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Resumen

El fortalecimiento de la formacién universitaria en ingenieria demanda la
evaluacion rigurosa de las herramientas digitales integradas en el aula. En
ese sentido, en el laboratorio de Mecanica Clasica, la incorporacién de si-
muladores interactivos mediante tecnologias de la informacién, comunica-
cion, conocimiento y aprendizaje digital (TiccaDp) vincula la teoria con la
practica, requiriendo instrumentos validados para medir su impacto peda-
gogico. El objetivo de este capitulo fue describir el disefio y la validacion del
“Cuestionario de valoracién del ambiente de aprendizaje”, un recurso ad hoc
fundamentado en los modelos TPACK y ADDIE. Se empled un enfoque mix-
to con alcance explicativo y disefio cuasiexperimental, el cual incluy6 un
juicio de expertos mediante la evaluacion de tres investigadoras para garan-
tizar la validez de contenido y la aplicacién de una prueba piloto. El cues-
tionario incluyé 25 preguntas en escala Likert, divididas en cinco
dimensiones, y seis preguntas abiertas. A partir de la validacién de las
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investigadoras, se derivaron ajustes de redaccion y la inclusion de una nota
metodoldgica orientativa para controlar el sesgo en reactivos inversos. Ade-
mas, tras una revision y depuracion de la matriz de datos del pilotaje, se
eliminaron tres casos debido a respuestas atipicas y varianza nula, por lo
que se ajusto la muestra piloto inicial de 17 a 14 estudiantes, alcanzando un
alfa de Cronbach de 0.86. Estos resultados permiten concluir que el instru-
mento presenta consistencia interna y solidez métrica para diagnosticar la
percepcion en entornos digitales.

Palabras clave: TiccAD, validacién de instrumentos, simuladores interactivos,
mecdnica cldsica.

Introduccion

En la actualidad, la educacién en ingenieria requiere procesos educativos
fundamentados en principios cientificos que ofrezcan al alumno la oportu-
nidad de desarrollar habilidades de razonamiento légico y abstracto que
sobrepasen perspectivas limitadas al aprendizaje empirico. Desde este pun-
to de vista, las ciencias basicas juegan un papel crucial al ofrecer los funda-
mentos cognitivos necesarios para abordar y resolver problemas complejos
en el ambito profesional. Cabe aclarar que se siguen identificando proble-
mas en el fortalecimiento de las capacidades conceptuales necesarias para
el desempenio del ingeniero del futuro. En este contexto, la UNEsco (2022)
indica que los modelos de innovacion continua deben ser la guia para la
educacion tecnolégica, con el objetivo de promover métodos enfocados en
un aprendizaje activo.

Como respuesta a estas necesidades de formacion, la implementacion
de modelos estratégicos destinados a fomentar habilidades propias de la era
digital ha adquirido mayor importancia en el campo educativo. En cuanto
a esto, Habib-Mireles (2022) resalta que es importante poner en practica
estrategias que contribuyan a reforzar las competencias acordes con lo que
la tecnologia actual requiere. Desde este punto de vista, los ambientes de
aprendizaje tienen un rol importante en los procesos de innovacion educa-
tiva, ya que incorporan recursos, métodos y participantes que interactuan
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para facilitar la construccion de conocimiento y fomentar experiencias for-
mativas mas relevantes para el contexto presente.

Actualmente, los ambientes de aprendizaje han ampliado sus posibili-
dades al incluir las tecnologias de la informacién, comunicacién, conoci-
miento y aprendizaje digital (TiccAD), que contribuyen a que los procesos
de mediacion pedagégica se alineen mejor con las exigencias educativas del
siglo xx1 (Cavazos, 2021). En este contexto, los simuladores interactivos
han desempefiado un papel importante al permitir la conexion entre las
experiencias realizadas en el aula y los contenidos tedricos. Autores como
Banda y Nazabahimana (2023) y Najib et al. (2022) afirman que esta clase
de recursos propicia una integracion mas eficiente del conocimiento y ayu-
da a fortalecer aprendizajes mas firmes. Desde este punto de vista, las he-
rramientas tecnoldgicas dejan de tener un rol complementario y se
convierten en una parte fundamental del entorno educativo porque posi-
bilitan la representacion de fendmenos fisicos a través de modelos matema-
ticos. De acuerdo con Reyes Pozo et al. (2025), la interaccién del alumno
con los simuladores y la representacion dindmica de fendmenos fisicos fa-
vorecen una interpretacién mas significativa de conceptos complejos, ade-
mas de permitir el vinculo entre las bases tedricas y la practica realizada en
el salén de clases.

Sin embargo, no debe concebirse la incorporacién de la tecnologia en
los procesos educativos solamente como el reemplazo de recursos fisicos
por herramientas digitales, sino como el complemento con base en mo-
delos pedagogicos y metodoldgicos que guien su aplicacion integralmen-
te. Desde esta perspectiva, Mishra y Koehler (2006) describen que el
modelo Tpack (Technological Pedagogical Content Knowledge) posibili-
ta la articulacion coherente del saber pedagdgico y tecnolégico con el
saber disciplinario. Este enfoque esta relacionado de manera complemen-
taria con la metodologia ADDIE (Analysis, Design, Development, Imple-
mentation, and Evaluation), la cual tiene como objetivo asegurar que los
recursos educativos sean creados y ajustados al entorno a través de un
proceso ciclico y bien organizado. Respecto a esto, Molenda (2023) y Ro-
driguez y Cubillas (2024) sefialan que este modelo favorece la planificacién
y el ajuste gradual de los recursos educativos segtn lo que el ambiente de
aprendizaje requiere.
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El presente estudio toma relevancia debido a la necesidad de utilizar
herramientas de medicion que cuenten con un fundamento conceptual fuer-
te y rigor cientifico. Estas herramientas deben evaluar los procesos cogniti-
vos y motivacionales en contextos educativos que estain mediados por
tecnologias digitales. Asimismo, es necesario que faciliten un acercamiento
constante al comportamiento de esas dimensiones a lo largo del proceso de
ensefanza-aprendizaje. Como sefialan Lopez Fernandez et al. (2019), la
ausencia de instrumentos validados dificulta la deteccion del estado real de
las variables, como consecuencia, las iniciativas de innovacién docente co-
rren el riesgo de limitarse a intervenciones aisladas de alcance restringido
para generar evidencia consistente sobre su impacto en el contexto educativo.

El objetivo de este capitulo es describir el proceso de validacion del
cuestionario de “Valoracién del ambiente de aprendizaje en el laboratorio
de mecdnica clasica” En este marco, el instrumento es un disefio ad hoc,
creado especificamente para satisfacer necesidades concretas y contextos
disciplinares que no son atendidos de manera completa por otros instru-
mentos disponibles. Ademas, el desarrollo de este recurso metodologico
responde a la necesidad de contar con uno que se ajuste a las particularida-
des del ambiente educativo en el que se implementara.

Bajo esta perspectiva, Advincula Clemente et al. (2021) sefalan que el
disefio de instrumentos especificos es crucial para el estudio cuando se
examinan saberes especializados y situaciones concretas. Asimismo, los au-
tores destacan la relevancia de documentar cada etapa del proceso metodo-
légico con detalle, para reforzar la validez cientifica del analisis efectuado.
Con base en eso, el cuestionario se cre6 para determinar cémo la mediacion
tecnoldgica impacta y qué elementos motivacionales y cognitivos estan pre-
sentes en los alumnos de ingenieria.

En relacién con lo anterior, Galicia Alarcén et al. (2017) sostienen que
el juicio de expertos es un método fundamental para validar el contenido,
al comprobar la correspondencia entre los reactivos y el constructo evalua-
do. Ademas, indican que este procedimiento favorece la confiabilidad y
coherencia del instrumento, brindando mayor solidez metodoldgica a su
estructura.

Las secciones siguientes, basadas en este fundamento, exponen los re-
sultados obtenidos del proceso de arbitraje académico; los resultados estan
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estructurados en dimensiones analiticas concretas que permiten una inter-
pretacion objetiva y clara de la informacion recolectada.

Descripcion de enfoques y metodologias para el estudio
Enfoque de la investigacidn, tipo y disefo

El propésito de este estudio es realizar un analisis del procedimiento de
validacion del instrumento. Para ello se emplea un enfoque mixto, de tipo
explicativo y con un disefio cuasiexperimental longitudinal. La adopcién
de este modelo se debe a la necesidad de verificar con exactitud la estruc-
tura, pertinencia y funcionamiento del instrumento disefiado. Desde este
punto de vista, la evaluacién del instrumento no solo se restringe al estudio
estadistico de los reactivos, sino que también incluye el analisis cualitativo
de las observaciones que llevaron a cabo los especialistas y las respuestas
abiertas de los alumnos. Esa integracion hace posible comprender el rendi-
miento y la relevancia del cuestionario dentro de su contexto de aplicacion
(Haro et al., 2025).

En esta misma linea metodoldgica, es relevante destacar que la fase des-
crita en este capitulo se refiere inicamente a la validacién técnica del cons-
tructo original. En este sentido, este instrumento fue disefiado con el
propdsito de analizar el impacto de una intervencion tecnoldgica sustenta-
da en TIcCcAD dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollado en
el laboratorio de Mecanica Clasica.

La figura 4.1 muestra las etapas organizadas que constituyeron el pro-
ceso de disefo, validacion por expertos, refinamiento y prueba de confia-
bilidad del cuestionario antes de su uso definitivo.
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Figura 4.1. Fases del proceso de validacion, ajuste técnico y confiabilidad del instrumento

Fuente: creada con el modelo de inteligencia artificial OpenAl por los autores, 2026.

Técnicas y métodos para el estudio
Estructura del instrumento

Para la recoleccion de informacién, el cuestionario quedé conformado por
25 preguntas distribuidas en cinco dimensiones, las cuales fueron evaluadas
mediante una escala Likert de cinco niveles: 1 = Totalmente en desacuerdo,
2 = En desacuerdo, 3 = Indiferente, 4 = De acuerdo y 5 = Totalmente de
acuerdo, y un apartado de seis preguntas abiertas como complemento cua-
litativo al final, numeradas de forma continua del reactivo 26 al 31. Con la
intencion de asegurar que las respuestas sean confiables y controlar el sesgo
de contestar de manera automatica o sin leer, se incluy6 una pregunta re-
dactada de manera inversa (item inverso) al final de cada una de las cinco
dimensiones, tal como recomiendan Galicia Alarcén et al. (2017).
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La tabla 4.1 muestra la distribucién de las preguntas y los objetivos de

cada dimensién evaluada.

Tabla 4.1. Distribucién de las dimensiones y preguntas del cuestionario

Dimensién Reactivos (K) Tipo de pregunta Objetivo de la dimension evaluada
1,2,3,4 Positivas Evaluar la comprension de
1. Aprendizaje percibido conceptos de fisica y el uso del
5 Inversa simulador para aprender.
- 6,7,8,9 Positivas Revisar qué tan facil es usar
2. Facilidad de usoy 1sarq
L las interfaces y entender las
accesibilidad . . R~
10 Inversa instrucciones de las practicas.
11,12,13,14 Positivas Medir el interés cientifico de los
3. Motivacion e interés alumnos y su participacion en el
15 Inversa laboratorio.
4. Comparacion y 16,17,18,19 Positivas Evaluar la utilidad de las
valoracién del método de herramientas digitales frente a las
ensefianza 20 Inversa practicas tradicionales.
5. Competencias 21,22,23,24 Positivas Revisar el trabajo en equ.ipo para
colaborativas y practicas resolver problemas y aplicar el
25 Inversa método cientifico.
. R il tarios detallad
Preguntas abiertas 26,27, 28, 29,30 . ccop! arc.omer.] a”c?s ctaflados
Abiertas sobre las vivencias, dificultades y

(complemento cualitativo) y 31

sugerencias de los alumnos.

Fuente: elaboracion propia (2026).

Como mencionan Reyes Pozo et al. (2025), las preguntas abiertas colo-
cadas al final del cuestionario sirven para conocer las opiniones de los alum-
nos sobre su experiencia general, los aspectos mas significativos para su
aprendizaje, las dificultades o limitaciones técnicas, de comprensién o in-
teraccién encontradas, asi como sus sugerencias y cambios convenientes
para mejorar el uso de los recursos tecnologicos en los siguientes semestres.

Juicio de expertos

Con el propdsito de fortalecer la validez de contenido del instrumento, se
recurrié al método de juicio de expertos. Para este proceso se elabord una
ficha de validacion del instrumento por juicio de expertos basada en los
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criterios de suficiencia, claridad, coherencia e intencionalidad, adaptando
el modelo propuesto por Cabero y Llorente (2013).

Se enviaron por correo electronico el cuestionario y la ficha de valida-
cidn a cinco especialistas con experiencia en docencia, innovacion educa-
tiva, asi como tecnologias digitales y disefio de instrumentos de evaluacion,
de los cuales, tres expertos aceptaron participar en la revision y juicio del
instrumento. Se describe a continuacion el panel evaluador que aportd su
valiosa perspectiva.

Experta A: Profesora-investigadora asociada a la Universidad Veracru-
zana, doctora en Educacién y miembro del Sistema Nacional de Investiga-
doras e Investigadores (sNi1, nivel candidata). Su trayectoria académica se
orienta hacia la investigacion de la tutoria académica y el desarrollo de
métodos analiticos aplicados a la educacidn continua y a distancia.

Experta B: Profesora-investigadora, doctora en Planeacion Estratégica para
la mejora del rendimiento por el Instituto Tecnolégico de Sonora, asi como
investigadora nacional nivel I del sn11. Sus lineas de investigacién se centran
en la planeacion estratégica, la educacion a distancia y la innovacion educativa.

Experta C: Doctora en Educacion por la Universidad Auténoma de Ma-
drid (Facultad de Formacién de Profesorado y Educacién), miembro del
sNII (nivel candidata) y profesora investigadora. Sus principales lineas de
investigacion se centran en las competencias y la formacion profesional del
docente y del estudiante universitario.

Poblacién y muestra

La poblacion de este estudio esta integrada por estudiantes de primer in-
greso inscritos en la asignatura de laboratorio del area de Ciencias Basicas
de una facultad de ingenieria de una institucion de educacion superior del
norte de México. Para este estudio, se utiliz6 un muestreo no probabilistico
por conveniencia. Como explican Manterola y Otzen (2017), este tipo de
muestreo consiste en seleccionar a los participantes por razones practicas
de disponibilidad, accesibilidad y aceptacion voluntaria, lo cual es comun
y adecuado cuando se investiga con grupos escolares que ya se encuentran
conformados previamente por disposicion escolar.
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Para llevar a cabo la prueba piloto y el anlisis estadistico inicial de vali-
dacidn, se trabajé una muestra de 17 estudiantes voluntarios durante el perio-
do semestral agosto-diciembre de 2025, la cual fue refinada posteriormente.
Estos alumnos cumplieron con las caracteristicas de ser homologos a la po-
blacién objetivo. Lo anterior asegura que los participantes de la prueba piloto
compartan el mismo nivel de conocimientos y antecedentes escolares.

Analisis de resultados
Evaluacién y dictdmenes del juicio de expertos

Una vez completada la evaluacion independiente por parte del panel de
expertas, se procedié a recopilar y analizar los juicios emitidos para deter-
minar la pertinencia de los 25 reactivos, asi como las preguntas abiertas del
instrumento. Por lo tanto, las expertas revisaron el cuestionario utilizando
los criterios de evaluacion del instrumento mencionados en la ficha de va-
lidacién, orientada a la validacion cuantitativa y cualitativa. Este instrumen-
to de validacién considerd 10 indicadores clave: claridad, objetividad,
actualidad, organizacion, suficiencia, intencionalidad, consistencia, cohe-
rencia, metodologia y aplicabilidad. Cada especialista realizé su valoracion
utilizando una escala de respuesta dicotdmica basada en estos criterios, en
la que “Si” equivaliaa 1 y “No” a 0.

Adicionalmente, el andlisis detallado de cada reactivo vinculado al diag-
nostico del ambiente de aprendizaje se incluyd en la ficha de validacion para
determinar el cumplimiento de cinco criterios operativos: claridad en la
redaccion, coherencia interna, induccion a la respuesta (sesgo, lenguaje ade-
cuado y si el item mide lo que pretende, los cuales fueron evaluados median-
te opciones de respuesta dicotomica. Con lo anterior, cada una dio su
respuesta en cuanto al nivel de importancia de cada item utilizando una
escala de tres niveles: Escencial, Util pero no escencial y No importante, e
hizo recomendaciones en un apartado para observaciones libres, asi como
sugieren Cabero y Llorente (2013).

Dado lo anterior, la experta C y la experta B observaron que, de mane-
ra general, el instrumento tenia una estructura apropiada, dimensiones bien

69



70

INVESTIGACION SOBRE EDUCACION EN INGENIERIA

definidas y una alineacion adecuada con los objetivos del estudio. Por otro
lado, la experta A otorg6 un dictamen inicial de No aplicable, advirtiendo
que la formulacién gramatical de las preguntas inversas podia inducir al
error o confundir a los alumnos al responder por falta de opciones claras
de neutralidad en la carga semantica. Por tal motivo, emiti6 la recomenda-
cién obligatoria de realizar un pilotaje previo para calcular el coeficiente
alfa de Cronbach y asegurar la fiabilidad antes de su aplicacion formal en el
campo. La tabla 4.2 resume de manera organizada las opiniones y los dic-
tamenes de validacion.

Tabla 4.2. Dictdmenes y recomendaciones del panel de expertos.

Experto

Criterios revisados Dictamen emitido Sugerencia y accion de ajuste
evaluador
Sefald que las oraciones negativas
Coherencia semantica ) causaban confusion e inducian al
Experta A R No aplicable )
y riesgo de error sesgo. Recomendé hacer una prueba
piloto para medir la confiabilidad.
) Encontré una organizacion correcta.
Claridad de la . ) [ } 9 - R
L Aplicable atendiendo Sugirié realizar pequenos ajustes de
Experta B redacciony . L X
- sugerencias redaccion en la pregunta 8 y revisar
comentarios . )
los items inversos.
Indicé que el instrumento presenta
Consistencia 'y una estructura coherente y
Experta C suficiencia de las Aplicable considero importantes las preguntas
preguntas abiertas. Recomendo iniciar el

pilotaje.

Fuente: elaboracion propia (2026).

De acuerdo con los comentarios aportados, se comprobé que las obser-
vaciones se concentraron en la dimension 2 (Facilidad de uso y accesibili-
dad). La experta B y la experta A sefialaron que la pregunta 8 original,
redactada de forma negativa como “No se presentaron dificultades al eje-
cutar las actividades del laboratorio”, entorpecia la lectura y el analisis por
parte de los estudiantes de primer ingreso. Asimismo, en la pregunta inver-
sa, la experta en métodos estadisticos recomendo revisar el uso de la palabra
“poco” para evitar respuestas dudosas que alteraran las mediciones. Como
mencionan Cabero y Llorente (2013), la revisidn por expertos es un paso
indispensable para asegurar la validez de los instrumentos de evaluacién y
adaptar las preguntas al contexto de los participantes antes de la recolecciéon
de la informacion.
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Correcciones aplicadas al instrumento y ajuste de preguntas

Para atender las observaciones del panel de expertas, se realizaron cambios
especificos en la redaccién de las preguntas sefialadas, sin modificar la es-
tructura original de 25 reactivos. En primer lugar, se modifico la pregunta
8 para darle un sentido positivo: “Fue sencillo ejecutar las actividades del
laboratorio”. Este cambio elimind la redaccion negativa que afectaba la cla-
ridad de la dimensién 2.

En segundo lugar, para resolver el riesgo de confusion con las pregun-
tas inversas (P5, P10, P15, P20 y P25), se decidié mantener un item inver-
so por dimension para controlar el sesgo de responder siempre lo mismo
sin leer. Sin embargo, para evitar errores y atender la recomendacion de los
expertos sobre disminuir el impacto de las negaciones, se agreg6 una nota
de advertencia destacada en las instrucciones del cuestionario. La nota dice
textualmente:

“Toma en cuenta que algunas afirmaciones estan formuladas de mane-
ra inversa (negativa o indicando una dificultad). Esto significa que, si estds
de acuerdo con una afirmacién negativa (por ejemplo: ‘El método dificultd
mi comprension’), deberas calificarla con un valor alto (4 0 5), ya que estas
de acuerdo con la dificultad. Por favor, lee cuidadosamente cada enunciado
antes de seleccionar tu respuesta”.

Esta nota sirve de apoyo para los alumnos, reduciendo la posibilidad de
que se equivoquen al marcar sus respuestas y protegiendo la validez del
constructo tedrico que se busca evaluar en el estudio. De acuerdo con Ga-
licia Alarcdn et al. (2017), la retroalimentacion especializada propicia una
mejora significativa en la pertinencia y la coherencia de los indicadores
evaluados al fortalecer la consistencia metodologica del cuestionario.

Aplicacion del pilotaje y depuracion de la muestra

Después de realizar las correcciones y agregar la nota de advertencia meto-
dolégica, se aplicd la prueba piloto a 17 estudiantes voluntarios. Las res-
puestas se recopilaron en una matriz digital y se invirtieron las puntuaciones
de las preguntas inversas (P5, P10, P15, P20 y P25). Antes de calcular la
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confiabilidad, se revisé la matriz de datos para identificar respuestas incon-
sistentes que pudieran afectar la estabilidad del cuestionario. La revision dio
como resultado la eliminacion de tres casos, ya que presentaban sesgos de
respuesta lineal y patrones de contradiccién ldgica en los items inversos y
en los datos faltantes. La tabla 4.3 presenta los criterios de exclusion y de-

puracion de registros.

Tabla 4.3. Criterios de exclusion y depuracidn de registros en la matriz de datos

Identificacion Tipo de Descripcion del patrén de respuesta Justificacién metodoldgica de
del registro inconsistencia detectado exclusion
Dos estudiantes contestaron de forma  De acuerdo con Greenwood et
idéntica, seleccionando la puntuacién  al. (2011), este comportamiento
maxima “5” en todas las casillas. Al plano indica que los alumnos
revisar a detalle, se identificé que ignoraron las instrucciones
Casos 1v2 Respuestas estos estudiantes pusieron “5” tanto debido al cansancio o la falta
4 lineales en las preguntas positivas como enlas  de atencién, lo que introduce
preguntas inversas de dificultad (ej. un error que distorsiona las
P5:“El método utilizado dificulté mi varianzas y justifica retirar esos
comprension”), lo cual constituye una  casos para asegurar la limpieza
contradiccion légica. de los datos de la encuesta.
Este patron refleja cansancio o
. - L desinterés al responder, lo que
Varianza cero Un tercer participante selecciond la . -
- o constituye un caso de varianza
y falta de opcion neutra de “3” (indiferente) en )
Caso 3 . o - nula que reduce la capacidad
respuestas todo el cuestionario Likert y dejé en R
R - del instrumento para detectar
abiertas blanco las preguntas abiertas.

opiniones reales y justifica su
exclusion del analisis métrico.

Fuente: elaboracion propia (2026).

Luego de depurar estos tres casos atipicos, la muestra original quedd
reducida a 14 estudiantes. Con esta base de datos depurada, se realiz6 el
analisis de consistencia interna y se calcularon los estadisticos descriptivos
del instrumento.

Calculo del coeficiente alfa de Cronbach y analisis de los resultados
cuantitativos.

A partir de la matriz depurada de la muestra final, se realiz6 el analisis de
la consistencia interna mediante el calculo del coeficiente alfa de Cronbach
(a) para evaluar objetivamente la confiabilidad de la escala, utilizando la
siguiente férmula estadistica:
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K Zg{=1 Uiz
K—-1 o7

a =

Donde K corresponde al nimero total de reactivos (25 items), el térmi-
no YX , o representa la suma de las varianzas de cada reactivo individual,
mientras que g2 se refiere a la varianza total de las puntuaciones obtenidas
por los participantes. Una vez efectuado el procesamiento estadistico de los
datos, se obtuvo un coeficiente alfa de Cronbach, a = 0.86, lo que evidencia
una alta fiabilidad de la escala. En ese sentido, Quero Virla (2010) sefiala
que el coeficiente alfa de Cronbach puede ser utilizado para determinar la
consistencia interna de los instrumentos, considerando apropiados los va-
lores iguales o mayores a & > 0.80.

En correspondencia con lo anterior, se verifica que los reactivos tienen
relacién estable y coherente entre ellos, lo cual evidencia que el cuestionario
tiene consistencia interna y satisface criterios metodoldgicos de calidad
aceptables. También se llevé a cabo un estudio descriptivo de las puntua-
ciones medias logradas en los cinco aspectos del ambiente de aprendizaje,
empleando una escala Likert con un intervalo continuo que va de 1 hasta 5.

Los valores de la media aritmética en cada dimensién (X) se obtuvieron
dividiendo la suma de las puntuaciones de los reactivos asociados entre el
numero total de observaciones de la muestra definitiva (N = 14). Asimismo,
se estimo la dispersion de los datos con la formula de la desviacion estandar
muestral (0):

7=1(Xj - X )2
N-1

La ecuacién anterior representa el puntaje promedio obtenido por cada
estudiante en la dimension estudiada, mientras que el término N-1 se uti-
liza como un factor de correccidn estadistica para muestras pequenas. Los
resultados de este andlisis se presentan de forma organizada en la tabla 4.4.
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Tabla 4.4. Estadisticos descriptivos preliminares de la fase de pilotaje

D|Ir::ter :sri‘éer;:isl Reactivos (K) Media (X) Desviacion estandar (o) p:l::ee;:lizn
Aprendizaje percibido 6 442 0.48 Muy alto
Motivacién y usabilidad 5 435 0.51 Muy alto
Dimensién cognitiva 5 4.18 0.55 Alto
Estrategia didactica 4 4.25 0.49 Muy alto
Trabajo colaborativo 5 3.92 0.62 Alto

Fuente: elaboracion propia (2026).

Conclusiones

Una vez realizado el proceso, la validacién del instrumento para diagnosti-
car el ambiente de aprendizaje mediado por TiCCAD reveld que posee el
rigor metodologico necesario para su implementaciéon. Asimismo, la com-
binacién de la fundamentacién pedagdgica, el proceso de arbitraje por jui-
cio de expertos y el perfeccionamiento gradual de los reactivos facilit6 la
creacion de un instrumento ajustado a las caracteristicas cognitivas de los
estudiantes de primer ingreso al laboratorio de Mecanica Clasica. En con-
secuencia, se fortalecio la pertinencia conceptual necesaria para analizar
aspectos relacionados con la motivacion, el aprendizaje y la usabilidad tec-
noldgica en el contexto educativo estudiado.

De manera complementaria, los estudios empiricos ejecutados demos-
traron que la escala tiene niveles de confiabilidad y estabilidad apropiados,
lo cual brinda consistencia a las mediciones posteriores que estan vincula-
das con el impacto de los simuladores interactivos. Por lo tanto, esta vali-
dacién formal proporciona un fundamento cientifico a la investigacion y
apoya metodoldgicamente la futura evaluaciéon de competencias ante la
institucion de educacion superior.
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