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Resumen

La formacién de estudiantes de ingenieria requiere procesos educativos que
favorezcan no solo la comprension de conocimientos cientificos, sino tam-
bién el andlisis, la argumentacion, la toma de decisiones y la resolucién
reflexiva de problemas. En este contexto, el presente capitulo describe el
enfoque metodoldgico utilizado para estudiar el aprendizaje significativo y
el pensamiento critico en cursos de fisica para estudiantes de ingenieria,
mediante el disefio, la validacion y el pilotaje de un cuestionario de percep-
cién. La investigacion se desarrollé desde un enfoque mixto, con alcance
exploratorio y descriptivo, y un disefio no experimental y transversal. El ins-
trumento estuvo integrado por 32 items distribuidos en cuatro dimensiones:
habilidades cognitivas del pensamiento critico, estrategias y recursos didac-
ticos, aprendizaje significativo y pensamiento critico aplicado al contexto
de la fisica. La validez de contenido fue evaluada por seis expertos median-
te el modelo de Lawshe, modificado por Tristan-Lépez, obteniéndose un
indice global de validez de contenido de 0.9349. Posteriormente, el cuestio-
nario se aplicé a una muestra piloto no probabilistica de 69 estudiantes de
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ingenierfa. El andlisis de confiabilidad mostré un alfa de Cronbach de
0.9483, lo cual evidencia una alta consistencia interna. La media general fue
de 3.81 sobre 5, destacdndose la dimension de aprendizaje significativo con
una media de 3.90. Los resultados muestran una percepcion favorable sobre
la comprensidn y aplicacion de los conceptos de fisica, aunque se identifi-
caron areas de oportunidad relacionadas con el uso de simuladores, la in-
terpretacion de graficos, las discusiones grupales y la formulacion de
soluciones innovadoras. Se concluye que el instrumento presenta evidencias
metodoldgicas favorables para su aplicacion posterior, aunque debera com-
plementarse con técnicas que permitan valorar directamente el desempefio
y las habilidades de pensamiento critico.

Palabras clave: aprendizaje significativo, pensamiento critico, ensefianza de
la fisica, validacion de instrumentos.

Introduccion

En la actualidad, la formacion de ingenieros enfrenta el desafio de preparar
profesionales capaces no solo de aplicar conocimientos técnicos, sino tam-
bién de analizar informacidn, evaluar alternativas, argumentar decisiones
y actuar de manera reflexiva en situaciones complejas. Esta exigencia re-
quiere replantear los procesos de ensefianza-aprendizaje, de las ciencias
bésicas, en especifico en la mecanica clasica, debido a que esta unidad de
aprendizaje es importante para la comprension de fendmenos, relacién con
situaciones reales y la solucién de problemas propios de la ingenieria.

Por lo tanto, la ensefianza de la fisica es importante, ya que favorece el
desarrollo de competencias cientificas, tecnoldgicas y cognitivas necesarias
para la formacion integral del ingeniero. Sin embargo, su ensefianza repre-
senta un reto, ya que principalmente se desarrolla con la exposicién de
contenidos, la memorizacién de féormulas y resoluciéon mecdnica de ejerci-
cios. Frente a esta dificultad, Nufez Osuna (2018) sefiala la importancia de
la fisica con el aprendizaje significativo, al indicar que su ensefianza en in-
genieria debe favorecer la aplicacién contextualizada de los conceptos. De este
modo, el aprendizaje de la fisica no se limita a reproducir procedimientos,
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sino que requiere que el estudiante relacione los contenidos con conoci-
mientos previos y problemas reales de la ingenieria.

El presente capitulo parte de dos conceptos fundamentales: el aprendi-
zaje significativo y el pensamiento critico. El aprendizaje significativo, pro-
puesto por Ausubel (2002), se comprende como un proceso mediante el
cual el estudiante relaciona nuevos conocimientos con sus saberes previos,
dandoles sentido y utilidad en el contexto de ingenieria. En el caso de la
fisica para ingenieria, este tipo de aprendizaje resulta pertinente porque
permite que los conceptos de mecanica clasica no se reduzcan a la memo-
rizacién de férmulas, sino que sean comprendidos, interpretados y aplicados
en la resolucion de problemas.

El pensamiento critico, por su parte, implica la capacidad de analizar,
interpretar, deducir, argumentar, evaluar y tomar decisiones fundamentadas.
En la formacién de ingenieros, esta capacidad es necesaria porque permite
abordar problemas complejos desde una perspectiva reflexiva y razonada.
Florez Pena et al (2022) sefialan que el pensamiento critico en estudiantes de
ingenieria se relaciona con habilidades de andlisis, evaluacién y formacion
de juicios fundamentados. Asimismo, Cardenas-Oliverios et al. (2022) sostie-
nen que constituye una competencia transversal para conceptualizar, analizar,
evaluar y decir sobre posibles soluciones ante una problematica determinada.

Al respecto, Guerrero Zambrano y Concari (2023) evidencian que, en
el contexto de la enseflanza de la fisica para la ingenieria, es necesario im-
plementar estrategias didacticas que favorezcan la participacion activa de
los estudiantes y promuevan el desarrollo del pensamiento critico median-
te el andlisis de fenémenos, la resolucién de problemas y la argumentacion
de procedimientos.

En este sentido, las metodologias activas se consideran pertinentes para
este estudio, como parte el contexto pedagogico que permite comprender la
relacion entre el aprendizaje significativo, el pensamiento critico y el proce-
so de ensefanza-aprendizaje de la fisica. Segin Analuisa Sanchez et al.
(2024), las metodologias activas favorecen la participacion del estudiante, el
trabajo colaborativo y la construccién de aprendizajes, ademds de promover,
el anlisis, la interpretacion, la evaluacion y la inferencia. De manera similar
Landin Garcia et al. (2024) encontraron que el aprendizaje basado en pro-
blemas contribuye al desarrollo de habilidades del pensamiento critico.
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Al respecto, Aznar y Laiton (2017) evidencian que, en el contexto de la
ensefanza universitaria de la fisica, los estudiantes de primeros semestres
pueden presentar limitaciones en habilidades basicas de pensamiento cri-
tico, lo que requiere estrategias pedagogicas orientadas al fortalecimiento
de dichas capacidades en el aula.

A partir de lo anterior, surge la necesidad de contar con un enfoque
metodologico que permite estudiar cdémo los estudiantes perciben su apren-
dizaje significativo, el desarrollo del pensamiento critico y la comprension
de conceptos fundamentales en cursos de fisica. Para ello, se disefié un
cuestionario de percepcion orientado a valorar dimensiones relacionadas
con el aprendizaje, el razonamiento critico, la comprension conceptual y las
estrategias diddcticas empleadas en el aula. Dicho instrumento fue someti-
do a un proceso de validacidn por juicios de expertos y posteriormente a
un pilotaje, con la finalidad de valorar su pertinencia, claridad y confiablidad
como recurso metodolégico para el estudio.

Asi pues, el objetivo del presente capitulo es describir el enfoque meto-
dolégico utilizado para el estudio del aprendizaje significativo y el pensa-
miento critico en cursos de fisica para estudiantes de ingenieria, mediante el
disefio, la validacién y el pilotaje de un cuestionario de percepcion orientado
a valorar las dimensiones vinculadas con el aprendizaje significativo, pensa-
miento critico, comprension conceptual y estrategias didacticas.

Descripcion de enfoques y metodologias para el estudio
Enfoque de la investigacion, tipo y diseio

El presente estudio se desarrolla desde un enfoque mixto, debido a que
integra procedimientos cuantitativos y cualitativos para analizar el apren-
dizaje significativo y el pensamiento critico en estudiantes de ingenieria
dentro del curso de fisica. La dimension cuantitativa se expresa en la apli-
cacién de un cuestionario de percepcion tipo Likert, cuyos resultados per-
miten obtener informacion descriptiva sobre las respuestas de los
estudiantes en torno a las dimensiones del instrumento. La dimensién cua-
litativa se incorpora mediante el juicio de expertos, quienes valoraron la
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pertinencia, claridad y coherencia de los items, ademads de aportar obser-
vaciones para mejorar el instrumento.

Hamui-Sutton (2013) explica que los métodos mixtos combinan lo cuan-
titativo y cualitativo con el propésito de otorgar mayor profundidad de
analisis cuando las preguntas de investigacion son complejas, asi como tam-
bién permiten identificar modelos como el desarrollo de instrumentos y la
triangulacién como alternativas pertinentes en la investigacion educativa.

En este caso, el estudio se centra en una fase metodologica especifica,
por lo que el interés principal es obtener evidencias iniciales sobre la perti-
nencia, claridad, confiabilidad y el comportamiento del cuestionario en un
contexto educativo real.

De acuerdo con su alcance, la investigacion es descriptiva y exploratoria.
Es descriptiva porque caracteriza las respuestas de los estudiantes en torno
a las dimensiones del cuestionario y permite identificar las tendencias ge-
nerales de la percepcion. Es exploratoria porque los datos provienen de una
fase de piloto derivada de una investigacion doctoral en curso, cuyo propé-
sito es obtener evidencias iniciales sobre el instrumento antes de su aplica-
cion definitiva. Ramos-Galarza (2020) sefala que los estudios pueden tener
alcances exploratorios y descriptivos cuando se necesita analizar un fené-
meno y describir las primeras exposiciones.

El disefio de esta fase es no experimental, transversal y descriptivo. Es
no experimental porque las variables no fueron manipuladas, sino obser-
vadas a partir de las respuestas de los estudiantes; es transversal porque el
cuestionario se aplicéd en un momento especifico; y es descriptivo porque
permitio identificar tendencias iniciales en la percepcion estudiantil. Esta
fase aporta evidencia metodoldgica preliminar para valorar la funcionalidad
del instrumento antes de su aplicacion en una etapa posterior de mayor
alcance.

Técnicas y métodos para el estudio
La técnica utilizada fue la encuesta, aplicada mediante un cuestionario de

percepcion tipo Likert. Esta técnica se seleccion6 porque permite recopi-
lar la informacion sobre la percepcion de los estudiantes en torno a sus
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procesos de aprendizaje, razonamiento, comprension conceptual y uso de
estrategias didacticas en el curso de Fisica. Segun Matas (2018), las esca-
las tipo Likert son ampliamente usadas en las ciencias sociales para medir
actitudes, percepciones y niveles de acuerdo, por lo que resultan pertinen-
tes para estudios educativos orientados al analisis de opiniones o valora-
cién de los participantes.

El cuestionario fue disefiado y adaptado de acuerdo con los objetivos
de la investigacion doctoral. Su elaboracion respondié a la necesidad de
contar con un instrumento contextualizado, por lo que los items incorporan
situaciones relacionadas con la comprension de conceptos fisicos, la argu-
mentacidn logica, la resolucion de problemas, la toma de decisiones y la
valoracion de estrategias diddcticas, por lo que el instrumento fue construi-
do y ajustado conforme a las dimensiones del estudio.

El cuestionario estuvo integrado por 32 items, organizados en cuatro
dimensiones, con ocho items por dimension. Cada afirmacion se respondio
mediante una escala tipo Likert de cinco niveles: 1 = totalmente en desacuer-
do, 2 = en desacuerdo, 3 = ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 = de acuerdo
y 5 = totalmente de acuerdo. La estructura del instrumento nos dio la opor-
tunidad de analizar tanto la percepcion general de los estudiantes como el
comportamiento especifico en cada dimension.

Tabla 12.1. Dimensiones del cuestionario de percepcién

Dimension ftems Propésito dentro del estudio
Habilidades cognitivas del 1-8 Identificar la percepcién de los estudiantes sobre procesos como
pensamiento critico andlisis, interpretacion, argumentacion, revision de errores, reflexion y

elaboracion de conclusiones basadas en evidencia.

Estrategias y recursos 9-16  Valorar la percepcion estudiantil sobre el uso de simuladores,

didacticos discusiones grupales, experimentos, resoluciéon de problemas,
materiales visuales, conocimientos previos, colaboracién y recursos
tecnoldégicos.

Aprendizaje significativo 17-24  Analizar la forma en que los estudiantes relacionan los conceptos de
fisica con situaciones reales, utilidad practica, motivacion, reflexion,
explicacion con palabras propias y relevancia profesional.

Pensamiento critico en el 25-32  Examinar la percepcion sobre identificacién de supuestos,

contexto de fisica formulacién de preguntas, comparaciéon de métodos, toma de
decisiones con base en datos, evaluacién critica, argumentacion y
creatividad en la solucion de problemas fisicos.

Fuente: elaboracion propia a partir de las dimensiones del cuestionario de percepcién.
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Validacién por juicio de expertos

Como parte del proceso metodolédgico, se empleo el juicio de expertos para
valorar la validez del contenido del instrumento. Participaron seis especia-
listas vinculados con educacién, metodologia de la investigacion, ensefian-
za de las ciencias formacion en ingenieria. Los expertos evaluaron los 32
items con base en cuatro criterios: comprension de la pregunta, adecuacién
de las opciones de respuesta, relevancia en el area de estudio y pertinencia
para evaluar lo propuesto; el formato del instrumento solicité a los evalua-
dores emitir un juicio mediante una escala dicotdmica de “si” 0 “no’, ademas
de incluir observaciones o sugerencias de mejora.

Este procedimiento permiti6 revisar la claridad, coherencia y pertinen-
cia de los items antes de la aplicacion piloto. También contribuy6 a identi-
ficar posibles ambigiiedades, duplicidades o ajustes necesarios en la
redaccion del cuestionario, con el propdsito de asegurar la correspondencia
entre los objetivos de la investigacion, las dimensiones del instrumento y
los reactivos disefiados.

Entre las observaciones realizadas por los expertos se identificaron ajus-
tes de precision conceptual y redaccion. En particular, se recomendé que
algunos reactivos fueran afirmaciones y no preguntas, debido a que el ins-
trumento se formulé mediante enunciados tipo Likert. También se indicd
revisar el término suposiciones y sustituirlo, por expresiones del contexto de
la fisica, por lo que estas adecuaciones fortalecieron la claridad y pertinen-
cia del cuestionario.

Pilotaje del cuestionario

El pilotaje constituye una fase previa a la aplicacidon definitiva del cues-
tionario, cuyo objetivo es comprobar el funcionamiento en un grupo re-
ducido de estudiantes con caracteristicas similares a la poblacién de
estudio. Esta fase permite identificar problemas de comprension, tiempos
de respuesta, redundancias, reactivos poco claros y posibles ajustes del
cuestionario, también permite calcular la confiabilidad del instrumento
mediante el coeficiente alfa de Cronbach, el cual permite valorar la con-
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sistencia interna del instrumento (Rodriguez-Rodriguez y Reguant-Alva-
rez, 2020).

En el caso de esta investigacion, el pilotaje del cuestionario de percep-
cion aporta resultados preliminares derivados del proyecto doctoral y per-
mite determinar si el instrumento es adecuado para su aplicacion a la
muestra definitiva. Antes de responder el cuestionario, los estudiantes fue-
ron informados sobre el propésito académico del estudio, el caracter volun-
tario de su participacion, la confidencialidad de las respuestas y el uso de
los datos con fines de investigacion, esto buscando el consentimiento infor-
mado como parte del procedimiento ético de la aplicacion del cuestionario.

Poblacién y muestra

La poblacion del pilotaje estuvo integrada por estudiantes de ingenieria que
cursan la unidad de aprendizaje de Fisica. Esta poblacidn resulta pertinen-
te por que se vincula directamente con el proposito de la investigacion doc-
toral, centrado en el andlisis del aprendizaje significativo y el pensamiento
critico en cursos de Fisica para ingenieria.

Para la fase piloto, la muestra estuvo integrada por 69 estudiantes, quie-
nes respondieron el cuestionario de percepcién disefiado para valorar di-
mensiones asociadas con el aprendizaje significativo, pensamiento critico y
comprension de conceptos fundamentales de mecanica clasica. La seleccién
de los participantes fue no probabilistica por conveniencia debido a que se
trabajo con estudiantes dentro del contexto educativo donde se desarrolla
la investigacion doctoral.

La muestra se considera adecuada para esta fase piloto, cuyo proposito
principal fue analizar el comportamiento inicial del instrumento, estimar
su confiabilidad y obtener evidencias descriptivas preliminares.

Analisis de resultados

El andlisis de resultados se organiza en dos apartados: primero la valoraciéon
derivada del juicio de expertos y, segundo, los resultados del pilotaje apli-
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cado a estudiantes, con la finalidad de distinguir entre las evidencias de
validez del contenido del instrumento y las evidencias preliminares de con-
fiablidad y comportamiento descriptivo obtenidas mediante la aplicaciéon
del pilotaje.

Resultados del juicio de expertos

Para determinar la validez del contenido se utiliz6 el modelo de Lawshe,
complementado con la modificacién propuesta por Tristan-Lopez. El mo-
delo de Lawshe (1975) permite estimar la razén de validez de contenido a
partir del acuerdo entre los expertos, mientras que la modificacion de Tris-
tan-Lopez (2008) se ha empleado en contextos donde se requiere ajustar el
dictamen cuantitativo de instrumentos con paneles de expertos. De forma
complementaria, Romero Jeldres et al. (2023) reconoce la utilidad del pro-
cedimiento de Lawshe para valorar la validez de contenido en investigacio-
nes de ciencias sociales.

En esta validacion participaron seis expertos, quienes evaluaron los 32
items del instrumento considerando cuatro criterios: comprension del item,
adecuacion de las opciones de respuesta, relevancia en el area de estudio y
pertinencia para evaluar la dimension. A partir de esta valoracion se obtu-
vo un indice global de validez de contenido (cvi) de 0.9349, el cual indica
una valoracion favorable de los expertos y respalda la pertinencia de los
items para evaluar las dimensiones propuestas.

La valoracién cuantitativa fue complementada con observaciones cua-
litativas que permitieron mejorar la redaccion, precision conceptual y or-
ganizacion de algunos reactivos. Las principales adecuaciones se sintetizan
en la tabla 12.2.

Tabla 12.2. Sintesis de observaciones de expertos y adecuaciones realizadas al cuestionario

Aspecto observado Observacion de los expertos Adecuacion realizada
Denominacién de los Se sugiri6 evitar llamar “preguntas” a Se ajustd la redaccion metodolégica
reactivos los items, debido a que el instrumento  para referirse a los items como

esta formulado mediante afirmaciones  afirmaciones o reactivos.
tipo Likert.
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Aspecto observado

Observacion de los expertos

Adecuacion realizada

Precision conceptual en
fisica

Se recomendé revisar términos como
“suposiciones’, ya que en el contexto

de la fisica pueden resultar ambiguos.

Se sustituyd o precisé el término por
expresiones como “condiciones iniciales”
cuando correspondia al analisis de
problemas fisicos.

Escala de respuesta

Algunos expertos sefialaron que
ciertos items podrian responderse
también con escalas de frecuencia.

Se mantuvo la escala de nivel de
acuerdo porque el proposito del
instrumento fue valorar percepcién
estudiantil y no frecuencia de acciones.

Claridad y pertinencia

Se identificaron oportunidades de
mejora en redaccion para evitar
ambiguedad y fortalecer la relacién
con las dimensiones.

Se revisaron afirmaciones para
mejorar claridad, coherencia interna
y correspondencia entre dimension,
indicador e item.

Fuente: elaboracion propia.

Analisis del pilotaje y confiablidad de los instrumentos propuestos

El pilotaje permitio valorar el comportamiento inicial del cuestionario apli-
cado a 69 estudiantes de ingenieria. El analisis se centrd en la confiabilidad
interna del instrumento y en la interpretacion descriptiva de las medias
obtenidas por dimensidon. Estos resultados se consideran preliminares, de-
bido a que corresponden a una fase piloto orientada a fortalecer el instru-
mento antes de su aplicacion definitiva.

La confiabilidad interna se calculé mediante el coeficiente alfa de Cron-
bach. El resultado obtenido fue de a = 0.9483, calculado con 32 items y una
muestra de 69 estudiantes. Este valor indica una consistencia interna alta,
por lo tanto, se considera que los items tienen coherencia entre si'y que el
instrumento presenta una confiabilidad adecuada para cada dimension del
cuestionario. En estudios con instrumentos tipo Likert, Hernandes e Iz-
quierdo Sandoval (2020) destacan la importancia de integrar procesos, va-
lidacién de contenido y analisis de confiabilidad para fortalecer la calidad
metodologica del instrumento.

Los resultados del pilotaje mostraron una media general de 3.81 sobre
5. Asimismo, el puntaje promedio fue de 121.91 puntos de un maximo de 160,
lo cuales son equivalentes a 76.20%. Este resultado permite afirmar que los
estudiantes manifestaron una percepcion favorable sobre el aprendizaje de
la fisica, el uso de estrategias didacticas, la comprensioén conceptual y el
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desarrollo de habilidades asociadas al pensamiento critico. La tabla 12.3

presenta la sintesis de los indicadores principales.

Tabla 12.3. Indicadores generales del pilotaje del cuestionario de precepcion.

Indicador Resultado Interpretacion

Participantes 69 estudiantes Muestra piloto no probabilistica por conveniencia,
pertinente para valorar el comportamiento inicial del
instrumento.

Ndmero de items 32 Instrumento organizado en cuatro dimensiones con ocho
items cada una.

CVl global 0.9349 Evidencia favorable de validez de contenido a partir del
juicio de expertos.

Alfa de Cronbach 0.9483 Consistencia interna alta del instrumento en la fase piloto.

Media general 3.81/5 Tendencia favorable en la percepcién estudiantil sobre las
dimensiones evaluadas.

Puntaje promedio 121.91/160 Valoracion positiva general, aunque todavia preliminar por

total (76.20%) tratarse de una fase piloto.

Fuente:

Como se observa en la figura 12.1, las medias por dimensién permiten
identificar el comportamiento agregado del instrumento. Debido a que esta
reporta resultados por dimensidn, el analisis por item se interpreta a partir
de los rangos de reactivos asociados a cada dimensién y de los aspectos que

mostraron menor valoracion durante el pilotaje.

Figura 12.1. Media por dimensién del cuestionario de percepcion

Cuestionario global

Pensamiento critico en el contexto de fisica

Aprendizaje significativo

Estrategias y recursos diddcticos

Habilidades cognitivas del pensamiento critico

Fuente: elaboracion propia.
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A partir de estos datos, se observa que la dimensién con mayor valora-
cién fue la de aprendizaje significativo, con una media de 3.90, resultado
que indica que los estudiantes reconocen la importancia de relacionar los
conceptos de fisica con situaciones reales, comprenden lo utiles que son
los contenidos practicos y la vinculaciéon de estos con su formacién profe-
sional; siendo este valido para el proposito de identificar si los estudiantes
perciben la fisica como un conocimiento aplicable y no como un conjunto
de férmulas y procedimiento aislados.

La dimension estrategias y recursos didacticos obtuvo una media de
3.84, lo que indica una percepcion favorable al uso de recursos y actividades
que apoyan el proceso de ensefianza-aprendizaje; dentro de esta dimensién
se identificaron areas de oportunidad relacionadas con el uso de simulado-
res, discusiones grupales, materiales visuales y recursos tecnologicos. Esto
sugiere integrar estrategias activas para fortalecer la comprensioén conceptual
y la participacion estudiantil.

La dimension de pensamiento critico en el contexto de fisica presentd
una media de 3.75; este resultado muestra que los estudiantes se perciben
capaces de comparar métodos, tomar decisiones con base en datos, evaluar
procedimientos y proponer diferentes soluciones. Sin embargo, al situarse
por debajo del aprendizaje significativo y estrategias didacticas, también
indica que el pensamiento critico aplicado a problemas de fisica requiere
actividades mas intencionadas, tales como problemas abiertos, andlisis de
casos, argumentacion de procedimientos y discusiones de las distintas so-
luciones propuestas.

La dimension de habilidades cognitivas del pensamiento critico obtuvo
una media de 3.74; la mas baja de las cuatro dimensiones, aunque todavia
dentro de una tendencia favorable. Este resultado se puede interpretar como
una oportunidad para fortalecer proceso como la interpretacion de graficos
y tablas, revision de errores, formular conclusiones basadas en evidencias y
la justificacién 1égica de respuestas. En el contexto de la fisica, estos proce-
sos son fundamentales porque permiten el paso de la resolucién mecanica
de ejercicios hacia un razonamiento conceptual y argumentado.

En contraste, los puntaje mas bajos fueron en los items vinculados con
el uso de simuladores o software para comprender conceptos de fisica, la
participacion en discusiones grupales, la interpretacion de graficos y tablas
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y la propuesta de soluciones innovadoras a problemas complejos, esto no
debe interpretarse como una debilidad absoluta, sino como indicadores de
oportunidad para fortalecer el disefio didactico del curso, sugiriendo la
necesidad de incorporar recursos tecnolégicos, actividades colaborativas,
analisis de graficas y problemas abiertos que exijan creatividad, argumen-
tacion y toma de decisiones fundamentadas.

Para valorar de manera mas completa el desarrollo de dichas habilida-
des, seria pertinente complementar con otros recursos como rubricas de
desempenio, analisis de resolucion de problemas, entrevistas o actividades
aplicadas. Estas técnicas permitiran contrastar la percepcion estudiantil con
evidencias directas del desempefio en situaciones de mecanica clasica.

Los resultados indican una tendencia positiva entre las dimensiones, lo
que indica que el aprendizaje significativo, las estrategias didacticas y el
pensamiento critico no deben considerarse como elementos separados, sino
como dimensiones interrelacionadas en la ensefianza de la fisica. Por lo que
las estrategias didacticas pueden permitir experiencias de aprendizaje mas
relevantes, mientras que el pensamiento critico fortalece la capacidad de los
estudiantes para interpretar, justificar y aplicar conceptos de fisica en situa-
ciones contextualizadas. Sin embargo, debido al alcance descriptivo de la
investigacion, esta relacion se interpreta de manera preliminar; para una
etapa posterior seria conveniente realizar un analisis de correlacion entre
dimensiones.

Conclusiones

A partir de esta etapa metodoldgica, se concluye que el disefio, la validacién
y el pilotaje del cuestionario de percepcidon permitié establecer una base
inicial para el estudio del aprendizaje significativo y el pensamiento critico
en cursos de fisica para estudiantes de ingenieria. La validacién por juicio
de expertos aportd evidencias favorables sobre la pertinencia y coherencia de
los items, mientras que el pilotaje permiti6 valorar el comportamiento inicial
del instrumento y estimar su confiabilidad interna. Estos resultados no deben
interpretarse como una comprobacion definitiva del desarrollo del pensa-
miento critico o del aprendizaje significativo, sino como una evidencia
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metodologica para fortalecer el instrumento antes de su aplicacion en una
fase posterior.

Las observaciones de los expertos permitieron identificar ajustes nece-
sarios en la redaccion, precision conceptual y delimitacién de algunos items,
especialmente aquellos relacionados con la percepcion del estudiante y el
uso de términos propios de la fisica. En este sentido, el proceso de validacion
contribuy¢ a consolidar la claridad del instrumento, asegurar la correspon-
dencia con las dimensiones propuestas y fortalecer su pertinencia para el
contexto de la ensefianza de la mecanica clasica.

Finalmente, esta fase contribuy¢ a consolidar una ruta metodolégica
que articula los fundamentos teéricos del estudio con un instrumento per-
tinente para explorar la percepcién estudiantil. Para futuras etapas, se reco-
mienda complementar el cuestionario con técnicas que permitan valorar
de manera directa el desempefio académico, la resolucion de problemas y
las habilidades de pensamiento critico en contextos de aprendizaje de la
mecanica clasica.
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