre las técnicas individuales se encuentra el método de agregados
individuales y el método Delphi, en ambas se requiere interactuar con los expertos, pero
en la Ultima se exige mayor nivel de acuerdo (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2008),
asimismo si se usa de manera sistematica y rigurosa, este método puede contribuir
significativamente a ampliar el conocimiento (Hasson et al., 2000). Este estudio sigue el

método Delphi, que se detalla a continuacion.
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= Método Delphi

El método prospectivo Delphi consiste en una técnica de obtencidon de informacion, basada
en la consulta a expertos en un area, con el fin de obtener una opiniéon consensuada y
fiable (Lopez Vidal & Africa Calvo, 2019). Aunque en la literatura, no se ha determinado un
namero exacto de jueces, se recomienda contar con un grupo de al menos cinco personas
para tener suficiente control sobre el acuerdo. Cada juez realiza la evaluacion de las
opiniones cuantitativas y cualitativas sobre los items; tras analizar sus respuestas, el
equipo de investigacion envia a cada juez la mediana resultante, solicitando que
reconsidere/valide su juicio hasta llegar a un consenso (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez,
2008; Zamanzadeh et al., 2015).

Para verificar el consenso alcanzado en las respuestas, se sugiere el uso del coeficiente
de Consenso de Tastle-Wierman. Cuando Consenso > .70, existe un buen acuerdo y la

ronda finaliza.
= Coeficiente de Competencia del Experto (K)

Una forma de seleccionar a los expertos es a través del andlisis de su relevancia como
expertos mediante el calculo del Coeficiente de Competencia Experta (K) (Mengual-andrés
et al., 2016), utilizando la formula (4.6):

K =~ (Kc+Kq) (4.6)

K. es el coeficiente de conocimiento o informacion que representa una medida del nivel de
conocimiento sobre el tema. Se requiere la autoevaluacion del juez en una escala discreta

de 0 a 10, y luego multiplicada por .1.
K, es el coeficiente de argumentacion o fundamentacion del criterio de los expertos.

El juez se autoevalla abordando seis posibles fuentes de argumentacion (Cruz Ramirez &
Martinez Cepena, 2019) (Ver Tabla 4-5).
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Tabla 4-5: Grado de influencia de la fuente en su criterio

Grado de influencia de la fuente en su criterio

Fuente de argumentacidn o justificacién Alto (3) Medio (2) Bajo (1)
Andlisis tedricos que ha realizado .30 .20 .10
Su experiencia obtenida .50 .40 .20
Trabajos de autores nacionales .05 .05 .05
Trabajos de autores internacionales .05 .05 .05
Su propio conocimiento del estado del problema

: .05
en el extranjero .05 .05
Su intuicion .05 .05 .05

Tras obtener el valor final, los expertos con una calificacion inferior a .8 no se incluyen en
el estudio (Zartha Sossa et al., 2014).
La siguiente seccion proporciona una descripcion detallada del proceso sistematico y se

analizan los resultados obtenidos.

4.6.5 Método

Se trata de un estudio descriptivo cuantitativo-no experimental. Durante el proceso se
recogieron los puntos de vista cualitativos y cuantitativos de jueces expertos respecto al

tema de investigacion siguiendo la metodologia propuesta por (Hasson et al., 2000).
= Disefio del Estudio

Se desarrollé un proceso Delphi basado en la web para involucrar a jueces expertos y
validar el contenido del instrumento de medicidn con respecto a la implementacion de la

transformacion digital en las instituciones de educacion superior.

Se siguieron los pasos: (a) Elaboracion de instructivos y hojas de calculo, (b) Compromiso

con los expertos- Método Delphi, y (c) Recoleccién y analisis de resultados.
o Elaboracién de los instructivos y hojas de calculo

Previo a la elaboracién del instrumento, se realiz6 una revision de la literatura que permitié
identificar veintinueve (29) items, agrupados en cuatro (4) dimensiones principalmente.
Doce (12) de ellos pertenecientes a la perspectiva organizacional (41,37%), siete (7)
pertenecientes a la perspectiva socio-cultural (24.13%), cinco (5) que representan la
perspectiva tecnoldgica (17.24%), y cinco (5) relacionados con la madurez del proceso de

transformacion digital en las instituciones de educacion superior (17,24%) (Ver Anexo A).
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Posteriormente, para que la informacion fuera recopilada en forma operable, los items
fueron ajustados y organizados en un formato y secuencia adecuados (Zamanzadeh et al.,
2015). Ademas, las instrucciones a los jueces sobre las dimensiones y el indicador que
mide cada item o grupo de items se explicaron detalladamente a través de un video, una
carta de presentacion y documentos escritos, sugeridos por (Escobar-Pérez & Cuervo-
Martinez, 2008). Finalmente, en el estudio se respetaron las consideraciones éticas como
aceptacion, permiso de uso y resguardo de la informacion proporcionada por los jueces

expertos.
o Seleccion de Expertos. Método Delphi

La selecciéon de la muestra fue no probabilistica, propositiva y critica (Taherdoost et al.,
2016), de acuerdo con el interés de participar en el estudio, el conocimiento sobre el tema
de transformacion digital en las instituciones de educacién superior, la experiencia y la
disponibilidad. Se contactaron algunos expertos a través de los correos electrénicos
disponibles en los diferentes articulos cientificos sobre transformacion digital, y otros
expertos reconocidos en los diferentes paises. Inicialmente se disefié una lista de treinta 'y
dos (32) posibles jueces, cada uno de los cuales recibié una carta de presentacion e
invitacion para formar parte del juicio de evaluacién; once (11) jueces aceptaron. Se solicité
a los jueces expertos que respondieran a la autoevaluacion que cumple los requisitos
descritos en la Seccidn 4.6.4.2. para calcular el Coeficiente de Competencia del Experto
(K); finalmente, se seleccionaron los nueve (9) expertos con una calificacion K superior a
.8.

o Preparacion

El proceso fue creado con un criterio de buscar la participacién de jueces expertos de
diferentes regiones geogréficas y con experiencia heterogénea. El método Delphi consté
de un total de nueve (9) jueces: cuatro (4) doctores, cinco (5) ingenieros de sistemas o
electricistas, que se desempefian como profesores (5), decanos (1), o directores de
innovacioén (3) en las instituciones de educacion superior. El grupo de expertos también
reflej6 una diversidad de opiniones con variada representacion geografica, de los paises
de Colombia (5), Espafa (1), Portugal (1), Guatemala (1) y Alemania (1).
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El papel de los jueces expertos fue revisar estos indicadores y establecer el nivel de
acuerdo sobre la pertinencia, coherencia, claridad y suficiencia de cada item respecto al

constructo al cual pertenece.
o Recoleccion de los Datos

La encuesta se realiz6 a través de la aplicacién web SurveyMonkey. EI método Delphi se
llevé a cabo entre octubre y noviembre de 2021. Inici6 con la invitacion formal para ser
parte del grupo de jueces expertos, al tiempo en que la informacion sobre el disefio del
estudio y el enlace para ingresar al sitio web, les fue enviado por correo electrénico. Se
pidi6 a los jueces que aceptaron la invitacidn que respondieran dentro de las tres semanas
posteriores a la recepcion del correo electrénico. Es de mencionar, que la comunicacion y
evaluacion por los expertos se dio de manera asincrona. Se enviaron hasta dos
recordatorios a los participantes que no completaron la encuesta en el plazo especificado,
y finalmente se cerré la encuesta después de dos meses, con aportes muy significativos,

completos y detallados proporcionados por los nueve (9) jueces.

La encuesta incluyé cuatro (4) secciones. La primera contenia informacion sobre el estudio,
y la autoevaluacion requerida para calcular el Coeficiente K. La segunda se referia a datos
de identificacion del futuro evaluador. La tercera describia las principales caracteristicas y
dimensiones de la universidad con sus respectivos items, junto con el detalle de las
caracteristicas de cada constructo, relevancia cientifica e indicadores para calificar cada
item. Finalmente, la cuarta seccién recopilé informacion de la autoevaluacién de los jueces
para calcular el Coeficiente de Argumentacion Ka. Ademas, cada seccién ofrecia campos

de texto libre para las observaciones que quisieran ser expresadas por los jueces.

En esta ronda y para cada indicador, los expertos debian indicar su acuerdo o desacuerdo
en una escala tipo Likert de 4 niveles (No Cumple, Nivel Bajo, Nivel Moderado, Nivel Alto),

segun suficiencia, claridad, coherencia y Relevancia.

El analisis se realizé con Microsoft Excel y R-Studio aplicando la funcién Consensus.
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=  Anpdlisis Estadistico de los Datos

Se aplicaron al conjunto de respuestas proporcionadas por los jueces, dos estadisticas.
Especificamente la V de Aiken (Escurra, 1988), y el coeficiente de Consenso Tastle-
Wierman (W J Tastle & Wierman, 2006).

o Consenso entre Jueces. Consensus Tastle-Wierman

Un valor de Consenso Tastle-Wierman mayor o igual a .7 indicaria que se alcanzé un
consenso fuerte, y laronda de expertos estaria finalizada. Sin embargo, si el valor es menor
a .7, la encuesta debe ser enviada nuevamente a los jueces expertos, iniciando una nueva
iteracion. En cada iteracion, se devolveria la siguiente informacion para cada item: 1. La
clasificacién promedio del elemento para los jueces; 2. La calificacién que el juez le otorgd
al item en la ronda anterior; 3. Una indicacién del nivel actual de consenso, basado en el
valor del coeficiente de Consenso de Tastle-Wierman; y 4. Un parrafo que resuma los
comentarios de los otros participantes sobre por qué evaluaron ese elemento. Con base
en esto, los participantes revisan y/o ajustan sus valoraciones para cada item con sus

respectivas observaciones (Okoli & Pawlowski, 2004).
o V-Aiken

Las modificaciones que se realizan a los items por parte de los investigadores se realizan
con base en las observaciones de los jueces expertos y los resultados de la V de Aiken,
considerando que el item se mantiene si el valor de la V de Aiken es mayor o igual a .74;

de lo contrario, se modifica o elimina.

El resultado deseado es una tendencia a 1, y se pueden realizar nuevas rondas si en la
primera ronda no se alcanza el valor minimo de .7 en el acuerdo de los jueces, ni un valor

mayor a .74 en el coeficiente V de Aiken con significacion estadistica de .036.

4.6.6 Resultados y conclusiones del instrumento de medicion

= Seleccion de Jueces

Se calcularon los Coeficientes de Conocimiento (K¢) y Coeficiente de Argumentacion (Ka)

obtenidos para cada juez (Ver Tabla 4-6).
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Tabla 4-6: Coeficiente de Conocimiento (K.) y Coeficiente de Argumentacion (Ka)
obtenidos para cada juez

Juez K¢ Ka K Decision
1 .80 1.0 .90

2 .80 1.0 .90

3 101010 Influyente
4 1.0 1.0 10

5 .80 .80 .80

6 .90 1.0 .95

7 .60 0.0 .30 No Influyente
8 .80 1.0 .90 Influyente
9 .90 .80 .85

10 .70 .80 .75 Medianamente Influyente
11 .80 1.0 .90 Influyente

De acuerdo con la Tabla 4-6, se identificaron nueve (9) jueces que cumplieron con los
criterios de seleccién presentados al inicio del estudio, es decir, un coeficiente K mayor o

igual a .8, clasificados como influyentes.
=  Coeficiente de Validez de Contenido y Consenso entre Jueces

Una vez calculados los coeficientes por item, por dimension y por instrumento (Anexo B),
se deducen niveles adecuados en el Coeficiente V de Aiken para la mayoria de los items,
validando su contenido, a excepcion para el item 4, cuyo indicador de Claridad (V = .63) y

para el indicador de Suficiencia de la subdimensién Procesos de Negocio (V =.70).

En cuanto al consenso entre los jueces, calculado con el coeficiente de Consenso, se
observa un valor mayor o igual a .78 en la mayoria de los items del instrumento, indicando
“Consenso Fuerte”. Las excepciones son la Claridad del item 3 (Consenso = .57);
Coherencia (V = .60), Relevancia (Consenso = .65), and Claridad (Consenso = .54) del
item 4; Sub-dimension de Proceso de Negocio (Dimension Organizacional) Suficiencia
(Consenso = .66); Sub-Dimension Planeacion Estratégica (Dimensidon Organizacional)
Suficiencia (Consenso = .65); Claridad del item 11 (Consenso = .65); Claridad del item 13
(Consenso = .66); Relevancia (Consenso = .50) y Claridad del item (Consenso = .57) 20;
y en el item 24, todos los indicadores (Coherencia, Relevancia, Claridad) (Consenso = .57).
El analisis de validez de contenido y consenso entre jueces de todo el instrumento se
presenta en la Tabla 4-7. Se observa que, en todos los casos, el coeficiente V de Aiken es
superior a .74 con p < .05, lo que indica que los items se consideran validos; asimismo,

para todas las dimensiones existe consenso mayor a .74 entre todos los jueces, indicando
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“Consenso Fuerte”. Por otro lado, el indicador de evaluacién de la Claridad en la Dimension

Tecnoldgica indica un consenso moderado (Consenso = .68).

Tabla 4-7: Validez de contenido, intervalo de confianza y consenso entre jueces

expertos.
Indicadores

Dimensiones Coherencia Relevancia Claridad Suficiencia Todas las dimensiones

\% Cl c Vv (¢]] C \ (¢]] C \% (¢]] C \% Cl C
Organizacional .94 [.77-1.02] .93 .97 [.81-1.03] .92 .88 [.69-98] .89 .89 [7-99] .77 .92 [.74-1] .84
Socio-Cultural .95 [.78-1.02] .86 .97 [.8-1.03] .95 .91 [73-1] .78 .89 [.7-99] .77 .93 [.75-1.01] .82
Tecnolégica .90 [.72-.99] .86 .93 [.76-1.01] .91 .86 [.67-97] .76 .81 [.62-.94] .77 .88 [.69-.98] 74
DT Madurez .96 [.8-1.02] .74 .96 [.79-1.02] .80 .96 [.79-1.02] .68 .96 [.8-1.02] .74 .96 [.79-1.02] .88

En respuesta a las observaciones proporcionadas por los expertos, se realizaron cambios
cualitativos en la redaccion de las preguntas y se modificé algo del contexto para finalizar

el disefio del cuestionario.

En conclusion, el estudio de la validez de un instrumento es un proceso dispendioso que
requiere de tiempo para su planeacién y ejecucion. En ese orden, el primer paso critico a
realizar debe ser el estudio de la validez de contenido, en razén a que este analisis verifica
gue los instrumentos utilizados para los estudios sean adecuados para el constructo, la
poblacién que se investiga y el contexto socio-cultural en el que esta inmerso el estudio.
Dado que la validez de contenido es un requisito previo para otros tipos de validez, debe

tener maxima prioridad durante el desarrollo del instrumento.

En los estudios de validez de contenido, los investigadores pueden recibir informacion
invaluable de jueces expertos que brindan comentarios constructivos sobre la calidad de
las medidas recién desarrolladas y los criterios objetivos con los que deben evaluar cada
elemento (Rubio et al., 2003). En consecuencia, el andlisis de los resultados consolidados
del instrumento a través de los coeficientes V de Aiken y Consenso indica que el
instrumento tiene validez de contenido y que existe un fuerte consenso entre los jueces;
por lo tanto, no se requiri6 una segunda ronda. Por el contrario, los valores que no
exhibieron significancia estadistica en su validez de contenido y/o tuvieron valores

inferiores a .7 en el coeficiente de Consenso fueron cuidadosamente revisados por los
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investigadores, y reflejando las observaciones brindadas por los jueces expertos se ajusto
la redaccién y el contexto para facilitar la comprension del item. Acogiendo la sugerencia
de los jueces expertos, los items 20 y 21 de la dimension tecnolédgica se fusionaron en un

solo item.

En consecuencia, la evaluacion del instrumento descrito en este trabajo facilita la obtencion
de resultados cientificamente validos y confiables, para validar las relaciones entre los
constructos (organizacional, socio-cultural y tecnoldgica) que impactan la transformacién

digital en las instituciones de educacion superior (Castro Benavides et al., 2022).



5.Resultados del Estudio Empirico

5.1. Caracteristicas de la Muestra

Se utiliza como marco muestral el informe de las universidades publicas de Colombia
proporcionado por el Sistema de Informacion del Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia. Hay en total 34 universidades publicas en Colombia. A través de una busqueda
en la web se consolidaron los nombres, direcciones de correo electrénico y nimeros de
teléfono de personal designado en las 34 universidades publicas (principalmente lideres

de TI, directores o jefes de departamento que trabajan en areas relacionadas con las TIC).

La fuente principal para recopilar la informacion fue una encuesta en linea
autoadministrada, otras fuentes en formato PDF o mediante videoconferencia. En una
primera fase, la comunicacion fue asincronica, a través de correos electronicos. En una
segunda fase, la comunicacion fue sincronica, por medio telefénico o videoconferencia. Se
inicié el proceso con el envio por correo electronico, a las personas nombradas, una
invitacién con la informacion principal del proyecto de investigacion, el compromiso de
facilitar los resultados del estudio y el enlace de la encuesta en linea. Se enviaron varios
correos y se realizaron llamadas en repetidas ocasiones a quienes no respondian la
encuesta. Ademas, se requirieron algunas videollamadas para socializar la importancia de
Su participacion en el proyecto. La encuesta fue entregada en espafiol, y estuvo disponible
durante ocho (8) meses. Finalmente, se obtuvieron respuestas de las 34 universidades
publicas. Esto significa la poblacion de las universidades publicas en Colombia. De
acuerdo a la complejidad del modelo (en este caso nimero maximo de flechas apuntando
a un constructo igual a dos) este tamafio de muestra es suficiente para detectar un valor

minimo de R? de .25, para un nivel de significancia del 5%, asumiendo un poder estadistico



Capitulo 5. Resultados del Estudio Empirico 105

del 80% (Cohen, 1992). La Tabla 5-1 presenta algunas de las caracteristicas de las
universidades y encuestados. En total fue encuestado el lider de Tl por universidad publica
en Colombia, es decir, se encuestaron 34 personas, representando las 34 universidades.
El 100% de las universidades publicas de Colombia fueron encuestadas. De acuerdo con
la informacion suministrada se puede decir que el 53% de las universidades son
Departamentales, y el 47% son nacionales. Por otra parte, se observa que el 68% de las
universidades estan acreditadas en Alta Calidad y el 32% No estan Acreditadas en Alta
Calidad.

En términos de nimero de estudiantes en las universidades, se puede decir que el 6% de
las universidades se considera de gran volumen, mientras que el 71% mediano y el 23%
restante pequefo. En términos de nimero de profesores en las universidades, se puede
decir que el 3% de las universidades se considera gran volumen, mientras que el 53%
mediano y el 44% restante pequefio. Los datos muestran que el 97% de las universidades
orienta su formacion principalmente en la metodologia Presencial, mientras que en un 3%
restante en la metodologia virtual. Adicionalmente, los lideres de TI registraron en las
observaciones de la encuesta que, aunque principalmente la universidad orientaba su
formacion de manera presencial, algunos cursos/diplomados/carreras, eran orientadas en
la metodologia Distancia/Virtual. La consolidacion de esta informacion se presenta en la
Tabla 5-2. Es asi como, el 70% de las universidades orienta su formacion en la
metodologia presencial, mientras que en un 16% la metodologia es
presencial/distancia/virtual, el 6% en la metodologia presencial/distancia, el 3% virtual y el

3% presencial/virtual.

Tabla 5-1: Metodologia presencial/virtual instituciones de educacion superior publicas

en Colombia.

Metodologia Cantidad de Universidades

Presencial/Virtual 1
Presencial/Virtual/Distancia 5
Virtual 1
Presencial 24
Presencial/Distancia 3
Total 34

Los lideres de Tl de las universidades publicas en Colombia tienen una dedicacion laboral
en un 64% tiempo completo, el 15% exclusiva, el 15% Contrato indefinido, el 3% contrato

a término fijo, el 3% orden de prestacion de servicios.
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El nivel de formacion actual de los lideres de tecnologia de las universidades publicas se
refleja en un 0% técnico y tecnolégico, 21% profesional, 67% magister (o especialidad

médica), y finalmente 12% doctorado (Ver Tabla 5-2).

Tabla 5-2: Poblacion Universidades y caracteristicas de los encuestados

Frecuencia

Caracteristicas (n=34) %
Datos de la Universidad
Clasificacion Universitaria: Nacional 10 29%
Regional 16 47%
Internacional 0 0%
Region Llanos 2 6%
Caribe 8 24%
Pacifico 5 15%
Centro Estey DC 11 32%
Region Cafetera y Antioquia 4 12%
Centro Sur-Amazonia 3 9%
Principal Metodologia Virtual 1 3%
Presencial 33 97%
Universidad Acreditada en Alta Calidad Si 23 68%
No 11 32%
Tamafio segin Nimero de Estudiantes Pequefia 8 23%
Mediana 24 71%
Grande 2 6%
Pequefia 15 44%
Tamafio segun Numero de Profesores Mediana 18 53%
Grande 1 3%
Datos del lider TI encuestado
Dedicacién Laboral Exclusivo 5 15%
Tiempo completo 22 65%
Contrato a término fijo 1 3%
Contrato Indefinido 5 15%
OPS 1 3%
Nivel Maximo de Formacion Actual Técnico 0 0%
Tecndlogo 0 0%
Profesional 8 24%
Magister/Especialidad 22 65%
Doctorado 4 12%

5.1 Analisis descriptivo del resultado de las
encuestas

Tal como se mencioné en el capitulo 2 de la metodologia, se realizar4d un andlisis

descriptivo de las respuestas dadas a la encuesta aplicada (Ver Anexo A).

Anélisis de la Seccién 1. La primera seccidn presenta una caracterizacion general de la

universidad y de los encuestados Ver figura 5-1.
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Figura 5-1: Resumen Seccion 1 de la Encuesta.

Clasificacién de la Universidad Universidad Acreditada en alta calidad

(Departamental, Nacional, Internacional)

Departamental

Nacional 47% ;
53% Si
68%

Por otra parte, se observa que el 68% de las
El 53% de las universidades son Departamentales, Uuniversidades estan acreditadas en Alta Calidad y el
y el 47% son nacionales. 32% No estan Acreditadas en Alta Calidad.

Metodologia Presencial, Virtual Metodologia Presencial, Virtual,
Presencial/Distancia/Virtual

Virtual
3% Virtual

3%

Presencial y
Distancia/Virtual
26%

Presencial
97%

Presencial
71%

Los datos muestran que el 97% de las 0 . .
universidades orienta su formacién principalmente LS datos muestran que el 71% de las universidades

en la metodologia Presencial, mientras que el 3% orienta su fo_rmacién Unicamente en la metodolog{a

Virtual. Presencial, mientras que un 26% aunque la metodologia
principal es Presencial, se ofertan algunos cursos,
diplomados, o programas virtuales/Distancia, y el 3% su
metodologia es Unicamente Virtual
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NUmero de estudiantes

Grande
6%

Pequefia
23%

Mediana
71%

En términos de nimero de estudiantes en las
universidades, se puede decir que el 6% de las
universidades se considera de gran volumen,
mientras que el 71% mediano y el 23% restante
pequenio.
Pequefa: estudiantes <= 10.000
Mediana: 10.000 < estudiantes <=
40.000
Grande: > 40.000 estudiantes

NUumero de profesores

Grande
3%

Pequefia
44%

Mediana
53%

En términos de numero de profesores en las
universidades, se puede decir que el 3% de las
universidades se considera gran volumen, mientras
que el 53% mediano y el 44% restante pequefio.

Pequefia: profesores <= 1000
Mediana: 1000 < profesores <= 4000
Grande: > 4000 profesores

Nivel de Formacion Actual

0% 12% 23%

65%

0% 20% 40%

OTécnico

Doctorado

60% 80% 100%

OTecndlogo

O Profesional

O Magister (o especialidad médica)

El nivel de formacion actual de los lideres de tecnologia de las Universidades Publicas se refleja en un 0%
Técnico y Tecnolégico, 23% Profesional, 65% Magister (o especialidad médica), y finalmente 12%

Doctorado

Analisis de la Seccién 2;

La seccion 2 recopila informacién sobre la percepcion que tienen los lideres de Tl de las
universidades publicas frente al proceso de transformacion digital en su universidad
durante los ultimos TRES ANOS (2018-2021).
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La primera dimension que es abordada en esta seccion es la Perspectiva Organizacional,
compuesta por 4 subdimensiones: Informacion, Procesos misionales, de

administracién/gestién, y de apoyo, Planeacion y Estratégica.

A continuacién, se analizan los resultados obtenidos en la encuesta a las preguntas
relacionadas con caracteristicas de orden organizacional Figuras 5-2,5-3 que favorecen la

transformacioén digital.

Perspectiva organizacional. Subdimension Informacion (Ver Figura 5-2.)

Figura 5-2: Resumen Perspectiva organizacional. Subdimensioén Informacion.

120% 105%
6%
105% 90% 18%
o 26%
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P_ORG_INFO01: Se evidencian diferencias significativas con respecto al manejo de la Informacion al interior de las
universidades publicas. El 3% de los lideres de Tl considera que la alineacion de la informacion institucional a través de la
Arquitectura Empresarial, la eficacia de la gobernanza de los datos, y la gestion de datos, se da en muy alto grado. Mientras
que, para el 26% en alto grado, para el 24% en moderado grado, para el 38% en bajo grado y para el 9% en ningln grado.

P_ORG_INFO02: Para el 6% de los lideres de TI, la universidad tiene capacidad de gestion sobre los datos para la
toma de decisiones en muy alto grado; Mientras que, para el 38% en alto grado, para el 38% en moderado grado, para el
18% en bajo grado y para el 0% en ningun grado.

P_ORG_INF03: Para el 18% de los lideres de TI, la universidad, cumpliendo con la normatividad vigente, cuenta con
seguridad, ética de los datos (privacidad y proteccion de los datos) en muy alto grado; Mientras que, para el 44% en alto

grado, para el 24% en moderado grado, para el 15% en bajo grado y para el 0% en ningun grado.
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1= Ningu d . ., . ..
S0 o Eeoe La  subdimension informacion  presenta  una
40%
30% - . .
20% Sobresale el indicador ORG_INFO3 que ha sido

5 = Muy alto grado 2 = Bajo grado
10%

heterogeneidad en los resultados de sus indicadores.

ne clasificado en mayor porcentaje entre alto grado.
/ Contrario al indicador ORG_INFO1 cuya clasificacion se
destaca en bajo grado. Por su parte, ORG_INFO02, tiende

3 = Moderado alto, y moderado grado.

grado

P_ORG_INFO1 ®P_ORG_INFO2 © P_ORG_INFO3

4 = Alto grado

Perspectiva organizacional. Subdimensién Procesos misionales, de

administracién/gestién, y de apoyo (Ver Figura 5-3)

Figura5-3: Resumen Perspectiva organizacional. Subdimension Procesos misionales,

de administracion/gestion, y de apoyo.
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P_ORG_PROCO01: Para el 18% de los lideres de TI, la universidad considera que la universidad tiene una visién
integral y holistica de los procesos misionales, de administracién/gestion, y de apoyo, una visioén critica para la toma de
decisiones efectiva y la mejora del desempefio mediante el uso intensivo de TIC; en muy alto grado. Mientras que, para
el 35% en alto grado, para el 24% en moderado grado, para el 24% en bajo grado y para el 0% en ningun grado.

P_ORG_ PROCO02: Para el 15% de los lideres de TI, la universidad considera que la universidad ha automatizado
sus procesos misionales, de administracion/gestion, y de apoyo utilizado mdltiples plataformas, digitalizado los datos,
aumentando su agilidad para permitir el acceso (las 24/7 horas) a toda la informacion y servicios requeridos por los
usuarios; en muy alto grado. Mientras que, para el 41% en alto grado, para el 29% en moderado grado, para el 15% en

bajo grado y para el 0% en ningin grado.
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P_ORG_ PROCO03: Para el 12% de los lideres de TI, la universidad considera que la universidad actualiza
rapidamente sus curriculos, programas académicos y adapta o reestructura los procesos misionales, de
administracion/gestion, y de apoyo, centrados en el usuario y de acuerdo con los nuevos requerimientos de la sociedad,
los cambios legislativos y regulatorios, cambios organizacionales y/o tendencias globales; en muy alto grado. Mientras

que, para el 35% en alto grado, para el 35% en moderado grado, para el 18% en bajo grado y para el 0% en ningln

grado.
1= Ningutn grado
50%
40%
30% En esta subdimension de procesos misionales,
5= Muy alto grado 20% 2 =Bajo grado de administracion/gestion, el area de
12: interseccion tiende hacia los grados Alto y
\ Moderado para los tres indicadores
| ORG_PROCO01, ORG_PROCO02 y
ORG_PROCO03. Sobresaliendo ORG_PROC02
4= Alto grado 3 = Moderado grado con un mayor porcentaje para la clasificacion en
alto grado.
P_ORG_PROCO1 P_ORG_PROC02 P_ORG_PROCO03

Perspectiva organizacional. Subdimension Administracién (Ver Figura 5-4).

Figura 5-4: Resumen Perspectiva organizacional. Subdimensién Administracién
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P_ORG_ADMNO1: Para el 11.8% de los lideres de TI, la universidad cuenta con un equipo ejecutivo (Rector,
vicerrectores, lideres de areas como planeacion, compras, financiera, marketing, entre otros) y especializado en
transformacion digital capaz de definir, liderar, gestionar y ejecutar la estrategia de transformacion digital, en muy alto
grado. Mientras que, para el 4.12% en alto grado, para el 23.5% en moderado grado, para el 23.5% en bajo grado y
para el 0% en ningun grado.

P_ORG_ADMNO2: Para el 8.8% de los lideres de Tl, la universidad tiene una vision estratégica de transformacion

digital claramente definida, y que de manera holistica reconoce las necesidades, la heterogeneidad de actores,
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stakeholders, procesos, practicas y tecnologias, en muy alto grado. Mientras que, para el 41.2% en alto grado, para
el 20.6% en moderado grado, para el 29.4% en bajo grado y para el 0% en ningln grado.

P_ORG_ADMNO3: Para el 5.9% de los lideres de TI, la universidad cuenta con un modelo de gobernanza
académica y administrativa, una infraestructura flexible y de apoyo, que se adapta con rapidez y precision a los nuevos
requerimientos del mundo digital, en muy alto grado. Mientras que, para el 29.4% en alto grado, para el 29.4% en

moderado grado, para el 35.3% en bajo grado y para el 0% en ningln grado.

En la subdimensién de administracién, el area
de interseccion de P_ORG_ADMNO1l vy
P_ORG_ADMNO?2 tiende hacia alto grado.
1= Ningin grado Mientras que para P_ORG_ADMNO3 el

50,00% . o .
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40,00%

30,00%
20,00% .
5 = Muy alto grado 2 = Bajo grado
10,00%
0,00%:
\

| U
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Perspectiva organizacional. Subdimension Planeacion estratégica (Ver Figura 5-5).

Figura 5-5: Perspectiva organizacional. Subdimension Planeacién estratégica
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P-ORG_PLANO1: Para el 5.9% de los lideres de TI, existe una alineacion estratégica entre el equipo ejecutivo,
el que lidera la transformacion digital, de compras y las unidades de negocio, asegurando agilidad, colaboracion y
experiencia digital en la implementacion de la estrategia de transformacion digital; en muy alto grado. Mientras que,
para el 26.5% en alto grado, para el 38.2% en moderado grado, para el 29.4% en bajo grado y para el 0% en ningn

grado.
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P-ORG_PLANO02: Para el 0% de los lideres de TI,

la universidad

tiene suficientes

recursos

financieros/inversiones asignadas a la ejecucién y sostenibilidad a corto, mediano y largo plazo de la estrategia de

transformacion digital; en muy alto grado. Mientras que, para el 20.6% en alto grado, para el 38.2% en moderado

grado, para el 38.2% en bajo grado y para el 2.9% en ningin grado.

P-ORG_PLANO03: Para el 2.9% de los lideres de Tl, la universidad implementa la Arquitectura Empresarial como

una herramienta clave de la transformacion digital para integrar y alinear los procesos de negocio, los sistemas de

informacion, la informacién, y la infraestructura de Tl, en términos de alcanzar mayor agilidad, toma de decisiones

informadas, y disminucion de los riesgos relacionados con las Tl; en muy alto grado. Mientras que, para el 29.4% en

alto grado, para el 17.6% en moderado grado, para el 41.2% en bajo grado y para el 8.8% en ningun grado
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0,0% /
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Perspectiva Socio-Cultural. (Ver Figura 5-6).

Figura 5-6:
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P_CUL_O01: El 6% de los lideres de TI, clasifica en muy alto grado que la universidad tiene suficiente talento humano

con habilidades visionarias/innovadoras para definir la estrategia de transformacion digital adecuada; mientras que el 29%



114 Transformacion Digital en las IES. Modelo de implementacién

lo percibe en alto grado; el 35% establece que se encuentra en mediano grado; el 29% la ubica en bajo grado, y el 0% en
ningdn grado.

P_CUL_02: El 9% de los lideres de TI, considera en muy alto grado que la universidad dispone de talento humano
(nivel estratégico, profesional y técnico, estudiantes, profesores, administrativos, personal de apoyo) con habilidades
digitales requeridas para ejecutar la transformacion digital. Mientras que el 32% lo percibe en alto grado; el 38% la
establece en mediano grado; el 21% la ubica en bajo grado; y el 0% en ningun grado.

P_CUL_03: El 9% de los lideres de Tl considera en muy alto grado, que la universidad tiene capacidad para gestionar
el cambio y superar la resistencia cultural ante la transformacion digital. Mientras que, el 32% lo clasifica en alto grado; el
32% en moderado grado; el 24% en bajo grado; y el 3% en ningln grado.

Perspectiva socio-cultural. Innovacion

P_CUL_04: El 3% de los lideres de TI, establece que en muy alto grado, la universidad desarrolla en su personal
(estudiantes, profesores, administrativos, personal de apoyo) habilidades digitales del siglo XXI (como Conocimiento
digital, Gestion de la informacion, Comunicacion digital, Trabajo en red, Aprendizaje continuo, Vision estratégica,
Orientacion al cliente), y habilidades practicas y de trabajo en equipo para respaldar los requisitos de transformacion digital.
Mientras que, para el 26% en alto grado, para el 35% en moderado grado, para el 32% en bajo grado y para el 3% en
ningdn grado.

P_CUL_O05: El 6% de los lideres de TI, considera en muy alto grado que la universidad promueve los aprendizajes
flexibles, motivadores, auténomos y colaborativos, en todo su personal (estudiantes, profesores, administrativos, personal
de apoyo, egresados). Mientras que, para el 41% esta alto grado; para el 26% en moderado grado; para el 26% en bajo
grado; y para el 0% en ningun grado.

P_CUL_06: Ninguno de los lideres de TI establecié6 en muy alto grado que, el personal (estudiantes, profesores,
administrativos, personal de apoyo) de la universidad utiliza herramientas innovadoras que satisfacen los estandares y
métodos educativos contemporaneos, priorizando las herramientas basadas en la tecnologia digital. Mientras que, el 41%
la ubica en alto grado; el 47% en moderado grado; el 12% en bajo grado y el 0% en ningln grado.

P_CUL_O07: El 3% de los lideres de Tl, considera en muy alto grado, que la universidad fomenta una cultura de mente
abierta que facilita la innovacién para garantizar la sostenibilidad de la transformacién digital. Mientras que, para el 32%

esté alto grado; el 32% en moderado grado; el 32% en bajo grado; y para el 0% en ningin grado.

Capacidad digital Innovacién
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Con respecto a la capacidad de recurso humano que | yego, con respecto a capacidad de innovacion del recurso

tienen las universidades para responder frente a procesos hymano presente en la universidad, sobresale la CULT_06,
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de transformacion digital, el area de interseccion tiende que ha sido clasificada en mayor porcentaje entre grados
hacia los grados Alto y Moderado para los tres indicadores Alto y Moderado. Asi como la CULT_05, que se destaca al
CULT_01, CULT_02 y CULT_03. Sin embargo, CULT_01 ser clasificada en mayor porcentaje en alto grado. Por su
sobresale en la arista que la clasifica en bajo grado. parte, CULT_04 y CULT_07, de manera casi homogénea,

se clasifican entre Alto, Moderado, y bajo grado.

Perspectiva Tecnolégica. (Ver Figura 5-7).

Figura 5-7: Perspectiva tecnolégica
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Infraestructura digital (Hardware y Software)

P_TEC_01: Para el 3% de los lideres de TI, la universidad utiliza tecnologias disruptivas (big data, internet de las
cosas, computacion en la nube, realidad aumentada, robética, impresion 3D, inteligencia artificial, mineria y andlisis de
datos, sistemas auténomos, blockchain, automatizacion inteligente, maching learning, ciudades inteligentes), en muy alto
grado. Mientras que, para el 18% en alto grado, para el 32% en moderado grado, para el 35% en bajo grado y para el 12%
en ningun grado.

P_TEC_02: Para el 3% de los lideres de TI, la universidad utiliza metodologias agiles y una arquitectura flexible que
automatiza procesos misionales, de administracion/gestion, y/o de apoyo adaptativos y emergentes, en muy alto grado.
Mientras que, para el 18% en alto grado, para el 32% en moderado grado, para el 44% en bajo grado y para el 3% en
ningun grado.

P_TEC_03: Para el 12% de los lideres de TI, la universidad utiliza plataformas digitales de ensefianza y aprendizaje
que satisfacen los estandares y métodos educativos contemporaneos, en muy alto grado. Mientras que, para el 41% en
alto grado, para el 41% en moderado grado, para el 6% en bajo grado y para el 0% en ningln grado.

P_TEC_04: Para el 9% de los lideres de TI, la universidad cuenta con suficientes TIC para implementar la visién
estratégica de la transformacion digital, en muy alto grado. Mientras que, para el 38% en alto grado, para el 32% en

moderado grado, para el 18% en bajo grado y para el 3% en ningun grado.

Infraestructura fisica
P_TEC_05: Para el 6% de los lideres de TI, la universidad cuenta con unidades organizacionales de innovacién que

se alinean con los estandares y métodos educativos contemporaneos. (Por ejemplo, Institutos de innovacion y vigilancia



116 Transformacion Digital en las IES. Modelo de implementacién

tecnoldgica, laboratorios para la ensefianza presencial y virtual, centros de capacitacion digital), en muy alto grado.
Mientras que, para el 41% en alto grado, para el 15% en moderado grado, para el 32% en bajo grado y para el 6% en

ningun grado.
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Madurez de la transformacion digital de las universidades publicas de Colombia. (Ver
Figura 5-8).
Figura5-8: Madurez de la transformacion digital de las universidades publicas de

Colombia
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5.2 Modelo de Ecuaciones Estructurales y Analisis

5.2.1 Constructos e Indicadores

Se utiliza una encuesta de transformacion digital en instituciones de educacion superior
para abordar las preguntas e hipétesis de investigacion, creando variables clave
necesarias para el analisis (Castro Benavides et al., 2022) e indicadores que se miden en
una escala de Likert de cinco puntos (1= ningun grado, 2= bajo grado, 3= moderado grado,
4= alto grado, 5=muy alto grado). Con base en la literatura revisada en el capitulo 3, la
encuesta se estructuré en dos secciones y nueve (9) expertos internacionales evaluaron
su validez de contenido utilizando el Método Delphi. La primera seccidn contiene catorce
(14) items relacionados con las principales caracteristicas de la universidad y el
entrevistado. La segunda seccién esta relacionada con las principales perspectivas. Hay
cuatro (4) constructos que se operacionalizan como componentes de la perspectiva
organizacional (ORG): informacion (INF), administracion (ADMN), planificacion (PLAN) y
proceso (PROC). Se midieron un total de doce (12) indicadores. Adicionalmente, se
operacionalizan un total de siete (7) items o variables observadas en la perspectiva socio-
cultural (CULT); Luego, un total de cinco (5) items o variables observadas como
componentes de la perspectiva tecnoldgica (TEC); y finalmente, se operacionalizan un total
de cinco (5) items o variables observadas de la madurez de transformacion digital
(DT_MADUREZ) (Ver Anexo A).



118 Transformacion Digital en las IES. Modelo de implementacién

5.2.2 Enfoque Analitico

El método PLS-SEM permite la estimacion de modelos complejos que incluyan varios
constructos, variables indicadoras y trayectorias estructurales sin imponer suposiciones de
distribucion sobre los datos. Adicionalmente, tiene un gran poder estadistico, lo que
significa que aplicando PLS-SEM es mas probable que se identifiquen las relaciones como
significativas cuando de hecho estan presentes en la poblacién (Hair et al., 2018).

Como PLS-SEM es un enfoque causal-predictivo de SEM, es el método apropiado para la
investigacion cuando su objetivo es la prediccion y confirmacion de teoria (Dash & Paul,
2021; Hair et al., 2019). Ademas, PLS-SEM debe seleccionarse cuando una poblacion

pequeia restringe el tamafio de la muestra (Hair et al., 2019).

Este estudio utilizé un Modelo de Orden Superior o Modelos de Componentes Jerarquicos
(HCM) que implican probar estructuras de segundo orden que contienen dos capas de
componentes. En el presente estudio, el constructo de orden superior referido a la
Perspectiva Organizacional (ORG) se compone de constructos reflectivos de orden inferior
(INF, ADMN, PROC, PLAN). De manera similar, los constructos de orden inferior tienen un
modelo de medicion reflectivo. Los otros constructos del modelo como lo son: CULT, TEC
y DT_MADUREZ son reflectivas. Siguiendo los pasos descritos por (Hair et al., 2019), la
evaluacion del primer paso comienza con el examen de los modelos de medicion, y en

segundo lugar se evalla el modelo estructural.

5.3 Evaluacion del Modelo de Medida y Estructural

5.3.1 Evaluacion del Modelo de Medicidén

En primer lugar, es necesario crear el constructo con los Scores del constructo de orden
superior ORG, sus respectivos componentes e indicadores. Los investigadores deben
aplicar una combinacién del enfoque de indicadores repetidos y el uso de Scores de
variables latentes en un analisis HCM de dos fases (Hair et al., 2017). En la primera fase
(Ver Figura 5-9), se utiliza el enfoque de indicador repetido para obtener las puntuaciones
de las variables latentes para los Componentes de Orden Inferior (LOC). En la segunda
fase, los puntajes LOC sirven como variables latentes en el modelo de medicién del
Componente de Orden Superior (HOC) (consulte la Figura 5-10). Cuando se aplica el

analisis al HCM de dos fases, el HOC se integra en la red nomolégica de tal manera que
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permite que otras variables latentes (que no forman parte del HOC) como predecesores

expliquen parte de su varianza. El andlisis HCM de dos fases puede identificar relaciones

de rutas significativas que de otra manera no se encontrarian (F. Hair et al., 2017).

Figura 5-9:

Constructo de Orden Superior (ORG). Modelo Interno (Coeficientes Path),
Cargas externas (Outer Loadings) y Constructos R?
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Figura 5-10: Modelo Estructural con Coeficientes path y R?
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La evaluacion del modelo de medida reflectivo se lleva a cabo a través de: 1) la
consistencia interna (alfa de Cronbach vy fiabilidad compuesta); 2) la validez convergente
(fiabilidad del indicador y la varianza media extraida AVE, 3) la validez discriminante
(criterio de Fornell-Larcker) y cargas cruzadas entre indicadores y variables latentes y la
ratio Heterotrait-Monotrail (HTMT) (Cepeda Carrion & Roldan Salgueiro, 2003).

Consistencia interna: El alfa de Cronbach es una medida de fiabilidad de consistencia
interna que asume umbrales similares, pero produce valores mas bajos que la confiabilidad
compuesta (Hair et al., 2019). Adicionalmente, el alfa de Cronbach es sélo aplicable a
variables latentes con indicadores reflectivos (Cepeda Carrion & Roldan Salgueiro, 2003).
Los valores mas altos indican niveles mas altos de confiabilidad, y los valores de .95y mas
altos se consideran problematicos, ya que indican que los items son redundantes, lo que
reduce la validez de constructo. Todas las medidas de variables latentes indican fiabilidad

de consistencia interna en el modelo de medida (Ver Tabla 5-3).

Validez Convergente: La métrica utilizada para evaluar la validez convergente de un
constructo es la varianza media extraida (AVE) para todos los items de cada constructo.

Un AVE aceptable es .50 o superior, con lo que se establece que mas del 50% de la
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varianza del constructo es debida a sus indicadores (Hair et al., 2019). Todas las medidas

del constructo son mayores a .50. (Ver Tabla 5-3).

Tabla 5-3: Fiabilidad y Validez del Constructo

Promedio de la
Constructo  Cronbach’s Alpha rho_A Fiabilidad Compuesta Varianza Extraida

(AVE)
CULT 915 916 915 641
DT_MATURITY 1.000 1.000 1.000 1.000
ORG .907 919 .907 712
TEC .905 919 904 658

 Las cargas factoriales de los indicadores: la evaluacion del modelo de medida implica
examinar las cargas factoriales. Los valores altos en las cargas factoriales revelan que los
indicadores asociados al constructo tienen mucho en comun. El valor de la carga factorial
también se denomina fiabilidad del indicador. Se recomiendan cargas superiores a .708,
ya que indican que el constructo explica mas del 50 % de la varianza del indicador, lo que
proporciona una fiabilidad aceptable de los items (Hair et al., 2019). No obstante, en lugar
de eliminar automaticamente los indicadores < a .708, los investigadores deben examinar
cuidadosamente los efectos de la eliminacion de items sobre la fiabilidad compuesta, asi
como sobre la variancia extraida promedio de la variable latente correspondiente. En
general, los indicadores con cargas externas entre .40 y .70 deben considerarse para su
eliminacion de la escala solo cuando la eliminacion del indicador conduce a un aumento
en la confiabilidad compuesta (o la varianza promedio extraida) (Hair et al., 2017). En
consecuencia, se elimind de la escala el item CULO6 (.698) porque al hacerlo aumenta
significativamente la confiabilidad compuesta. Se mantuvieron otros PROC: .668 y P-

TEC_01:.616, como se muestra en la Figura 5-10.

Validez Discriminante: Tradicionalmente se utiliza el criterio de Fornell y Larcker para
evaluar la validez discriminante; sin embargo, los autores (Henseler et al.,, 2015)
demuestran que ni el criterio de Fornell-Larcker ni la evaluacion de las cargas cruzadas
permiten a los usuarios de SEM basados en varianza determinar la validez discriminante
de sus medidas, y proponen un nuevo enfoque llamado HTMT. Si el valor de HTMT esta
por debajo de .90, se establece la validez discriminante entre dos constructos reflectivos
(Hair et al., 2017). Los resultados muestran que los valores HTMT de validez discriminante

para todos los constructos son inferiores a .90 (Ver Tabla 5-4).
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Tabla 5-4: Validez Discriminante. Heterotrait-Monotrait Ratio (HTMT)

Constructo  CULT DT_MATURITY ORG TEC

CULT

DT_MATURITY .721

ORG .895 .686

TEC .884 .666 .840

Como analisis adicional, los valores de las cargas cruzadas confirman que el indicador

tiene su valor de carga mas alto con el constructo al que esta asignado (Ver Tabla 5-5).

Tabla 5-5: Validez discriminante. Cargas cruzadas

CULT ORG TEC DT_MATURITY

P CUL 01 .798 .700 .690 620
P CUL 02 .786 .660 .743 575
P CUL 03 .843 .771 .759 587
P_CUL 04 .742 .709 .690 455
P CUL 05 .773 .733 .658 550
P_CUL 07 .857 .743 .744 675
ADMN 819 .930 .810 .690
INF 785 .895 .783 561
PLAN 803 .858 .698 614
PROC 608 .668 .562 447
P TEC 01 .535 .572 .616 377
P_TEC 02 .784 .795 .888 561
P_TEC_ 03 .698 .632 .769 527
P_TEC 04 .853 .826 .961 642
P_TEC 05 .709 .597 .781 589
Mat 723 .691 .672 1,000

5.3.2 Evaluando el Modelo Estructural

En primera instancia se determina la capacidad de prediccién de modelo, y posteriormente
se evalla en qué medida las variables exdgenas contribuyen a la varianza explicada de
las variables enddgenas. Los criterios de evaluacién que deben ser considerados son: el
Coeficiente de determinacion (R?), que representa el poder predictivo de la muestra,
porque es la correlacion al cuadrado de los valores reales y predictivos; Igualmente se
debe calcular el indice de redundancia y comunalidad mediante validacién cruzada Stone-
Gleisser Q?, esta medida es un indicador del poder predictivo que mide qué tan bien son
reconstruidos los valores por el modelo y sus parametros estimados; y la significancia y
relevancia estadistica de los coeficientes de trayectoria (Hair et al., 2017, 2019) que analiza
las relaciones entre los constructos a través de los valores obtenidos de los coeficientes

path estandarizados. Ademas, los investigadores deben evaluar el poder predictivo fuera
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de la muestra de su modelo utilizando el procedimiento PLSpredict descrito en (Shmueli et
al., 2016).

Antes de evaluar las relaciones estructurales del modelo, se debe examinar la colinealidad.
Esta verificacion permite asegurarse de que no existan sesgos en los resultados de la
regresion (Hair et al., 2019). Si bien la colinealidad se evalta entre indicadores formativos,
en los modelos reflexivos se utilizan para verificar si hay niveles criticos de colinealidad
entre los conjuntos de variables predictoras. Por lo tanto, se deben calcular los valores del
factor de inflacion de la varianza (En Inglés Variance Inflation Factor- VIF) (Hair et al.,
2017;2019) .

Colinearidad — VIF: los valores por encima de 5 son indicativos de posibles problemas de
colinealidad entre los constructos predictores (Joseph F. Hair et al.,, 2019). Todos los
valores de VIF son inferiores a 5,0 (Tabla 5-6). En ese sentido, no existen problemas de

colinealidad en el modelo.

Tabla 5-6: Colinealidad Estadistica (VIF). Valores Internos VIF.

CULT DT_MATURITY ORG TEC

CULT 4,892

DT_MATURITY

ORG 3,651 1,000
TEC 3,651 4,892

Poder explicativo: Se requiere examinar el valor R de los constructos enddgenos. El R?
mide la varianza que se explica en cada uno de los constructos endégenos y, por tanto, es
una medida del poder explicativo del modelo. El R?varia entre 0y 1, y los valores de R?de
.75, .50 y .25 pueden considerarse sustanciales, moderados y débiles, respectivamente
(Joseph F. Hair et al., 2019). Los resultados indican que el 86,5% de la variabilidad de
CULT es explicada por ORG y TEC. El 71,8% de la variabilidad de TEC se explica por
ORG. En concreto, el 52,7% de la variabilidad en DT_MADUREZ se da por CULT, TEC y
ORG (Ver Tabla 5-7). A partir de este criterio, se puede decir que el constructo CULT posee
un poder de explicativo sustancial, y los constructos TEC y DT_MADUREZ propuestos

poseen un poder de explicativo moderado.
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Tabla 5-7: Coeficiente de Determinacion. R?

R? R2?Ajustado Observacion
CULT .865 .857 Poder predictivo Sustancial
DT_MATURITY .527 .496 Poder predictivo Moderado
TEC 726 .718 Poder predictivo Moderado

Poder Predictivo: Otro medio para evaluar la precision predictiva del modelo path PLS es
calcular el valor de Q2. Esta medida se basa en la técnica blindfolding, que emplea un
subconjunto de los datos disponibles para estimar los parametros del modelo para luego
predecir los datos omitidos. Q? examina si un modelo predice con precision los datos no
empleados en la estimacion de los pardmetros del modelo (Norefia, 2020). Las pequefas
diferencias entre los valores predichos y los originales se traducen en un valor de Q? mas
alto, lo que indica una mayor precision predictiva (Hair et al., 2019). En el modelo
estructural, los valores de Q2 mayores que cero para una variable latente endégena
reflectiva indica la relevancia predictiva del modelo para un constructo dependiente en
particular; Los valores de Q? superiores a .25 y .50 representan una relevancia predictiva
pequeia, mediana y grande del modelo PLS-path (Hair et al., 2019). De acuerdo con la
Tabla 5-8, la variable latente CULT tiene una gran relevancia de poder predictivo, mientras
que la relevancia del poder predictivo basado en variables latentes enddégenas de
DT_MATURITY y TEC se clasifica como media.

Tabla 5-8: Redundancia validada de forma cruzada del Constructo. Q?

PODER PREDICTIVO DEL MODELO

QZ
SSO SSE Q2%=1-SSE/SSO Observacién
CULT 204,000 98,962 .515 Grande
DT_MATURITY 34,000 20,054 410 Mediana
ORG 136,000 136,000
TEC 170,000 101,316 404 Mediana

Ademds, los investigadores deben examinar la prediccion estadistica. Cuando se
interpretan los resultados de PLSpredict, se debe enfocar en los constructos endégenos
clave dentro del modelo, en lugar de examinar los errores de prediccién de todos los
indicadores de los constructos endégenos (Hair et al., 2019). El punto de referencia que
se recomienda utiliza un modelo de regresion lineal (LM) para generar predicciones para

las variables manifiestas (VM), se establece un conjunto de k =2, como parametro. Luego,
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aplicando las sugerencias o pautas de Shmueli et al. (2016), se muestra que, en la mayoria
de los casos (10 VM) los valores de QZ%yedicc SON Mayores que cero y la minoria de
indicadores (2 VM) se producen errores de prediccibn mas altos en comparacion con el
benchmark LM. Esto indica que el modelo tiene un poder predictivo medio (Ver Tabla 5-9)
(Hair et al., 2019).

Tabla 5-9: Prediccion estadistica.

VM PLS LM PLS>LM

RMSE Q2 Predict RMSE QZ2 Predict (RMSE)
P_CUL_04 722 425 .850 .202 FALSE
P CUL 03 .731 528 777 466 FALSE
P_CUL_05 .698 467 a77 .340 FALSE
P_CUL_02 .759 .365 .749 381 TRUE
P_CUL_07 .682 451 .650 .502 TRUE
P _CUL 01 716 435 .783 324 FALSE
Mat .496 414 .503 .397 FALSE
P_TEC 04 .647 .601 .685 .553 FALSE
P_TEC_05 991 .304 1,040 234 FALSE
P TEC 02 .636 540  .686 465 FALSE
P_TEC 03 .665 .323 .683 .287 FALSE
P TEC 01 .903 .281 .980 .154 FALSE

Una vez comprobado el poder explicativo y predictivo del modelo, el paso final es evaluar

la significancia estadistica y la relevancia de los coeficientes de trayectoria (path).

Significancia estadistica.

Significancia de los coeficientes de trayectoria (path):

Es necesario ejecutar bootstrapping para evaluar la importancia de los coeficientes path y
evaluar sus valores, que generalmente se encuentran en el rango de -1y +1 (Hair et al.,
2019). Al ejecutar el bootstrapping con 5000 bootstraps para obtener los coeficientes path
Yy Su importancia, se generan valores para las pruebas de t-value y para los niveles de
probabilidad (p-value) para todas las trayectorias del modelo estructural (Tabla 5-10). Las
trayectorias del modelo son significativas con un p-value < .05 o un t-value > 1,96. En el
caso del modelo estructural propuesto, las correlaciones entre las variables TEC-
>DT_MADUREZ indican un t-value por debajo de 1.96. Los valores restantes son
significativos al .05. Los resultados del calculo indican cuatro niveles de probabilidad
inferiores a .05 (CULT -> DT_MADUREZ, ORG->CULT, ORG->TEC y TEC->CULT). Por

lo tanto, las cuatro trayectorias son significativas con un nivel de probabilidad mayor que
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.001, lo que indica que las trayectorias del modelo son significativas; Mientras que la otra
trayectoria TEC->DT_MADUREZ es mayor a .001.

Tabla 5-10: Coeficientes Path. Media, IEV, t-value, and p-value.

gﬂgﬁt};&; Media Desviacion Estdndar T Statistics p-values In(t:irr:/f?;?]szge

©) (STDEV) (IO/STDEV)) 2 5% 97.5%

CULT->DT_MATURITY 500  .509 .220 2,270 .023 .068  .931
ORG -> CULT 474 507 .178 2,655 .008 .124 .824
ORG ->TEC .783 792 .076 10.276 .000 .634 .932
TEC -> CULT 447 418 .190 2,356 .019 .075 .820
TEC -> DT_MATURITY .235 .222 .216 1,090 .276 -.188 .659

Variables Mediadoras.

Las variables mediadoras absorben parte de la relaciéon entre un constructo exégeno y
enddgeno en el modelo de trayectoria PLS a través del efecto indirecto, que es la relacion
entre el constructo latente exdgeno y la variable mediadora y entre la variable mediadora
y el constructo latente enddgeno. Por lo tanto, las variables mediadoras revelan la
"verdadera" relacién entre un constructo exdégena y uno endégeno (Hair et al., 2014). Para
evaluar si existe mediacién y si es total o parcial, se evallan los efectos directos, indirectos
y totales de acuerdo con la metodologia descrita por Hair et al., (2014).

o Mediacion total: Se da cuando el efecto mediado (indirecto) es significativo
pero el efecto directo asociado no lo es. Por tanto, la variable mediadora explica
completamente la relacion entre una variable exdgena (independiente) y una
enddgena (dependiente). Se denomina también como sélo mediacién indirecta
(Norefia, 2020).
. Mediacion Parcial: Ocurre cuando una variable mediadora explica
parcialmente la relacion entre un constructo exégeno y uno endégeno (Norefia,
2020).
El algoritmo que se siguio para evaluar las variables mediadoras del modelo esta descrito
en la Figura 5-11. El procedimiento incluye el andlisis de la varianza explicada (VAF, por
sus siglas en inglés) como un indicador que representa el porcentaje del efecto total que
es absorbido por la variable mediadora especifica (Hair et al., 2014). En el primer paso, sin
la inclusion de las variables mediadoras, se analiza si el efecto de la variable independiente
sobre la dependiente, es significativo (Hair et al., 2014). En el segundo paso, si este efecto

directo es significativo se incluyen las variables mediadoras en el modelo y se evalla la
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significancia del efecto indirecto total. Si resulta significativo, entonces se calculan los
efectos indirectos especificos, evaluando su significancia. Posteriormente se calcula la
VAF. Para valores del VAF mayores que el 80% existira una mediacion completa, entre el
20% y el 80% (inclusive) la mediacién sera parcial y para un VAF menor que el 20% no

existe mediacién (Hair et al., 2014).

Figura 5-11: Procedimiento del Analisis de Mediadores en PLS-SEM (Joseph F Hair et
al., 2014).
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Los efectos indirectos son particularmente relevantes en la evaluacion de los efectos
mediadores (Hair et al., 2019). Analizando los resultados del efecto entre las variables
consolidados en la Tabla 5-11 y sus intervalos de confianza corregidos de sesgo, se podria

expresar que:
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* H1a: El efecto indirecto de ORG a través de CULT sobre DT_MATURITY es significativo
y positivo. Se soporta entonces la Hla; adicionalmente, la VAF de 57% revelan que la
relacion entre ORG y DT_MATURITY es mediada parcialmente por CULT.

* H1b: No hay un efecto indirecto significativo de ORG a través de TEC a DT_MATURITY.
Por tanto, no existe mediacion entre ORG y DT_MATURITY por parte de TEC.

» H2a: El efecto indirecto de ORG a través de TEC sobre CULT es significativo y positivo.
Se soporta entonces la H2a; adicionalmente, la VAF de 42% revelan que la relacién entre

ORG y CULT es mediada parcialmente por TEC.

» H3a: El efecto indirecto de TEC a través de CULT sobre DT_MADUREZ es significativo
y positivo. Se soporta entonces la H3a; ademas, la VAF de 64% revelan que la relaciéon
entre TECy DT_MATURITY es mediada parcialmente por CULT.

Tabla 5-11: Efectos Mediadores.

Efectos Efectos ucl
S Directos - . Directos - . Efectos p-value LCI Total
Hipotesis sin Significancia con Significancia Indirectos ~ Boostrapping  2.5% 907A;5 Effect VAF
Mediador Mediador
ORG->TEC ->
CULT .824 .000 AT74 .007 .350 .015 .097 661 824 42%
TEC -> CULT ->
DT_MATURITY 647 .000 235 .263 411 .025 .037 754 646  64%
ORG ->TEC ->
DT_MATURITY .666 .000 413 .017 251 .105 -.056 .551
ORG -> CULT ->
DT_MATURITY .666 .000 .286 .149 .378 .044 .012 750 664  57%

Anélisis Mapa de Importancia-Rendimiento (IPMA): Los resultados IPMA son dirigidos
para determinar la importancia relativa de los constructos (variables latentes) en el modelo
PLS. El andlisis IPMA amplia el informe de resultados estandar de PLS-SEM que se
reportan de los coeficientes path estimados. Esto adiciona una dimensién al andlisis,
considerando los valores medio de las puntuaciones de las variables latentes (Hair et al.,
2017). Es decir, IPMA compara los efectos totales del modelo estructural sobre un
constructo especifico (en este caso DT_MATURITY) con la media de las puntuaciones de
las variables latentes de los predecesores de este constructo (Hair et al., 2017; Norefia,
2020).
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Resultados IPMA: Los efectos totales (Eje x: Importancia) sobre el rendimiento
(puntuaciones medias en una escala de 0 a 100) de los constructos. De manera clara, se
observa que la perspectiva organizacional reviste la mayor importancia y rendimiento (Ver
Figura 5-12); Adicionalmente, dentro de la perspectiva Organizacional se debe centrar la
atencion en las subdimensiones de informacién, gestion y planificacién que resaltan por su
importancia y rendimiento (Ver Figura 5-13). Los indicadores de todas las perspectivas se
describen en el Anexo A.

Figura 5-12: Mapa de Importancia-Rendimiento.  Constructos.  Efectos no

estandarizados.

Importance-Performance Map

MADUREZ_TD 50

0
0.000 0.025 0050 0075 0.100 0128 0.150 0.175 0.200 0.225 0.260 0.275 0.300 0.325 0.350 0.375 0.400 0.425 0.450 0475 0.500 0528
Total Effects

W CULT ® ORG + TEC

0560




130 Transformacion Digital en las IES. Modelo de implementacién

Figura 5-13: Mapa de Importancia-Rendimiento. Indicadores. Efectos no estandarizados.
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Con respecto al modelo de implementacion se comprueba la significancia de las siguientes
correlaciones (p <.05 o el valor t>1,96): ORG->CULT (H1); ORG->TEC (H2); TEC->CULT
(H4); CULT-> DT_MADUREZ (H5); En ese sentido, las trayectorias descritas por las H1,
H2, H4, H5 son significativas. Por otro lado, H3: TEC->DT_MADUREZ, no es significativo.
Por lo tanto, se soportan las hipétesis H1, H2, H4, H5 y no se soporta la hipotesis H3.

Después de estudiar las relaciones indirectas analizando la importancia de los efectos
indirectos y la relevancia del tipo de efecto a través de la evaluacién de la mediacion (Hair
et al.,, 2019), los resultados revelan que los paths Hla: ORG->CULT->DT_MADUREZ;
H2a: ORG->TEC -> CULT y H3a: TEC->CULT->DT_MATURITY son significativas. Por
tanto, se soportan las hipétesis Hla, H2a y H3a, es decir que existe un efecto indirecto, y
tras aplicar el VAF, su mediacion se clasifica como parcial. Por otro lado, la trayectoria
H1lb: ORG->TEC->DT_MATURITY no es significativa y, en consecuencia, no se soporta la
hipétesis H1b.




6.Conclusiones

En primer lugar, una de las principales contribuciones de este trabajo radica en confirmar
gue la transformacién digital en las instituciones de educacién superior debe ser tratada
como una transformacioén organizacional, y en ese sentido, ser considerada y alineada
desde tres perspectivas diferentes (organizacional, socio-cultural y tecnolégica) para lograr
sincronizar la transformacion digital en una integracion holistica y evolutiva en el transcurso

del tiempo.

En segundo lugar, la investigacion aplicada a las universidades publicas de Colombia, a
través del modelo de implementacion, evidencia que la transformacion digital se presenta
de manera progresiva, a través de los niveles de madurez (ninguno, bajo, moderado, alto,
muy alto), evidenciando cémo esta transformacién genera cambios de vision y significado
al interior de las instituciones de educacion superior, impactando su cultura, politicas, sus
actividades administrativas, formativas, procesos de evaluacién, enfoques pedagdgicos,
procesos de docencia, investigacion, y extension; asi como a las personas inmersas en
ella. Es un cambio profundo que va mas alla del hecho de introducir tecnologias de la

Industria 4.0, es un cambio de paradigma.

En tercer lugar, a partir del andlisis descriptivo realizado se puede decir que la mayoria de
las universidades publicas de Colombia (62%) se ubican en un nivel de madurez
moderado, lo que implica que para las universidades la transformacion digital comienza a
ser una preocupacion latente, en donde estan analizando su vision y considerando realizar
un cambio interno, asi como un cambio de sus objetivos universitarios a medio plazo. Por
otro lado, estan incorporando iniciativas de digitalizacion/automatizacién y experiencias de
usuario digitales (modificando algunos procedimientos de gobernanza, curriculos y/o

pedagogias de ensefianza), sin embargo, todavia no se centran en el potencial disruptivo
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de la transformacién. En consecuencia, la inversion y uso de nuevas tecnologias se hace
con precaucion. Asi mismo, se puede decir que su personal (estudiantes, profesores,
administrativos) posee habilidades digitales moderadas, y aun se evidencia resistencia al

cambio frente a procesos de transformacioén digital.

En cuarto lugar, es claro que sin un adecuado desarrollo conceptual, la ciencia no podria
proceder mas alla de cierta etapa (Lewin, 1947), como motivacion de esta investigacion se

derivan algunas implicaciones teéricas y practicas (Ver Figura 6-1).

Figura 6-1: Modelo de implementacion de la transformacién digital en las instituciones

de educacion superior.

A partir del analisis del modelo estructural, en conclusion, las decisiones organizacionales
impactan directamente en los aspectos socio-culturales y tecnolégicos, e indirectamente
impactan en la madurez de la transformacién digital. Por otro lado, exhiben un impacto
positivo desde la perspectiva tecnoldgica en los niveles de madurez de la transformacion
digital mediado por la perspectiva socio-cultural. Asi mismo, la perspectiva organizacional
influye en las dimensiones socio-cultural y tecnolégica, y solo los aspectos socio-culturales

influyen directamente en los niveles de madurez de la transformacion digital.

En este sentido, el presente estudio hace un aporte a la teoria al proporcionar evidencia
empirica de la importancia de integrar las dimensiones organizacionales, socio-cultural y
tecnoldgica en funcion de mejorar el nivel de madurez de la transformacion digital en las
instituciones de educacion superior. Igualmente, se confirma que las decisiones y

compromisos organizacionales (Informacion; Procesos misionales, de
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administracién/gestion, y de apoyo; Administracion; Planeacion estratégica) desde los
altos niveles de gestion universitaria inciden de manera concreta en el ascenso dentro de
los niveles de madurez de transformacion digital al interior de las instituciones de
educaciéon superior. Adicionalmente, los resultados sugieren que las universidades
deberian contemplar en inyectar sus esfuerzos de transformacion digital en mejorar las

estrategias socio-culturales en lugar de maximizar la tecnologia.

En quinto lugar, se considera pertinente destacar que la presente investigacion logré
encuestar el 100% de las universidades publicas de Colombia, es decir 34 universidades
gue se encuentran dispersas en todo el territorio nacional. Resultado que permite tener
una vision holistica de la madurez de la transformacién digital en las universidades publicas

en Colombia.

Finalmente, con base en el razonamiento anterior, consideramos que el modelo de
implementacién creado es un marco de referencia relevante para las universidades, ya que
contribuye a mejorar la comprension y gestion de procesos de transformacion digital que
se lleven a cabo en su interior. Asi mismo, es de resaltar la importancia del instrumento de
transformacion digital propuesto como herramienta de diagnostico y planeacion de

posibles proyectos para el desarrollo de una estrategia de transformacion digital.

A manera de visualizacion esquematica, en la Figura 6-2 se consolidan los elementos mas
importantes que deben tener en cuenta las IES para incrementar los niveles de madurez
en los procesos de transformacion digital vinculando las perspectivas organizacional,

socio-cultural y tecnolégica, como un todo.
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Figura 6-2:  Vision holistica de la transformacion digital en las IES
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6.1 Futuras lineas de investigacion

Se sugieren futuros refinamientos del instrumento de medicién aplicando nuevas variables
moderadoras que no hayan sido consideradas en este estudio y que podrian ayudar al
entendimiento de relaciones complejas resultantes. Por ejemplo, zona geografica, fecha

de fundacion de la institucién educativa, contexto cultural, entre otros.

Una nueva investigacion se deberia centrar en una actualizacion y analisis del modelo de
transformacion digital de las universidades frente a los huevos escenarios desplegados en
el periodo de la pandemia y post-pandemia, en razoén a que esta investigacion centré su
analisis en un tiempo de transicion, es decir, un antes y un durante. De manera similar, al
inicio de la investigacion, se establecié como base principal de la identificacion del vacio
del conocimiento y construccion del marco tedrico, la revision sisteméatica de literatura en
bases de datos cientificas. Una futura investigacion podria integrar nuevas miradas desde
otras fuentes de informacion como son los informes de consultoras de prestigio

internacional, y/o experiencias documentadas de procesos de TD. Asi como un analisis
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longitudinal, transregional, internacional de la evolucion y vision prospectiva de la

Universidad enmarcada en el contexto de la transformacion digital.

Igualmente, a partir del modelo de implementacion creado, se sugiere generar nuevos
modelos que vinculen la relacién de la tercera, cuarta y quinta hélice a través de la

transformacion digital en las universidades.

Se propone realizar estudios futuros que incluyan la aplicacion de métodos mixtos de
investigacion que faciliten el abordaje de preguntas de investigacibn mas amplias que
brinden una mejor comprension de la transformacién digital en las IES. Investigaciones
gue midan, por ejemplo, el impacto de la transformacién digital en la competitividad de las
universidades, en la disminucion de los niveles de desercion estudiantii en las

universidades, entre otros.

Incluir universidades privadas en el estudio y/o expandir su aplicacion a otros paises, lo
que permitiria un mayor numero de muestras para contrastar los resultados aplicando CB-
SEM, dando lugar a una mejor comprension de como estas dimensiones se integran y
complementan para orientar la transformacion digital en las instituciones de educacién

superior.

Resultaria muy atil que cada perspectiva (organizacional, socio-cultural, y tecnolégica)
analizada en esta investigacion, se convirtiera en una unidad de investigacion, de manera
tal que se pueda profundizar en su teorizacion, asi como en estrategias concretas para su

avaluacioén y aplicacion.

6.2 Limitaciones del Estudio/Proceso/Instrumento
de Medida

Existen algunas limitaciones que es necesario sefialar. Primero, el instrumento para medir
la transformacion digital enfocado en las instituciones de educacion superior, al ser un
primer instrumento creado, podrian surgir, huevos estudios, variables y/o relaciones
particulares a los contextos de cada regién/pais, que no hayan sido consideradas y que

eventualmente puedan modificar las relaciones planteadas en el modelo.

En segundo lugar, la ausencia de estudios previos que aborden el tema de creaciéon de

instrumentos de medida de la transformacion digital en instituciones de educacion superior



136 Transformacion Digital en las IES. Modelo de implementacién

limita su evaluacion comparativa. Por lo tanto, se plantea la necesidad de realizar

investigaciones adicionales para ser mejorado con posterioridad.

En tercer lugar, la creacion del modelo esté dirigido al contexto de las IES y la poblacion

del estudio solo incluia las universidades publicas de Colombia.

Finalmente, es importante aclarar que la realizacion del trabajo de tesis tuvo diferentes
momentos que incluyeron el analisis de literatura hasta el afio 2019 (fecha en la que se
publica el articulo que es considerado hasta el momento un referente bibliografico en
trabajos similares de transformacién digital). La creacién del instrumento aplicado
posteriormente y que dio origen al analisis del contexto objeto de estudio IES, se cred en
el afio 2021, y su aplicacion data del afio 2022, con datos concluyentes respecto del estado
del arte de en cuanto a procesos de transformacion digital en las IES se refiere. En razon
a ello, nuestro estudio y aporte al conocimiento del desarrollo de la transformacion digital,
presenta limitaciones en cuanto al tiempo asociadas al periodo en el que se desarrolld

dicha investigacion, esto es (2019-2022).



A. Anexo: Instrumento. Encuesta de
Transformacion Digital en Instituciones
de Educacion Superior

Seccién 1. Informacién General

Informacién general de la Universidad

Nombre de la Universidad: Fecha:
Clasificacion de la Universidad (Departamental, Nacional, Internacional): Universidad Acreditada en Alta
Calidad: SI/NO
Ndmero de estudiantes
Municipio y Departamento: Tamario

NUmero de profesores
Publica o Privada:
La metodologia de la Universidad es (Presencial/Virtual/Distancia tradicional, otro)

Informacién general del encuestado
Nombre de la persona que responde el cuestionario:

Correo electrénico:

Cargo o rol dentro de la organizacion:

Dedicacion laboral (Exclusiva, tiempo completo, medio tiempo,N/A, Contrato a
término fijo, Contrato indefinido, OPS)

Maximo nivel de formacion actual (Técnico, Tecnolégico, Profesional, Magister (o
especialidad médica), Doctorado)

Seccion 2:

Por favor indique su percepcion sobre el proceso de transformacion digital en su universidad durante los tltimos TRES ANOS

(2018-2021), con base en las categorias de respuesta correspondientes:

Perspectiva organizacional. Preguntas relacionadas con caracteristicas de orden organizacional que favorecen la

transformacion digital

Sitllese en el contexto de su universidad durante los Gltimos TRES ANOS (2018-2021), y califique el GRADO de

implementacion (1 = Ningun grado; 5 = Muy alto grado) para cada una de las siguientes afirmaciones:

Informacion

1. La universidad asegura la alineacion de la informacion institucional a través de la Arquitectura Empresarial, la eficacia de la
gobernanza de los datos, y la gestion de datos.

2.La universidad tiene capacidad de gestién sobre los datos para la toma de decisiones

3.La universidad, cumpliendo con la normatividad vigente, cuenta con seguridad, ética de los datos (privacidad y proteccién de
los datos)

Procesos misionales, de administracion/gestion, y de apoyo

4. La universidad tiene una vision integral y holistica de los procesos misionales, de administracion/gestion, y de apoyo, una
vision critica para la toma de decisiones efectiva y la mejora del desempefio mediante el uso intensivo de TIC

5.La universidad ha automatizado sus procesos misionales, de administracion/gestién, y de apoyo utilizado multiples
plataformas, digitalizado los datos, aumentando su agilidad para permitir el acceso (las 24/7 horas) a toda la informacion y
servicios requeridos por los usuarios.

6.La universidad actualiza rapidamente sus curriculos, programas académicos y adapta o reestructura los procesos misionales,
de administracion/gestion, y de apoyo, centrados en el usuario y de acuerdo con los nuevos requerimientos de la sociedad,
los cambios legislativos y regulatorios, cambios organizacionales y/o tendencias globales.
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Administracion

7.La universidad cuenta con un equipo ejecutivo (Rector, vicerrectores, lideres de areas como TI, planeacién, compras,
financiera, marketing, entre otros) y especializado en transformacion digital capaz de definir, liderar, gestionar la estrategia de
transformacion digital.

8.La universidad tiene una vision estratégica de transformacion digital claramente definida, y que de manera holistica reconoce
las necesidades, la heterogeneidad de actores, stakeholders, procesos, practicas y tecnologias.

9.La universidad cuenta con un modelo de gobernanza académica y administrativa, una infraestructura flexible y de apoyo, que
se adapta con rapidez y precision a los nuevos requerimientos del mundo digital.

Planeacion estratégica

10. Existe una alineacion estratégica entre el equipo ejecutivo, el que lidera la transformacion digital, de compras y las unidades
de negocio, asegurando agilidad, colaboracién y experiencia digital en la implementacién de la estrategia de transformacién
digital

11. La universidad tiene suficientes recursos financieros/inversiones asignados a la ejecucion y sostenibilidad a corto, mediano
y largo plazo de la estrategia de transformacién digital.

12. La universidad implementa la Arquitectura Empresarial como una herramienta clave de la transformacién digital para
integrar y alinear los procesos de negocio, los sistemas de informacion, la informacién, y la infraestructura de TI, en
términos de alcanzar mayor agilidad, toma de decisiones informadas, y disminucién de los riesgos relacionados con las TI.

Perspectiva socio-cultural. Preguntas relacionadas con caracteristicas de orden socio-cultural que favorecen la

transformacion digital

13. La universidad tiene suficiente talento (nivel estratégico, profesional y técnico, estudiantes, profesores, administrativos,
personal de apoyo) humano con habilidades visionarias/innovadoras para definir la estrategia de transformacion digital
adecuada.

14. La universidad dispone de talento humano (nivel estratégico, profesional y técnico, estudiantes, profesores, administrativos,
personal de apoyo) con habilidades digitales requeridas para ejecutar la transformacion digital.

15. La universidad tiene capacidad para gestionar el cambio y superar la resistencia cultural ante la transformacion digital.

16. La universidad desarrolla en su personal (nivel estratégico, profesional y técnico, estudiantes, profesores, administrativos,
personal de apoyo) habilidades digitales del siglo XXI (como Conocimiento digital, Gestion de la informacién, Comunicacion
digital, Trabajo en red, Aprendizaje continuo, Visién estratégica, Orientacion al cliente), y habilidades practicas y de trabajo
en equipo para respaldar los requisitos de transformacion digital.

17. La universidad promueve los aprendizajes flexibles, motivadores, autbnomos y colaborativos, en todo su personal
(estudiantes, profesores, administrativos, personal de apoyo, egresados).

18. El personal (estudiantes, profesores, administrativos, personal de apoyo) de la universidad utiliza herramientas innovadoras
que satisfacen los estandares y métodos educativos contemporaneos, priorizando las herramientas basadas en la
tecnologia digital.

19. La universidad fomenta una cultura de mente abierta que facilita la innovacion para garantizar la sostenibilidad de la
transformacion digital.

Perspectiva Tecnolégica. Preguntas relacionadas con caracteristicas de orden tecnolégico que favorecen la transformacion

digital

20. La universidad utiliza tecnologias disruptivas (big data, internet de las cosas, computacién en la nube, realidad aumentada,
robética, impresion 3D, inteligencia artificial, mineria y andlisis de datos, sistemas auténomos, blockchain, automatizacién
inteligente, maching learning, ciudades inteligentes)

21. La universidad utiliza metodologias &giles y una arquitectura flexible que automatiza procesos misionales, de
administracién/gestion, y/o de apoyo adaptativos y emergentes.

22. La universidad utiliza plataformas digitales de ensefianza y aprendizaje que satisfacen los estandares y métodos educativos
contemporaneos.

23. La universidad cuenta con TIC para implementar la vision estratégica de la transformacion digital

24. La universidad cuenta con unidades organizacionales de innovacion que se alinean con los estandares y métodos
educativos contemporaneos. (Por ejemplo, Institutos de innovacion y vigilancia tecnolégica, laboratorios para la ensefianza
presencial y virtual, centros de capacitacion digital).

Madurez de la transformacién digital de la universidad
Considero que, en mi universidad, los procesos de transformacion de digital se han implementado en:
25. NINGUN GRADO. La universidad carece de objetivos definidos y estrategia de transformacion digital.

El éxito de algunas iniciativas digitales suele depender del esfuerzo individual y los beneficios obtenidos no se extienden al
resto de departamentos, programas y/o facultades.

Carece de procesos de digitalizacion de la informacion, o apenas se inicia este proceso.

El personal (estudiantes, profesores, administrativos) posee nulas o escasas habilidades digitales.

La tecnologia de que dispone la universidad no permite la digitalizacion de los procesos administrativos/gestion, misionales,
y de apoyo.
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BAJO GRADO. La universidad ha identificado la necesidad de incrementar la ejecucion de iniciativas digitales, para dar
solucion a algunos problemas en los procesos administrativos/gestion, misionales, y de apoyo, y destina los recursos
financieros para su ejecucion. Sin embargo, continua sin variar su visién del mundo.

Igualmente, se identifican algunas iniciativas internas de productos y servicios digitales que han tenido éxito en el pasado, y
se comienzan a replicar en otros departamentos, programas y/o facultades.

El personal (estudiantes, profesores, administrativos, personal de apoyo) posee habilidades digitales basicas. Existe una
fuerte resistencia al cambio.

La universidad tiene algunos equipos tecnoldgicos para ejecutar las iniciativas digitales, y la disponibilidad presupuestal
requerida para adquirir otros equipos es restringida.

MODERADO GRADO. La universidad analiza la visién de su mundo y considera realizar un cambio interno.

La universidad ve la necesidad de realizar cambios en los objetivos universitarios a medio plazo, e incorpora iniciativas de
digitalizacién/automatizacioén y experiencias de usuario digitales (modifica algunos procedimientos de gobernanza,
curriculos y/o pedagogias de ensefianza), aunque todavia no se centra en el potencial disruptivo de la transformacion. Por
lo tanto, la inversion y uso de nuevas tecnologias se hace con precaucién.

El personal (estudiantes, profesores, administrativos) poseen habilidades digitales moderadas, y aln se evidencia
resistencia al cambio.

ALTO GRADO. La universidad ha comprendido, aceptado e interiorizado el nuevo paradigma digital, ha decidido
transformarse. Por lo tanto, las capacidades de transformacion digital de la universidad estan adoptadas e incorporadas a la
visién, estrategia, objetivos y procesos de la universidad.

Cuenta con una planeacion estratégica, lideres, y presupuesto que habilita la transicién al nuevo paradigma de la
transformacion digital.

Los procesos misionales, de administracién/gestion, y de apoyo de la universidad se modernizan, centrados en el usuario, y
adaptados a la era digital (nuevos procedimientos de gobernanza, curriculos y / o nuevas pedagogias de ensefianza). La
universidad comienza a obtener ventajas competitivas frente a otras universidades.

El personal (estudiantes, docentes, administrativos, personal de apoyo) poseen las habilidades digitales requeridas, no
persiste la resistencia al cambio, se ha interiorizado la cultura digital.

La universidad cuenta con la tecnologia necesaria para alcanzar la transformacion digital.

MUY ALTO GRADO. La universidad es muy innovadora y disruptiva a través del uso de tecnologia y nuevos modelos de
negocio.

La universidad fluye de manera natural en el nuevo paradigma digital.

La universidad siempre esta evaluando las nuevas tecnologias y su posible aplicacion.

Los procesos estan automatizados y se utilizan analisis de datos avanzados para toma de decisiones.

Es una universidad inteligente y visionaria.

El personal (estudiantes, docentes, administrativos) esta inmerso en una nueva cultura digital






B. Anexo. Validacion de Contenido,
Intervalo de confianza, y consenso
entre los jueces expertos. Detallado
por dimensiones e items

Dimension Item Indlcadlo'r V de Cl95% Consensus
Evaluacién Aiken
Dimension Organizacional: Sub-Dimension Administracion
1 Coherencia .93 [.75-1.01] .82
Relevancia .96 [.8-1.02] .90
Claridad .89 [.7-.99] .70
2 Coherencia .96 [.8-1.02] .90
Relevancia .96 [.8-1.02] .90
Claridad .89 [.7-.99] .70
3 Coherencia .93 [.75-1.01] .82
Relevancia .93 [.75-1.01] .76
Claridad .81 [.62-.94] .57
Sub-Dimensién Administracion Suficiencia 81 [62-94] 74

(Dimensién Organizacional)

Dimension Organizacional: Sub-Dimension Administrativa, Gestion, Procesos Misionales y Apoyo

4 Coherencia .74 [.54-.89] .60
Relevancia .81 [.62-.94] .65
Claridad .63 [43-8] .54
5 Coherencia .96 [.8-1.02] .90
Relevancia .96 [.8-1.02] .90
Claridad .93 [.75-1.01] .82
6 Coherencia .96 [.8-1.02] .90
Relevancia .96 [.8-1.02] .90
Claridad .89 [[7-99] .77

Sub-Dimension Procesos de
negocio Suficiencia .70 [.5-.86] .66
(Dimensién Organizacional)

Dimension Organizacional: Sub-Dimensién Procesos de negocio

7 Coherencia .96 [.8-1.02] .90
Relevancia 1 [.85-1.04] 1.00
Claridad .89 [[7-99] .77
8 Coherencia 1 [.85-1.04] 1.00
Relevancia 1 [.85-1.04] 1.00
Claridad 1 [.85-1.04] 1.00
9 Coherencia .89 [.7-99] .77
Relevancia .89 [.7-99] .77

Claridad .96 [.8-1.02] .90
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Sub-Dimensién Planeacion
estratégica Suficiencia .81 [.62-.94] .65
(Dimensién Organizacional)

Dimension Organizacional: Sub-Dimension Informacion

10 Coherencia .96 [.8-1.02] .90
Relevancia .93 [.75-1.01] .76
Claridad .93 [.75-1.01] .82
11 Coherencia .96 [.8-1.02] .90
Relevancia .96 [.8-1.02] .90
Claridad .81 [.62-.94] .65
12 Coherencia 1 [.85-1.04] 1.00
Relevancia 1 [.85-1.04] 1.00
Claridad 1 [.85-1.04] 1.00
Sub-Dimension Informacion Suficiencia 89 [7-99] .77

(Dimensién Organizacional)

Dimension Socio-cultural

13 Coherencia .89 [.7-99] .70
Relevancia .93 [.75-1.01] .76
Claridad .85 [.66-.96] .66
14 Coherencia .93 [.75-1.01] .82
Relevancia .96 [.8-1.02] .90
Claridad .89 [[7-99] .70
15 Coherencia .96 [.8-1.02] .90
Relevancia 1 [.85-1.04] 1.00
Claridad .93 [.75-1.01] .82
16 Coherencia .96 [.8-1.02] .90
Relevancia 1 [.85-1.04] 1.00
Claridad .93 [.75-1.01] .76
17 Coherencia .93 [.75-1.01] .82
Relevancia .96 [.8-1.02] .90
Claridad .89 [.7-99] .70
18 Coherencia 1 [.85-1.04] 1.00
Relevancia 1 [.85-1.04] 1.00
Claridad .96 [.8-1.02] .90
19 Coherencia .96 [.8-1.02] .90
Relevancia .93 [.75-1.01] .82
Claridad .93 [.75-1.01] .82
Dimension Socio-Cultural Suficiencia .89 [.7-.99] .77
Dimensién Tecnolbgica
20 Coherencia .78 [.58-.92] .40
Relevancia .89 [.7-99] .50
Claridad .78 [.58-.92] .57
21 Coherencia .93 [.75-1.01] .76
Relevancia .96 [.8-1.02] .90
Claridad .78 [.58-.92] .57
22 Coherencia .96 [.8-1.02] .90
Relevancia 1 [.85-1.04] 1.00
Claridad .89 [.7-99] .70
23 Coherencia 1 [.85-1.04] 1.00
Relevancia 1 [.85-1.04] 1.00
Claridad .96 [.8-1.02] .90
24 Coherencia .81 [.62-.94] .57
Relevancia .81 [.62-.94] .57
Claridad .81 [.62-.94] .57
25 Coherencia .93 [.75-1.01] .82
Relevancia .93 [.75-1.01] .82
Claridad .93 [.75-1.01] .76
Dimension Tecnologica Suficiencia .81 [.62-.94] .74

Niveles de Madurez DT

26 Coherencia .96 [.8-1.02] .90
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Niveles de Madurez DT

27

28

29

30

Relevancia
Claridad
Coherencia
Relevancia
Claridad
Coherencia
Relevancia
Claridad
Coherencia
Relevancia
Claridad
Coherencia
Relevancia
Claridad
Suficiencia

.96

.96
.96
.96
.96

.96
.96

.96
.96
.93
.93
.96

[.75-1.01]
[.75-1.01]
[.8-1.02]

90
90
90
90
90
90
90
90
90
76

.82
.90
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