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Presentacion
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La investigacion educativa constituye uno de los pilares fundamentales para
comprender, transformar y fortalecer los procesos de formacién de los fu-
turos ingenieros. En un contexto caracterizado por la rapida evolucidn tec-
nolégica, la internacionalizacion de la educacién superior y las crecientes
demandas del entorno laboral, resulta indispensable generar conocimiento
cientifico sustentado en metodologias rigurosas y en instrumentos de me-
dicion vélidos y confiables. La calidad de una investigacion depende, en
gran medida, de la calidad de los datos que la sustentan. Por ello, el disefio,
la validacion y la evaluacién de los instrumentos de recoleccion de infor-
macién representan una etapa esencial del proceso investigativo.

Esta obra, Investigacion sobre educacion en ingenieria. Ejemplos de vali-
dacion de instrumentos, reine 14 capitulos que presentan experiencias de
investigacion centradas en diversas problematicas relacionadas con la for-
macion de ingenieros. Aunque cada capitulo aborda un objeto de estudio
particular, todos comparten un propdsito comun: mostrar, de manera prac-
tica y fundamentada, el proceso de construccion y validacion de instrumen-
tos empleados en investigaciones educativas.

Los capitulos describen metodologias aplicadas a temas de gran rele-
vancia para la educacidn en ingenieria, ilustrando las diferentes etapas se-
guidas para garantizar la calidad de los instrumentos. En la mayoria de los
casos se emplean procesos de validacién mediante juicio de expertos, orien-
tados a evaluar la pertinencia, claridad, coherencia y relevancia de los items,
asi como estudios piloto destinados a determinar la confiabilidad de los
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instrumentos mediante procedimientos estadisticos ampliamente aceptados
en la investigacion educativa.

Asimismo, el libro evidencia que la investigaciéon en educacién en inge-
nieria requiere instrumentos capaces de captar la complejidad de fenémenos
como el desarrollo de competencias, la innovacion educativa, la formacion
investigativa, la vinculacién con el entorno, la empleabilidad, la incorpo-
racién de tecnologias emergentes y otros aspectos esenciales para la pre-
paracion integral de los futuros profesionales.

Confiamos en que esta obra sirva de guia y fuente de consulta para quie-
nes buscan disefiar, adaptar o validar instrumentos de investigacion, y que
inspire nuevas investigaciones orientadas a comprender y transformar los
procesos de formacion de ingenieros en beneficio de la educacion superior
y de la sociedad.



Prélogo

LizseTH HABIB MIRELES

DOI: https://doi.org/10.52501/cc.472.00.02

La investigacion en la formacion de ingenieros requiere
innovar de manera sistematica para desarrollar las
competencias necesarias en la industria modernay en
la sociedad actual.

Construir conocimiento en la investigacion educativa va mas alla de una
necesidad, es una responsabilidad de cualquier observador de la realidad
educativa. La principal necesidad se presenta en la identificacion de un
problema, en la comprension a profundidad de los factores que intervienen,
asi como en la adecuada identificacion de los indicadores para, en funcién
de los hallazgos, transformar las situaciones detectadas bajo pardmetros
cientificos.

Este libro es una muestra de este compromiso, al reunir a lo largo de los
14 capitulos el trabajo de investigadores en formacion, quienes, de la mano
de sus asesoras y asesores, enfrentaron desafios desde cada una de sus mi-
radas en las aulas, emprendiendo la busqueda de instrumentos existentes
que pudieran ser adaptados o disefiar nuevos, validar su construccién y la
contribucion a los objetivos planteados.

Para el logro del objetivo propuesto los autores se enfrentaron a la para-
doja permanente de la metodologia en la investigacion educativa, la cual
aborda diversos objetos de estudio que van desde el aprendizaje, la practica
docente, la gestion escolar, la experiencia formativa, el uso de tecnologia para
mejorar el aprendizaje, entre muchos otros. Es necesario medir cada uno de
ellos, tanto con rigor técnico como con sensibilidad epistemoldgica.

A lo largo de la historia de la investigacion educativa se han desarrolla-
do diversos instrumentos para recabar informacion, siendo el cuestionario
uno de los mas utilizados por su versatilidad y alcance, ademas hace posible
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indagar percepciones, actitudes, competencias, experiencias de aprendiza-
je, incluso condiciones institucionales o factores contextuales que de otra
forma seria complicado recabar.

No es casual que en la mayoria de los capitulos de este libro se eligiera
el cuestionario como instrumento para recabar informacién debido a su
capacidad de aproximarse a los estudiantes de ingenieria, logrando captar
la subjetividad, la percepcién sobre sus procesos formativos, sus competen-
cias desarrolladas, el uso de herramientas tecnoldgicas, convirtiendo a esta
herramienta en la mds pertinente para poder comprender la experiencia
educativa desde el interior.

Sin embargo, es importante resaltar que estas investigaciones ponen de
manifiesto que detrds de la aparente sencillez de la creacion de un cuestio-
nario se oculta un trabajo metodolégico arduo y exigente, al disefiar items
validos y confiables para medir constructos educativos complejos, basan-
dose en decisiones tedricas bien fundamentadas, cuidando las variables y
efectuando un proceso riguroso de validacion.

La diversidad de los temas abordados en cada uno de los capitulos, con
sus caracteristicas especificas, como sus objetos de estudio, demuestra que
una metodologia compartida no implica uniformidad, sino la riqueza de
cada uno de los trabajos, que a pesar de realizarse bajo una base metodold-
gica comun logran, una contribucién plural y coherente. Precisamente esta
cualidad es una de las contribuciones mas importantes de la presente obra.

Los instrumentos que presenta la mayoria de los capitulos fueron dise-
nados cuidando el impacto conceptual pero también tomando en cuenta
las caracteristicas del proceso de formacion de ingenieros. Dichos instru-
mentos fueron sometidos a juicio de expertos y perfeccionados a través de
estudios piloto, de manera que mediante procedimientos estadisticos se
garantizara su confiabilidad, validez y pertinencia.

Someter instrumentos disefiados para recabar informacion en el ambi-
to educativo se vuelve un eje metodoldgico transversal a lo largo del pre-
sente libro, donde el escrutinio de expertos no es solo un tramite para lograr
el rigor cientifico, sino que va mas alld de un didlogo epistémico. Cada uno
de los comentarios y observaciones recibidas permitio6 identificar dreas de
oportunidad, revisar supuestos, afinar redaccion, reconsiderar dimensiones,
asegurar que no hubiera sesgo y que los constructos realmente midieran lo
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que se esperaba de cada una de las dimensiones, dando como resultado
instrumentos mas pertinentes.

La aplicacion de los instrumentos en los estudios piloto permitio a los
autores recordar que cada item no es solo un indicador abstracto, sino que
cobra vida con las y los participantes, demostrando que ningtin manual o
libro puede anticipar las condiciones en contextos reales.

Los analisis estadisticos a través de coeficientes de confiabilidad, indices
de validez de contenido y resultados preliminares se convierten en el pun-
to de partida que habilita el uso legitimo de cada instrumento. Demostran-
do que una herramienta rigurosa de investigaciéon va mas alla de una
coleccion de preguntas.

La investigacion empirica en la educacion exige rigor cientifico, donde
documentar con precisidn, controlar las condiciones de recoleccion de da-
tos, seleccionar procedimiento de analisis de datos, tanto cualitativos como
cuantitativos, y reportar los hallazgos de forma ética, son elementales para
que sus investigaciones contribuyan a la creacién de conocimiento y apor-
tar a resolver los problemas identificados.

Los capitulos de Investigacion sobre educacion en ingenieria. Ejemplos de
validacion de instrumentos muestran el compromiso en la toma de decisio-
nes metodoldgicas considerando implicaciones, recomendaciones de ex-
pertos y usuarios finales de cada uno de los instrumentos para detonar
resultados presentados con un andlisis ético demandado por el quehacer
cientifico.

De ahi que la investigacién educativa, y en particular en el drea de in-
genieria, involucra personas cuyas experiencias y derechos deben ser res-
guardados en todo momento, es por ello que la ética no es solo un
requisito, debe ser una actitud permanente en cada paso del proceso de
investigacion, hasta la divulgaciéon de los resultados.

En las investigaciones expuestas en esta obra se observa el respeto a los
participantes, el resguardo de datos personales, la integridad de datos y
resultados, donde el compromiso de los estudiantes de doctorado y sus
asesores fue asumido desde el primer momento. Ademas, se desarrollan en
un momento oportuno, donde la innovacion educativa trasciende la im-
plementacidn tecnoldgica o modas pedagdgicas, al orientarse a una trans-
formacion bien fundamentada y sostenible en cada una de las propuestas.
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Los instrumentos propuestos permiten documentar, identificar tendencias,
factores y medir impactos de los fenémenos de estudio con rigor cientifico
y una metodologia replicable.

Cada capitulo muestra el aprendizaje obtenido en el proceso de forma-
cién doctoral, que en este caso enfrenta a los autores a una pregunta de
investigacion genuina y muestra la implementacién metodoldgica necesaria
para demostrar la honestidad y ética del proceso investigativo. En definitiva,
se convierten en ejemplo de colaboracién entre investigadores en formacion
y expertos, mostrando lo que significa hacer investigacion educativa con
vocacion y rigor.

A lo largo de este libro se encontraran instrumentos listos para ser re-
plicados, pero también una demostracién metodolégica como parte de un
proceso de investigacion que se concreta en la dimension formativa de los
futuros ingenieros.

El principal aporte de esta obra se relaciona con dos aspectos funda-
mentales: 1) la fundamentacién de temas de gran relevancia para la forma-
cion de estudiantes de ingenieria con base en las experiencias propias de los
autores y el andlisis de los intendentes de los temas abordados, y 2) la pro-
puesta y validacion de instrumentos para explorar diferentes aspectos rela-
cionados con el problema y los objetivos del estudio, mismos que pueden
constituir referentes para investigaciones similares.



Capitulo 1. Analisis cuantitativo: la comunicacion
mediante entornos virtuales de aprendizaje en
estudiantes de ingenieria

ANEL JACARANDA TORRES Diaz"
NEevDI GABRIELA ALFARO CAZARES™
NALLELY GARzA RODRiGUEZ™

DOI: https://doi.org/10.52501/cc.472.01

Resumen

La ensefianza de la ingenieria se ha ido transformando constantemente para
enfrentar los retos educativos, sociales y tecnoldgicos del mundo actual. En
este contexto, la ensefianza de la ingenieria en las universidades se ha tenido
que adaptar para brindar a los estudiantes una serie de nuevas herramien-
tas que les permitan tener éxito en su entorno laboral. Una de estas herra-
mientas es la comunicacidn en entornos virtuales de aprendizaje (Eva), la
cual resulta fundamental en la resolucién de problemas, trabajo en equipo
y la expresion de ideas en entornos profesionales y académicos. El propdsi-
to del estudio piloto es describir la percepcion de estudiantes de ingenieria
de una universidad publica del noreste de México sobre la comunicaciéon
académica en linea, tomando en cuenta las variables de canales de comuni-
cacidn, la interaccion, la usabilidad, de las herramientas digitales como la
sincronia y asincronia. A través de un estudio cuantitativo descriptivo-trans-
versal de tipo encuesta, 436 estudiantes de ingenieria seleccionados mediante
un método no probabilistico respondieron un cuestionario autoadministrado

* Doctorante en Filosofia. Docente de tiempo completo en la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn, México. ORCID: https://orcid.org/0009-0004-9673-6756; correo electrénico:
anel.torresdz@uanl.edu.mx

** Doctora en Tecnologia Educativa. Docente de tiempo completo en la Universidad Auté-
noma de Nuevo Ledn, México. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2618-1634
*** Doctora en Educacioén Bilinglie. Docente de tiempo completo en la Universidad Auténo-
ma de Nuevo Ledn, México. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8023-0778
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en la plataforma Microsoft Forms integrado por 10 preguntas cerradas con
escala tipo Likert. Los resultados del estudio demuestran que los Eva tienen
importantes beneficios en la comunicacion académica de los estudiantes,
destacando la comunicacién y el acceso a la informacion de su profesor y
compaiieros, la programacion de reuniones en linea y el trabajo en equipo.
Se concluye que la principal implicacion del presente estudio es el desarro-
llo de un instrumento adecuado al perfil ingenieril, el cual puede brindar
datos importantes y ofrecer recomendaciones.

Palabras clave: comunicacion, educacion superior, entornos virtuales de
aprendizaje (EVA), estudiantes de ingenieria.

Introduccion

En los ultimos 30 afios, lo que la sociedad espera de la ingenieria ha cam-
biado en relacién con el avance tecnolégico. Actualmente, ademas de buscar
crear tecnologia, se busca desarrollar soluciones que ayuden a enfrentar
problemas como el cambio climatico y otros desafios relacionados con los
objetivos de un desarrollo social. Por esa razdn, cada vez hay mas interés
en investigar como deberia transformarse la ensefianza de la ingenieria para
responder a las necesidades actuales, tanto en el nivel social como en el
tecnoldgico.

A medida que los problemas sociales se vuelven mas complejos, también
lo hacen las soluciones tecnoldgicas. Esto representa un reto importante
para las universidades; aparte de ensefiar conocimientos técnicos, hoy en
dia es necesario formar profesionales capaces de pensar criticamente, de
innovar, de resolver problemas complejos y trabajar en grupos multidisci-
plinarios. Diversos estudios, como los realizados por Kolmos et al. (2024),
coinciden en que la educacion en ingenieria debe enfocarse en desarrollar
competencias mas complejas, que preparen a los estudiantes para contextos
laborales donde hay la necesidad de resolucion de problemas y un gran uso
de herramientas digitales.

Ante un nuevo contexto social, una de las herramientas méds importan-
tes es la comunicacidon que adquiere un papel importante en los procesos
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educativos, ya que representa el medio por el cual se intercambian ideas,
experiencias y conocimientos entre profesores y estudiantes.

Gonziélez (citado en Ortiz, 2006) sefiala que la comunicacién en el am-
bito educativo no solo permite la transmision de la informacidn, sino que
fortalece la retroalimentacién y la colaboracidn constructiva del aprendiza-
je. Partiendo de la formacién de alumnos en ingenieria, la comunicacién es
considerada como una herramienta de mayor aprovechamiento, debido a
que impacta en diferentes competencias, como la resolucion de problemas,
el trabajo en equipo y la capacidad de expresar ideas claras en entornos
profesionales.

Durante gran parte del siglo xx, la ensefianza de la ingenieria estuvo
basada principalmente en clases magistrales y evaluaciones tradicionales.
En este modelo, el profesor transmitia conocimientos y el estudiante apren-
dia. Ademas, se daba mayor importancia a memorizar contenidos técnicos
que al desarrollo de habilidades sociales o cognitivas. Sin embargo, investi-
gaciones recientes han demostrado que este tipo de ensefianza ya no es
suficiente para responder a las exigencias profesionales actuales.

En este contexto, Coll y Marti (2001) mencionan que los entornos vir-
tuales de aprendizaje (Eva) se definen como espacios digitales disefiados
para facilitar el aprendizaje y la ensefianza a través de plataformas digitales.
Estos recursos tecnologicos facilitan la transmision de informacion, hacien-
do que los estudiantes, al utilizar estas herramientas, tengan una alta inte-
raccion con los contenidos, con lo que aumenta la estimulacion del uso de
herramientas, logrando obtener significativamente un buen proceso de en-
seflanza-aprendizaje (Bustos y Coll, 2010).

Como espacios digitales, los Eva han transformado significativamente
el desarrollo de actividades en linea, al promover la construccion mas amplia
del conocimiento para los estudiantes que van iniciando, pues de este modo
pueden obtener mejores aprovechamientos que estimulen su proceso de
aprendizaje para el mundo laboral.

Por lo anterior, se han impulsado modelos educativos que estén centra-
dos en el estudiante, con la finalidad de promover el aprendizaje activo, el
trabajo colaborativo y la resoluciéon de problemas reales, mediante la pro-
mocién del uso de herramientas digitales que fortalezcan las competencias
tecnoldgicas que se requieren actualmente (Otto et al., 2023).
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Entre las metodologias mas utilizadas en la educacién superior, destacan
el aprendizaje basado en problemas y en proyectos, el trabajo colaborativo
y el aprendizaje experiencial. Con las estrategias mencionadas se busca apo-
yar al estudiante durante su proceso de aprendizaje a través de una partici-
pacion, logrando enfocar la teoria con la practica profesional y fortalecer
las competencias transversales que son importantes en el ambito laboral
(Lavado-Anguera et al., 2024; sukacké et al., 2022)

Las investigaciones recientes indican que estas metodologias contribu-
yen al desarrollo de habilidades cognitivas complejas y aumentan la moti-
vacion y el compromiso de los estudiantes. Caballero et al. (2025) afirman
que las metodologias activas ayudan a potenciar la autonomia, el pensa-
miento critico y la participacion estudiantil, esto como un método que me-
jora incluso el desempefio académico, siempre y cuando se apliquen de
forma adecuada. Integrar estos enfoques activos en la enseflanza es una
estrategia adecuada para atender las necesidades educativas y generar apren-
dizajes significativos.

La educacidn en la rama de la ingenieria se ha fortalecido como un
campo interdisciplinario porque retine distintas ciencias como la pedagogia,
la psicologia educativa o la sociologia. Estudios realizados por Zabalza
(2003) indican que este campo, busca entender cémo aprenden los estu-
diantes de ingeniera, asi mismo, cémo ensefian los docentes y cdmo estas
estrategias pueden mejorar su aprendizaje activo, lo que permite, segiin
Feldgen y Clua (2012), que los estudiantes desarrollen habilidades que estén
integradas en forma alineada en su formacién profesional.

En América Latina, la educacion superior enfrenta obstaculos como la
calidad educativa, la equidad social y la pertinencia de los programas acadé-
micos. Estudios sefialan que muchas de las universidades atraviesan procesos
de transformacién enfocados en fomentar la innovacion, la investigacién y
la relacién con la sociedad (Lourenco et al., 2024; UNESCO IESALC, 2023).
Resultando importante analizar de qué manera el entorno virtual favorece
la comunicacién entre maestros y estudiantes, asi como el trabajo colabora-
tivo y la construccién de conocimiento dentro de la formacién de ingenieros.

El objetivo de este capitulo es describir el enfoque metodoldgico para
identificar la percepcion de los estudiantes en la comunicacién virtual con
sus docentes a través de la seleccion, adecuacion, validacion y aplicacion de
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pilotaje. Partiendo de la idea de cémo la competencia comunicativa es fun-
damental, tanto profesional como académicamente, se estudian los desa-
rrollos interactivos del uso de plataformas digitales. Este capitulo aporta
elementos tanto tedéricos como practicos que ayudan a entender mejor los
procesos de comunicacion dentro de la educacidn en ingenieria. También
se mencionan amplias herramientas para docentes e investigadores que es-
tén interesados en el tema, abriendo un tema de reflexion sobre el impacto
que los entornos virtuales tienen en el intercambio de conocimientos y en
la formacion de futuros ingenieros.

Descripcion de enfoques y metodologias para el estudio

Cardenas Gonzalez (2005) sefiala la importancia del uso correcto de la me-
todologia para garantizar la validez de los resultados en la investigacion,
tomando en cuenta aspectos como la definicion clara del enfoque, el disefio
del estudio y descripcién de las técnicas e instrumentos utilizados, cuyo
propdsito sera la recopilacion de la informacion.

En el tema de la comunicacidn, de acuerdo con los entornos virtuales
de aprendizaje, no es suficiente con mencionar la aplicacion del instrumen-
to, también es importante mencionar por qué se eligi6 la herramienta, cémo
se adapta dentro del marco de investigacion y de qué manera ayuda a res-
ponder el objetivo planteado. Este marco metodolégico garantiza que exis-
ta una coherencia y consistencia entre el problema de investigacion, el
objetivo y el procedimiento utilizado para la obtencién de los datos.

Para esta investigacion se eligié un enfoque cuantitativo, porque este
modelo metodolégico permite trabajar con datos medibles y observables,
facilitando la identificacion de tendencias, patrones y percepciones de los
estudiantes sobre la comunicacidon de los entornos virtuales (Hernan-
dez-Sampieri y Mendoza, 2018), por lo que resulta util, ya que permite ana-
lizar fendmenos educativos de forma objetiva y con informaciéon empirica.

El propésito es ofrecer una vision clara de la investigacion, consideran-
do los aspectos importantes, como la frecuencia de interaccion, la disponi-
bilidad de canales de comunicacidn, la facilidad en el uso de herramientas
virtuales y el intercambio de ideas entre los participantes.
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La metodologia utilizada permite analizar la comunicacién en los en-
tornos virtuales de una manera organizada, coherente y fundamentada.
Ademas, asegura que los datos obtenidos respondan directamente al obje-
tivo de la investigacion y aporten informacion actual, para comprender
mejor el contexto educativo en la formacion de estudiantes de ingenieria.

Enfoque de la investigacion, tipo y diseio

La investigacién se realiza desde una perspectiva cuantitativa. Hernan-
dez-Sampieri y Mendoza (2018) sefialan que este enfoque es adecuado por-
que permite trabajar con variables observables y medibles que analizan el
modo en que los estudiantes de ingenieria ven la comunicacién en los Eva.
Asimismo, de acuerdo con lo establecido por Creswell (2018), la perspecti-
va cuantitativa posibilita elaborar interpretaciones en datos recogidos de
forma objetiva y sistematica.

El propésito de este estudio es aplicado, porque se pretende describir
una situacion especifica, no busca solo informar, sino ofrecer resultados que
contribuyan a una mejor comunicaciéon académica entre profesores y alum-
nos, y el uso pedagégico de las plataformas institucionales.

Esto es especialmente importante en la educacién superior actual, por-
que autores como Kolmos et al. (2024) y Otto et al. (2023) mencionan que
van en aumento las practicas digitales y los modelos educativos centrados
en los estudiantes dentro de los EVA.

En relacion con su alcance, la investigacion es descriptiva porque su
proposito es determinar y describir la percepcion de los estudiantes sobre
la comunicacién académica en linea. Para ello se tienen en cuenta factores
como la existencia de canales de comunicacidn, la interaccion, la usabilidad
de las herramientas digitales, como la sincronia y la asincronia. El objeti-
vo no es investigar relaciones casuales, sino ofrecer una detallada descrip-
cién sobre el fenémeno. Esto coincidiendo con estudios recientes como
los de Miao (2022) y Yin et al. (2024), quienes sefialan que la interaccién
y la presencia social tienen un gran impacto en la experiencia del apren-

dizaje digital.
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El disefio de la investigacion es de enfoque descriptivo y transversal, no
experimental. De acuerdo con Creswell (2018), en este tipo de disefio no hay
manipulacion de variables ni intervencion en el escenario donde se desarro-
lla el estudio, porque es en un tinico momento. La informacion se obtiene
tal y como es en la realidad educativa, respetando las condiciones en las que
el alumno utiliz6 el ambiente de los entornos virtuales de aprendizaje.

La investigacion se adopté como un disefio de encuesta basado en un
cuestionario aplicado en linea autoadministrado como técnica principal. El
instrumento se desarrolld y valid6 principalmente para el estudio, y la con-
fiabilidad interna se verific6 en el coeficiente alfa de Cronbach, lo que apor-
ta validez a la investigacion. Ademas, este disefio permite la recopilacion de
informacién de un amplio grupo de participantes manteniendo seguridad
en las preguntas aplicadas.

En la tabla 1.1 se observan los componentes metodoldgicos que orien-
taron el desarrollo de la investigacion. En ella se describen los elementos
relacionados con el enfoque metodoldgico, el tipo y disefio del estudio, el
corte temporal, el alcance y la estrategia operativa empleada para la recopi-
lacién de la informacién. La integracidn de estos aspectos permite identifi-
car la estructura general, el proceso de investigacién y comprender el
procedimiento, para analizar la percepcion estudiantil sobre la comunica-
cion en los EVA.

Tabla 1.1 Sintesis del enfoque, tipo y disefio del estudio

Componente

L. Caracterizacion
metodolégico

Cuantitativo, orientado a medir percepciones del estudiantado sobre la

Enfoque L . : -
q comunicacion en EVA mediante reactivos estandarizados.

Aplicada, por su potencial para orientar mejoras en la interacciéon académica y en el

Tipo de investigacion P R
P 9 uso pedagdgico de los entornos virtuales.

Disefio No experimental, porque no existe manipulacion deliberada de variables.

Corte temporal Transversal, ya que la informacién se recupera en un solo momento.

Alcance Descriptivo, centrado en caracterizar la percepcidn estudiantil sobre la comunicacion
en entornos virtuales de aprendizaje.

Disefio operativo Encuesta en linea mediante cuestionario autoadministrado.

Fuente: elaboracion propia.
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Técnicas y métodos para el estudio

Las técnicas y métodos utilizados en esta investigacion se eligieron de acuer-
do con el objetivo principal del estudio, por ello, la metodologia se organi-
z4 en tres etapas relacionadas entre si.

La primera etapa consistio en una revision documental, la cual permitié
construir el marco teérico y definir las categorias de analisis, asi como las
variables relacionadas con la interaccién académica en entornos virtuales.
En la segunda etapa se llevé a cabo el trabajo de campo, enfocado en la
recopilacion sistemadtica de datos empiricos mediante la aplicacion de ins-
trumentos a los participantes. La tercera etapa se realiz6 bajo el analisis
estadistico de la informacidn obtenida, con el propésito de comprobar la
consistencia interna de los datos y organizar los resultados de manera clara
y ordenada.

En la tabla 1.2 se presentan las técnicas y métodos utilizados para el
desarrollo de la investigacién. En ella se describen los instrumentos y re-
cursos empleados para la recoleccion, organizacidn y analisis de la infor-
macidn, asi como el proposito especifico de cada estudio. La integracién de
la revision documental, la encuesta, el analisis de confiabilidad y la estadis-
tica descriptiva, permitio estructurar una ruta metodoldgica coherente con
el objetivo de la investigacidn y asi facilitar el analisis de la percepcion es-
tudiantil sobre la comunicacién en los Eva.

Tabla 1.2. Técnicas y métodos utilizados en el estudio

I p Instrumento o . . Lo
Técnica o método Objetivo especifico Informacion que aporta
recurso
i . Aporta referentes sobre
Delimitar las categorias L .
. ) . comunicacién académica,
Revision Matriz de lecturay centrales del estudio y ) L . p
TR interaccion, presencia social,
documental fichaje bibliografico sustentar el apartado . R L
o educacion en ingenieria y
metodolégico. o .
disefio de instrumentos.
Genera datos ordinales
Cuestionario Recuperar la percepciéon y categoricos sobre
Encuesta autoadministrado del estudiantado sobre la experiencias, frecuencia de
en linea comunicacion en EVA. interaccion y valoracion de

herramientas comunicativas.
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Instrumento o

Técnica o método recurso Objetivo especifico Informacién que aporta
Antecedente o . .
s Respaldar técnicamente la Ofrece evidencia de
Analisis de reportado del alfa L . : .
L seleccion de los reactivos consistencia interna del
confiabilidad de Cronbach del - ’ .
retomados. cuestionario de referencia.

instrumento base

Permite identificar

e Frecuencias, medias Ordenar y sintetizar el .
Estadistica . . tendencias generales por
s y desviacion comportamiento de las X } -
descriptiva X reactivo y en la dimensién de
estandar respuestas.

comunicacion.

Fuente: elaboracion propia.

Revision documental

Con base en lo que comentan los autores (Gutiérrez-Santuiste et al., 2017),
la revision documental se utilizé para construir la base tedrica del estudio
y para respaldar las decisiones metodoldgicas tomadas durante la investi-
gacion. A partir de la literatura reciente, se retomaron aportes relacionados
con la interaccidn en linea, la presencia social, la comunicacion académica
en entornos virtuales y los cambios en las practicas educativas dentro de la
educacion superior.

Esta revision documental permitié identificar conceptos, enfoques y
hallazgos relevantes que contribuyeron a delimitar con mayor claridad la
categoria principal de la investigacion. De manera especifica, en el ambito
académico de la ingenierfia, la revisién permitié reconocer cémo la comu-
nicacion constituye un elemento fundamental dentro de los procesos for-
mativos medidos por la tecnologia, especialmente en contextos donde el
aprendizaje depende del intercambio de informacioén y la participacion de
los estudiantes en plataformas digitales.

Desde la perspectiva de la investigacion que se realizo, la comunicacién
no se define inicamente como envio de mensajes, sino como una compe-
tencia fundamental necesaria para la formacion profesional. Gracias a la
literatura consultada fue posible interpretar el lenguaje entre estudiantes y
maestros para promover la construccién conjunta del conocimiento, la
solucion de problemas y aptitudes para el disefio profesional de futuros
ingenieros.
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Cuestionario autoadministrado

La técnica utilizada para la recopilacion de la informacion fue la encuesta,
aplicada mediante la modalidad en linea a través de un cuestionario autoad-
ministrado, entendido como un instrumento que permite a los participan-
tes responder de manera directa y auténoma sin la intervencién del
investigador (Hernandez-Sampieri et al., 2014). Este tipo de técnica resultd
adecuada cuando se buscd conocer la opinién de un grupo amplio de par-
ticipantes, ya que el cuestionario permitié analizar de manera organizada
la experiencia de los estudiantes respecto a la comunicacion que mantienen
sus docentes con base en los Eva (Creswell et al., 2018).

El instrumento se elaboré tomando como base las categorias identificadas
durante la revision documental, con el propésito de que cada reactivo ayu-
dara a medir de forma clara la percepcion estudiantil sobre la comunicacion
como una competencia transversal en los entornos virtuales de aprendizaje.

Poblacion y muestra

En cuanto a la poblacién de estudio, el instrumento se aplico a 436 estudian-
tes de ingenieria, distribuidos en 363 hombres, que representaban el 83 %
y 71 mujeres, que representaban el 16 %, quienes cursaban entre segun-
do y décimo semestre en una universidad publica del noroeste de México.
La seleccion de participantes se realizo mediante un muestreo no pro-
babilistico por conveniencia, donde los estudiantes respondieron el cues-
tionario de manera voluntaria. Debido al caracter metodologico de este
capitulo y para mantener la confidencialidad de la institucion, no se men-
ciona de forma explicita el nombre de la universidad. Esto es porque el in-
terés principal de la investigacion estd centrado en analizar el fenémeno de
la comunicacién en entornos virtuales y en explicar el disefio metodolégico
utilizado, mas que en evaluar a una institucion educativa especifica.

Descripcion técnica del instrumento

El instrumento utilizado para esta investigacion se baso en el cuestionario
desarrollado por Coreas y Romero (2024), el cual ha sido utilizado en
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estudios relacionados con la percepcion estudiantil sobre el apoyo acadé-
mico en entornos virtuales de aprendizaje. Debido a que el tema central de
esta investigacion es la comunicacion virtual, inicamente se retom¢ la di-
mension enfocada en los procesos comunicativos, dejando fuera los apar-
tados relacionados especificamente con la colaboracién que aparecian en
la versién completa del cuestionario. Y para robustecer la investigacion, la
version utilizada fue adaptada con el apoyo de doctores especialistas en
educacion, con el fin de ajustar la redaccion al contexto de los estudiantes
de ingenieria.

El instrumento estd dividido en tres apartados principales: el Bloque I,
correspondiente a los datos generales y al filtro ético; el Bloque I, enfocado
en la dimensidon de comunicacion en los Eva; y el Bloque III, destinado a la
caracterizacion del contexto. El apartado central para esta investigacion fue
el Bloque II, integrado por 10 preguntas cerradas con escala tipo Likert de
cinco opciones de respuesta: 5. Siempre. 4. Casi siempre. 3. Algunas veces.
2. Pocas veces. 1. Nunca.

Las preguntas estuvieron orientadas a evaluar distintos aspectos de la
comunicacion dentro de los Eva, como el acceso a la informacién propor-
cionada por docentes y compaieros, la frecuencia de interaccion, la co-
municacion sincrona y asincrona, la rapidez de respuesta, la posibilidad
de mantener contacto en diferentes momentos, la facilidad de uso de las
herramientas digitales, la organizacion de reuniones y las oportunidades
para compartir opiniones en actividades académicas mediadas por plata-
formas virtuales. Por otra parte, el bloque de caracterizacion del contexto
permitié conocer mejor la experiencia de los estudiantes, considerando
aspectos como la utilidad que perciben en los Eva, las actividades que
realizan en estos espacios y las plataformas digitales que utilizan con ma-
yor frecuencia.

La tabla 1.3 muestra la organizacion general del instrumento de reco-
leccién de datos utilizado en la investigacion. Su estructura se dividi6 en
bloques que permitieron agrupar los reactivos de acuerdo con los objetivos
de estudio y las categorias identificadas durante la revision documental. Esta
distribucidn facilité la recopilacion de la informacidn relacionada con las
caracteristicas de los participantes, la percepcion sobre la comunicacion en
los EvaA y las experiencias académicas relacionadas con la tecnologia.
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Tabla 1.3. Estructura del instrumento utilizado para esta investigacion

Bloque o dimension Numero de Propdsito Contenido principal
reactivos
Bloque I. Datos 6 preguntas Caracterizar alasy los Consentimiento, edad, género,
generales y filtro ético participantes y confirmarla  semestre y preguntas de contexto
participacion voluntaria. sobre uso de EVA.
Bloque II. Dimension 10 reactivos Examinar la percepcion Comunicacion con docentes,
de comunicacién en del estudiantado sobre la interaccion sincrona y asincrona,
EVA comunicacion académica en tiempo real, reuniones, facilidad
los entornos virtuales. de usoy posibilidad de compartir
opiniones.
Bloque IIl. 5 preguntas Contextualizar la Utilidad percibida de los
Caracterizacion del experiencia digital del EVA, actividades realizadas y
contexto estudiantado. plataformas utilizadas con mayor
frecuencia.

Fuente: elaboracion propia

Consistencia interna del instrumento

Para evaluar esta dimension, se retomaron como base los reactivos del
cuestionario elaborado por Coreas-Flores y Romero-Argueta (2024), este
instrumento esta compuesto por 55 reactivos, y cuenta con respaldo me-
todolégico en términos de consistencia interna. Para este estudio se consi-
deraron 21 preguntas, las cuales se adaptaron para estudiantes de
ingenieria y en forma general para analizar la percepcion de la comunica-
cién mediante los EVA.

El siguiente paso fue la adaptacion para los estudiantes de ingenieria,
para esta version se realizé un proceso de validacion mediante juicio de
expertos. El panel estuvo formado por tres expertos en la tecnologia edu-
cativa y en la enseflanza universitaria; fueron seleccionados con caracteris-
ticas especificas como tener un doctorado y experiencia en investigacion
educativa.

Los expertos revisaron cualidades como: la claridad de la redaccién, la
relevancia de las preguntas y como se relacionaban tedricamente los entor-
nos virtuales de aprendizaje a través de la comunicacion. Una vez revisados
y analizados los distintos comentarios, se realizaron ajustes sugeridos y au-
torizados por el director de tesis, donde también se consideraron las pala-
bras, para facilitar la comprension del instrumento dirigido a estudiantes
de ingenieria.
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Este estudio piloto es parte de una tesis doctoral, la aplicacion del ins-
trumento de pilotaje obtuvo un alfa de 0.84, lo que indica un nivel adecua-
do de confiabilidad, por lo tanto, respalda la seleccion de los reactivos
utilizados en esta investigacién, sin ninguna otra adecuacién, porque de
acuerdo con Roco-Videla et al. (2024), el coeficiente alfa de Cronbach per-
mite medir la coherencia interna de los reactivos de una escala, por lo que
su uso es importante en investigaciones que emplean escalas tipo Likert.

Por lo tanto, los datos estadisticos de confiabilidad presentados en el
estudio original, asi como la aprobacion de expertos, indican que el cues-
tionario tiene un buen nivel de precisién, aunado al estado del arte que
demuestra una metodologia sélida, lo que favorece para lograr los objetivos
establecidos para la investigacion de la tesis doctoral.

Analisis de resultados

Dentro de los resultados obtenidos, se establecié que los EvA permiten tener
comunicacién y acceso a informacién de su profesor y compaiieros de cla-
se el 41.5% respondio que esto se lleva a cabo casi siempre, mientras que el
24.3% considera que les permiten tener una comunicacién asincrona y sin-
crona. Por otra parte, el 41.5% respondi6 que los Eva les permiten progra-
mar y realizar reuniones en forma efectiva, y asi compartir sus opiniones
con el equipo de trabajo y con sus maestros, lo cual es referido por el 39.7%
de los encuestados.

Conclusiones

Durante el desarrollo de este capitulo quedé demostrado que realizar un buen
enfoque metodoldgico representa una buena base para realizar la investiga-
cidn, y esto se comprueba cuando se realiza un buen estado del arte, con
sustento de tedricos, asi como publicaciones actuales, donde queda eviden-
ciado que es un tema actual. Con investigaciones que aportan a este estudio,
es importante conocer la percepcion que tienen los estudiantes de ingenieria
acerca de la comunicacion en los entornos virtuales de aprendizaje, y que el
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desarrollo de un instrumento adecuado al perfil ingenieril puede arrojar
datos importantes a la investigacion y ofrecer recomendaciones.

Para finalizar, el andlisis realizado a través de la seleccion, adecuacion,
validacion y aplicacién de pilotaje para identificar la percepcidon que tienen
los estudiantes en cuanto a la comunicacién virtual con sus pares y aca-
démicos, es positivo y este es un factor importante en el proceso de ense-
fanza-aprendizaje. Por lo anterior, se concluye que este estudio es
metodologicamente adecuado y permite comenzar una investigacion acer-
ca de la comunicacidn en los entornos virtuales de aprendizaje (Eva).
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Capitulo 2. Validacion y analisis de un instrumento
para evaluar el impacto del trabajo colaborativo en el
rendimiento académico de estudiantes de ingenieria
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Resumen

La formacion de estudiantes de ingenieria requiere integrar los conocimien-
tos disciplinares con habilidades que les permitan trabajar de manera cola-
borativa, resolver problemas y aplicar lo aprendido en situaciones propias
de su profesion. En este contexto, las metodologias activas, particularmen-
te el aprendizaje basado en proyectos (ABP), representan una alternativa
para favorecer una participacién mas activa del estudiante y fortalecer el
aprendizaje en asignaturas de las ciencias basicas como el Algebra Lineal.
El objetivo de este capitulo es presentar el proceso de disefo, validacion y
pilotaje de un instrumento orientado a conocer la percepcion de estudian-
tes de ingenieria sobre diferentes aspectos de su aprendizaje. Se desarroll6
un estudio descriptivo y exploratorio, con un disefio no experimental y
transversal. El instrumento consistié en un cuestionario tipo Likert de 53
items, distribuidos en ocho dimensiones, y fue sometido al juicio de tres
expertos. Posteriormente, se realizé una prueba piloto con 78 estudiantes
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de ingenieria que cursaban Algebra Lineal. Los resultados mostraron una
media global de 3.91 y una media de 3.88 en la dimensién de trabajo cola-
borativo. Asimismo, se obtuvo un nivel de aceptacioén de 69.50%. La confia-
bilidad del instrumento fue alta, con un alfa de Cronbach de .929, mientras
que el indice de validez de contenido alcanzé .8918. Estos resultados per-
miten concluir que el cuestionario presenta evidencias favorables de validez
de contenido y consistencia interna, por lo que constituye una herramienta
pertinente para su aplicacién en la investigacion doctoral y para continuar
analizando la percepcion del aprendizaje en estudiantes de ingenieria.

Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje activo, trabajo
colaborativo, educacion en ingenieria.

Introduccion

En el contexto actual de la educacién superior, la formacién de ingenieros
debe fortalecer tanto las habilidades técnicas como las competencias trans-
versales entre ellas, el pensamiento critico, la solucion de problemas, la co-
municacidn efectiva y el trabajo colaborativo. Estas competencias son
fundamentales en entornos laborales caracterizados por la complejidad, la
interdisciplinariedad y la constante evolucién tecnoldgica.

Sin embargo, en unidades de aprendizaje como el Algebra Lineal, toda-
via es comun encontrar clases donde el profesor se limita a explicar formulas
y procedimientos que los estudiantes deben memorizar y repetir en ejerci-
cios. Esta forma de ensenar dificulta que los estudiantes realmente compren-
dan los conceptos matematicos, y, sobre todo, que puedan aplicarlos en
situaciones reales dentro de la ingenieria (Lavado-Anguera et al., 2024).

Ante esta problemadtica, las metodologias activas han emergido como
una alternativa pedagégica que favorece la participacion del estudiante y la
construccion significativa del conocimiento. En particular, el aprendizaje
basado en proyectos (ABP) se ha reportado extensamente como un enfoque
para integrar la teoria y la practica mediante la resolucion de problemas en
un contexto dado (Krajcik y Shin, 2014). Se trata de un tipo de aprendizaje
constructivista, en el que los estudiantes tienen un entendimiento esencial
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cuando se apoyan en esa base de conocimientos subyacente, realizando
actividades con las que el profesor les esta ensefiando, para asi aplicar sus
conocimientos en algun trabajo.

En el aprendizaje basado en proyectos, los estudiantes se involucran en
problemas reales y significativos que son importantes para ellos y que son
similares a lo que hacen cientificos, matematicos, escritores e historiadores.
Dicho aprendizaje propone que el conocimiento se construye de manera
significativa cuando los estudiantes se implican en la resolucién colabora-
tiva de problemas auténticos situados en contextos profesionales reales. Por
otra parte, diversas investigaciones a nivel internacional evidencian que el
ABP genera impactos positivos en distintos contextos educativos, destacan-
do mejoras en el desempefo académico, la motivacidn, la creatividad, el
trabajo colaborativo, el desarrollo de habilidades tecnoldgicas, asi como la
implicacién académica y la adquisiciéon de competencias profesionales
(Himmi et al., 2025; Wijnia et al., 2024).

En este contexto, el trabajo en equipo entre estudiantes toma un papel
importante. No solo facilita que se comuniquen y compartan ideas, también
permite que el aprendizaje se construya de manera conjunta, a partir de lo
que cada uno aporta.

En los ultimos anos, distintos estudios han mostrado que colaborar con
otros estudiantes tiene varios beneficios. En primer lugar, destacan el desa-
rrollo del pensamiento critico, de la misma forma el fortalecimiento de
habilidades para investigar, asi mismo, una mejor comprension de lo que
aprende, esto es especialmente relevante en areas como las ciencias aplicadas
y en la formacion docente (Ferguson et al., 2021; Revilla-Cuesta et al., 2020;
Rodriguez et al., 2025; Rosero et al., 2025). En esta misma linea, Wijnia et
al. (2024) mencionan que trabajar con proyectos suele mejorar tanto la mo-
tivacion de los estudiantes como su capacidad para trabajar en equipo, en
comparacion con clases tradicionales basadas en la exposicion del profesor.

El aprendizaje activo no solo se refleja en mejores calificaciones, igual-
mente cambia la forma en que los estudiantes entienden y procesan la in-
formacion. Investigaciones recientes han mostrado que, cuando los alumnos
trabajan juntos, discuten ideas o toman decisiones, no solo hay un cambio
en su forma de pensar, sino también en reacciones corporales que acompa-
fan la actividad cognitiva, evidenciando niveles de atencion, implicacién y
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activacion durante el proceso de aprendizaje. Por otro lado, estudios como los
de Haataja et al. (2022) y Liu et al. (2021), han utilizado mediciones como
la actividad electrodérmica y la frecuencia cardiaca para observar estos cam-
bios, lo que sugiere que la participacidn activa en el aula tiene efectos que
van mas alla del rendimiento académico.

Por todo esto, es fundamental disponer de herramientas validas y con-
fiables que faciliten el analisis de como perciben los estudiantes su experien-
cia educativa, especialmente en aspectos como la comprension de conceptos,
la motivacion, el trabajo colaborativo y el fortalecimiento de competencias
transversales.

Lo que se busca en este capitulo es mostrar, de forma detallada, cémo
se construy6 un instrumento de evaluacion del aprendizaje basado en pro-
yectos (con formato Likert) para evaluar aspectos especificos del aprendi-
zaje. El instrumento se aplicéd a estudiantes de ingenieria que cursan la
unidad de aprendizaje de Algebra Lineal, y el proceso incluyd las etapas de
elaboracion, validacion y prueba piloto.

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

El estudio se apoyo6 en el paradigma pragmatico, una perspectiva filoséfica
que prioriza la aplicacidn practica del conocimiento y rechaza la divisiéon
estricta entre métodos cuantitativos y cualitativos (Creswell y Plano, 2023),
dado que ofrece una base filosdfica consistente para el empleo de metodo-
logias mixtas, al reconocer que tanto los enfoques cuantitativos como los
cualitativos enriquecen de manera complementaria la comprension de fe-
némenos educativos complejos, como la influencia de metodologias activas
en el aprendizaje matematico dentro de la ingenieria.

El disefio implementado sigue una metodologia mixta, que permite la
combinacioén de métodos cualitativos y cuantitativos en el estudio de feno-
menos educativos complejos (Creswell y Plano, 2023).

La parte cualitativa del proceso se hace visible cuando se somete el ins-
trumento al criterio de especialistas, quienes emiten un dictamen funda-
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mentado sobre aspectos concretos: si los items se entienden con claridad,
si guardan coherencia entre si, si resultan pertinentes para lo que se preten-
de medir, si el lenguaje es el adecuado para quienes responderan y si hay
elementos que pudieran inclinar las respuestas hacia sesgo. Como sefialan
Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008), este tipo de revision resulta in-
dispensable cuando se estd construyendo una herramienta de investigacion,
pues el juicio de quienes dominan el tema permite ir afinando el contenido
antes de que el instrumento se aplique de manera definitiva. En este sentido,
lo que aqui se presenta corresponde a una etapa piloto, una primera apro-
ximacién que forma parte de una investigaciéon doctoral en desarrollo y
cuyo objetivo es precisamente recabar estas recomendaciones iniciales para
ajustar el cuestionario.

Por su parte, la dimension cuantitativa se expresa en el analisis de con-
fiabilidad del cuestionario, mediante el coeficiente alfa de Cronbach, el cual
permite evaluar la consistencia interna del instrumento (DeVellis, 2017).

De acuerdo con su alcance, la investigacién es de tipo descriptivo y
exploratorio, ya que se centra en analizar el comportamiento inicial del
instrumento y obtener evidencias preliminares sobre su funcionamiento
(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018). Es importante sefialar que los re-
sultados presentados corresponden a una fase de pilotaje derivados de una
investigacion doctoral en curso, orientada a generar evidencias preliminares
sobre la validez y operatividad del instrumento antes de su implementacién
definitiva.

Finalmente, el disefo especifico de esta fase piloto es no experimental,
transversal y descriptivo. Es no experimental porque no se manipulan va-
riables, no se establecen grupos de comparacion; es transversal porque la
recoleccion de datos se realiza en un solo momento, y es descriptivo porque
se busca caracterizar las propiedades del instrumento sin pretender estable-
cer las relaciones causales (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

Técnicas y métodos para el estudio

La técnica empleada fue la encuesta, aplicada mediante un cuestionario de
percepcion tipo Likert, ampliamente utilizado en estudios educativos, pues
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permite traducir en numeros las actitudes, las opiniones y el grado de acuer-
do de quienes responden (Joshi et al., 2015; Taherdoost, 2019).
El cuestionario fue disefiado especificamente para evaluar la percepcion
de los estudiantes respecto a su proceso de aprendizaje en Algebra Lineal.
Esta conformado por 53 items organizados en ocho dimensiones teéri-
cas. Cada afirmacion se respondié mediante una escala tipo Likert de cinco
niveles, como se muestra a continuacion:

1 = Totalmente en desacuerdo
2 = En desacuerdo

3 = Neutral

4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

El disefio del cuestionario permitié examinar tanto la valoracién global
de los estudiantes respecto a la metodologia, como las conductas particu-

lares asociadas a cada drea tematica evaluada.

Tabla 2.1. Dimensiones del cuestionario de percepcion

Dimension ftems Propésito
Comprensién conceptual 1-7 Evaluar la comprension de conceptos fundamentales
Motivaciéon 8-14 Analizar interés y compromiso
Trabajo colaborativo 15-21 Evaluar interaccion y aprendizaje en equipo
Habilidades transversales 22-28 Medir pensamiento critico y habilidades sociales
Confianza académica 29-35 Evaluar seguridad y persistencia
Transferencia 36-41 Analizar aplicacién del conocimiento
Metodologias 42-48 Evaluar estrategias didacticas
Percepcion general 49-53 Valoracion global

Fuente: elaboracion propia.

Validacion

El instrumento fue sometido a validacién mediante juicio de expertos, con
la participaciéon de tres especialistas en: ciencias basicas y pedagogia, inno-
vacién educativa y educacion inclusiva.
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Los expertos evaluaron cada item con base en:

1. Claridad

2. Coherencia
3. Sesgo

4. Lenguaje
5. Validez

6. Relevancia

En la tabla 2.2 se muestra una sintesis de las observaciones realizadas
por los expertos.

Tabla 2.2. Sintesis de observaciones de expertos por categoria

Categoria Observacion Ajuste realizado
Claridad ftems ambiguos Redaccién precisa
Coherencia Falta de referencia a ABP Ajuste contextual
Sesgo Suposiciones implicitas Neutralizacion
Lenguaje Cuestionario largo Revision de redundancia
Validez Lenguaje técnico ambiguo Simplificacion

Fuente: elaboracion propia a partir de la validacién.

Las observaciones realizadas por los expertos permitieron identificar
diversas areas de mejora en el instrumento. En primer lugar, se detectaron
problemas de claridad en algunos items, debido al uso de términos ambi-
guos o formulaciones generales que podrian dar lugar a interpretaciones
diversas por parte de los estudiantes. Asimismo, se sefial6 la necesidad de
fortalecer la contextualizaciéon metodoldgica de ciertos reactivos, ya que no
todos explicitan de manera clara su relacion con el uso de metodologias
activas, lo que podria generar confusioén en el momento de responder.

En cuanto al sesgo en la formulacioén, los expertos advirtieron que al-
gunos items asumian condiciones previas, como mejoras en el aprendizaje
o la motivacion, lo cual podria inducir respuestas y limitar la objetividad
del instrumento. También se identificaron aspectos relacionados con la pre-
cision conceptual, dado que ciertos términos pueden ser interpretados de
manera distinta por los participantes si no se especifican adecuadamente.
Por otra parte, se observaron posibles traslapes entre dimensiones, lo que
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sugiere la necesidad de revisar la coherencia interna del instrumento. Final-
mente, se destacd que la extension del cuestionario podria generar fatiga en
los participantes, asi como la conveniencia de simplificar algunos elementos
del lenguaje para mejorar su accesibilidad, sin comprometer el rigor acadé-
mico, atendiendo estas observaciones se realizaron ajustes orientados a for-
talecer la validez de contenido del instrumento.

Estudio piloto
El pilotaje se realiz6 con estudiantes de ingenieria con caracteristicas simi-
lares a la poblacién objetivo. La tabla 2.3 muestra los aspectos garantizados

y evaluados durante el pilotaje del instrumento.

Tabla 2.3. Aspectos garantizados y evaluados durante el pilotaje del instrumento

Categoria Aspecto Descripcion
Consentimiento Los participantes recibieron informacion sobre los objetivos
Garantias éticas informado del estudio y firmaron su aceptacion para colaborar.

Se asegurd que los datos personales no serian divulgados y
Confidencialidad se manejarian de forma anénima.

La colaboracién de los estudiantes fue libre, sin presion ni
Participacion voluntaria  obligacion de ningun tipo.

Evaluacién del Se verifico si las preguntas eran entendidas correctamente
instrumento Comprension de items por quienes respondian.

Se midid cuanto tiempo tomaba completar el cuestionario

Tiempo de respuesta para detectar posibles fatigas o dificultades.
Funcionamiento del Se analiz6 el comportamiento general del cuestionario,
instrumento incluyendo su claridad, coherencia y adecuacién al contexto.

Fuente: adaptado de Rodriguez-Rodriguez y Reguant-Alvarez (2020).

Poblacion y muestra

La poblacién estuvo conformada por estudiantes de ingenieria que cursan
Algebra Lineal. Esta poblacién resulta pertinente, ya que se vincula direc-
tamente con el propdsito de la investigacion, centrado en el andlisis de la
percepcion del aprendizaje en estudiantes de ingenieria, en particular en
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dimensiones como la comprension conceptual, el trabajo colaborativo, la
motivacion y el desarrollo de habilidades transversales en la asignatura de
Algebra Lineal.

La muestra fue seleccionada mediante muestreo no probabilistico por
conveniencia, adecuado para estudios exploratorios debido a que se traba-
jo con 78 estudiantes dentro del contexto educativo donde se desarrolla la
investigacion doctoral.

Analisis de resultados
Resultados del juicio de expertos
Los expertos coincidieron en que:
o Elinstrumento es pertinente
« Tiene coherencia tedrica
« Presenta lenguaje adecuado
Sin embargo, sefialaron:
» Ambigiiedad en algunos items
» Necesidad de precision conceptual
« Extension elevada del instrumento
Estas observaciones fueron consideradas durante el proceso de revision,
con el objetivo de optimizar la claridad, consistencia y funcionalidad del
instrumento en su aplicacion final.
Analisis del pilotaje y confiabilidad del instrumento
El analisis del pilotaje tuvo como propdsito evaluar el funcionamiento del

instrumento en condiciones reales de aplicacion, asi como estimar su con-
fiabilidad y aportar evidencias adicionales sobre su validez.
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A partir de estas respuestas obtenidas, se calcul6 la media general de los
items tipo Likert, obteniendo un valor promedio de 3.91; este resultado
indica una valoracion positiva del instrumento, considerando que se en-
cuentra por encima del punto medio de la escala. De acuerdo con Hernan-
dez-Sampieri y Mendoza (2018), en estudios exploratorios este tipo de
analisis permite identificar tendencias iniciales sobre la percepcion de los
participantes. En relacion con la dimension del trabajo colaborativo, con-
formada por los items 15 al 21 del instrumento, se obtuvo una media de
3.88, lo que indica una valoracion favorable por parte de los estudiantes,
por lo que este resultado sugiere que las actividades colaborativas imple-
mentadas en el curso son percibidas como un elemento que contribuye
positivamente al proceso de aprendizaje. Dado los resultados anteriores, se
puede evidenciar que los estudiantes reconocen el valor del trabajo en equi-
po en la comprension de los contenidos, el intercambio de ideas y el desa-
rrollo de habilidades interpersonales.

Por otro lado, el nivel de aceptacién se calculé considerando como
respuestas favorables aquellas correspondientes a los valores 4 y 5 de la
escala, obteniendo un nivel de aceptacion de 69.50%, este resultado sugiere
que el instrumento presenta adecuada comprension, pertinencia y claridad
desde la perspectiva de los estudiantes, lo cual es un indicador positivo en
fases de pilotaje.

Anadlisis de confiabilidad del instrumento

Con el objetivo de evaluar la consistencia interna del instrumento, se cal-
culd el coeficiente alfa de Cronbach, obteniéndose a=0.929, cuyo valor se
interpreta como excelente confiabilidad, de acuerdo con los criterios pro-
puestos por George y Mallery (2003), quienes establecen que los valores
superiores a 0.90 indican una consistencia interna altamente satisfactoria.

Validez de contenido mediante juicio de expertos
También, se calculd el indice de validez de contenido (Content Validity

Index, cvi) a partir de la evaluacion realizada por los expertos, consideran-
do los criterios de claridad, coherencia, sesgo, lenguaje y validez de los items,
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dicho resultado obtenido fue cvi1 .8918, lo que evidencia un alto nivel de
acuerdo entre los especialistas y confirma la pertinencia de los reactivos.
De acuerdo con los estandares metodoldgicos, este valor supera el umbral
minimo recomendado en la literatura (=0.80), lo que indica que el instru-
mento presenta alta validez de contenido (Escobar-Pérez y Cuervo Mar-
tinez, 2008).

La tabla 2.4 permite integrar los resultados del pilotaje, evidenciando
que el instrumento presenta alta confiabilidad, una estructura adecuada y
un contexto de aplicacion pertinente, lo que respalda su validez para su uso
en la investigacion.

Tabla 2.4.

Indicador Resultado Interpretacion
ftems 53 Instrumento amplio
Alfa de Cronbach 0.929 Alta confiabilidad
Escala Likert Medicion vélida
evi 8918 Alto nivel
Aplicacién Estudiantes ingenieria Contexto adecuado

Fuente: elaboracion propia (2026).

En conjunto, la combinacién de estos indicadores permite sostener que
el cuestionario no solo cuenta con una adecuada consistencia interna, sino
también presenta una validez de contenido sélida, lo cual refuerza su rigor
metodoldgico. Ademads, los resultados obtenidos durante el pilotaje mues-
tran que el instrumento funciona de manera adecuada en condiciones rea-
les de aplicacion, permitiendo medir de forma consistente la percepcion de
los estudiantes en las dimensiones analizadas.

Conclusiones

Se concluye que a partir del proceso de disefio, validacién y pilotaje del
instrumento, el cuestionario desarrollado constituyé una herramienta me-
todolégicamente solida para el analisis de la percepcion del aprendizaje en
estudiantes de ingenierfa en la asignatura de Algebra Lineal. La evidencia
obtenida permiti6 sostener que el instrumento logro articular de manera
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coherente las dimensiones propuestas, reflejando adecuadamente aspectos
clave como la compresion conceptual, la motivacion, el trabajo colaborati-
vo y el desarrollo de habilidades transversales.

Los resultados obtenidos a partir del juicio de expertos muestran que,
en general, los items del instrumento presentan niveles adecuados respecto
a la claridad, coherencia, sesgo, lenguaje y validez, lo que respalda su co-
rrespondencia con los constructos tedricos definidos, dicho lo anterior, las
observaciones realizadas por los especialistas permitieron identificar algu-
nos aspectos susceptibles de mejora, principalmente en la precisién con-
ceptual, neutralidad en la redacciéon y contextualizacion de ciertos reactivos,
por lo que dichas sugerencias fueron consideradas y atendidas durante el
proceso de refinamiento del instrumento, con el propdsito de fortalecer su
calidad y pertinencia.

En consecuencia, este proceso fortalecid la validez del contenido, como
se reflejo en el indice obtenido, mismo que indicé un alto nivel de consen-
so entre los especialistas.

Por otra parte, los resultados del pilotaje mostraron que el instrumento
funciono de forma adecuada en condiciones reales de aplicacion. La media
global obtenida y el puntaje promedio respecto al maximo evidenciaron una
tendencia consistente en las respuestas, lo que sugiere que los items fueron
comprensibles y pertinentes para la poblacion estudiada. Asimismo, el co-
eficiente de Cronbach obtenido indic6 una alta consistencia interna, lo cual
confirma que el instrumento midié de manera estable las dimensiones pro-
puestas.

En este sentido, se obtuvo que la integracion de evidencias de validez y
confiabilidad permiti6 consolidar un instrumento pertinente para el anali-
sis de la percepcion estudiantil en contextos de educacién en ingenieria. De
este modo, los resultados no solo respaldan su aplicabilidad, sino que tam-
bién evidenciaron su potencial para ser utilizados en estudios posteriores
enfocados en el analisis de procesos de aprendizaje en asignaturas de cien-
cias basicas.

Finalmente, el objetivo del estudio fue alcanzado: se logr6 disefiar, va-
lidar y pilotear un cuestionario capaz de generar informacién confiable y
relevante sobre la percepcion del aprendizaje en estudiantes de ingenierta,
resultando asi un aporte metodoldgico significativo, al proporcionar una
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herramienta que permita profundizar en el analisis de variables clave del
proceso educativo, asi como orientar futuras investigaciones pedagogicas
en el 4mbito de la ensefianza del Algebra Lineal.
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Resumen

Este capitulo analiza la importancia de las competencias profesionales am-
bientales en estudiantes de ingenieria, como una respuesta a los desafios del
desarrollo sostenible y la creciente demanda de profesionales comprometi-
dos con la proteccién del medio ambiente. Las investigaciones sobre este
tema tienen un gran valor, de ahi que el objetivo consisti6 en describir el
disefio, la validacion y aplicacién de pilotaje de un cuestionario tipo Likert
de cinco categorias, destinado a fundamentar metodolégicamente futuras
investigaciones en el dmbito de la educacién ambiental. El cuestionario pro-
puesto se sometio a juicio de expertos para garantizar su pertinencia y
coherencia. Como parte del proceso de validacion se realiz6 un pilotaje para
determinar la claridad de los items y la confiabilidad del instrumento. Los
datos obtenidos indicaron que el cuestionario evaluado presenta coherencia
y consistencia interna, al mostrar niveles satisfactorios de validez y confia-
bilidad para futuras investigaciones relacionadas con las competencias
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ambientales. Los resultados de la validacion permiten concluir que el ins-
trumento propuesto posee utilidad para el estudio del tema abordado.

Palabras clave: competencias profesionales ambientales, estudiantes, ingenie-
ria, formacion.

Introduccion

La crisis ambiental del planeta ha creado la necesidad de cambiar la forma-
cién profesional en la educacion respecto a las competencias ambientales.
En este sentido, la Semarnat (2021) sefiala que la educaciéon ambiental no
solo implica la transmision de informacion relacionada con el medio am-
biente, sino también el fortalecimiento de valores, actitudes y capacidades
que permitan a las personas involucrarse activamente en la proteccion de
los recursos naturales y en la toma de decisiones responsables para el desa-
rrollo sustentable. Este mismo organismo considera que este proceso con-
tribuye a generar cambios en la relacién entre la sociedad y el entorno,
promoviendo una cultura ambiental orientada al bienestar colectivo y a la
conservacion de la riqueza natural y cultural del pais.

De acuerdo con Martinez Ortega (2020), las instituciones educativas
deben preparar a los profesionales que puedan trabajar con la sustentabili-
dad, con la mitigacién del cambio climatico, con el uso responsable de los
recursos naturales y con el desarrollo de tecnologias que tengan menos
impacto sobre el medio ambiente.

Sanchez Contreras (2019) define como competencias ambientales a
un conjunto integrado de conocimientos, habilidades, actitudes y valores
que facultan a los futuros egresados para identificar, prevenir y resolver
problematicas socioambientales de forma proactiva dentro de su practi-
ca laboral.

Sauvé (2021) recalca que las citadas competencias también deben incluir
la sustentabilidad en cada curso de la ingenieria. Cada institucion educati-
va debe pensar en la formacién que incluya la sustentabilidad y la protec-
cién del planeta. Desde esta perspectiva, la formacion académica no puede
quedarse solo en transmitir conocimientos de la disciplina. La formacién
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académica también debe fortalecer las competencias que permitan actuar
con ética y con responsabilidad frente a las necesidades del entorno.

Asi mismo, De Souza (2006) menciona que en el ambito educativo tie-
nen que responder a las demandas de la sociedad y a las politicas ambien-
tales que tienen como objetivo el bienestar de la comunidad. Esto implica
que amplien su compromiso fuera de las actividades de enseianza. Como
consecuencia, surge la necesidad de replantear los enfoques pedagdgicos,
la investigacion y los procesos de vinculacién social.

Por otra parte, la UNESco (2024) menciona que la educacion para el
desarrollo sostenible es una herramienta importante para promover cono-
cimientos, habilidades, valores y actitudes que ayuden a enfrentar critica-
mente los problemas globales actuales. Entre los problemas estan el cambio
climatico, la pérdida rapida de biodiversidad, la explotacion excesiva de los
recursos naturales y el aumento de las desigualdades sociales, lo cual gene-
ra situaciones que afectan directamente al bienestar humano y, con ello, la
educacion ambiental adquiere mas relevancia en los sistemas de educacion.

Seguin Lara Arzate (2021), en México hay una trayectoria de cultura
ambiental, pero todavia existen limitaciones que dificultan la consolidacién
de la educacién ambiental en los procesos educativos. Entre esas limitaciones
estan la falta de transversalidad en los programas académicos y la escasa
articulacion de los programas académicos con las realidades locales. También
hay falta de formacién docente en los temas de sostenibilidad. Estas obser-
vaciones estan de acuerdo con los planteamientos de Fuentes Gari et al.
(2020), quienes mencionan la importancia de la educacion ambiental, la cual
debe ser social, participativa y con el objetivo de cambiar la realidad.

Los organismos internacionales, como la UNEsco (2024), refieren que
se deben usar los métodos de ensefianza que cuestionen, que involucren a
los estudiantes y que crucen los distintos ambitos de la educacién.

El presente capitulo tiene como objetivo describir el disefio, la validacién
y aplicacién de pilotaje de un instrumento cuestionario tipo Likert de cinco
categorias, destinado a fundamentar metodologicamente futuras investiga-
ciones e intervenciones en el ambito de la educacién ambiental, midiendo
las competencias ambientales de los estudiantes en los distintos ambitos.

Particularmente en el ambito de la educacién ambiental, validar un ins-
trumento adquiere una relevancia atin mayor, debido a que las competencias
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ambientales involucran conocimientos, actitudes, valores y practicas rela-
cionadas con la interaccion responsable entre la sociedad y el entorno. Por
consiguiente, un instrumento validado permite evaluar de manera mas pre-
cisa el nivel de conciencia, participacién y compromiso ambiental de los
estudiantes, aportando evidencia ttil para el disefio de estrategias educativas
orientadas al desarrollo sostenible. De igual manera, este proceso fortalece
el rigor metodolégico de los estudios ambientales y favorece la generacion
de resultados que puedan ser comparables y aplicables en distintos contex-
tos académicos y sociales.

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

El presente capitulo se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo con alcance
exploratorio-descriptivo, por lo tanto, busca cuantificar la frecuencia de
conductas en relacion con el medio ambiente y validar las propiedades del
instrumento mediante datos estructurados, los cuales permiten conocer las
competencias ambientales de los estudiantes de ingenieria.

Se estructura mediante un disefio no experimental y de corte transver-
sal, por lo cual las variables se analizan sin manipulacion deliberada y la
informacidn se recopila en un solo momento temporal (Hernandez-Sam-
pieri y Mendoza, 2023).

Diseno y estructura del instrumento

En esta etapa, el instrumento ha sido disefiado con el propdsito de evaluar
las competencias ambientales en estudiantes de ingenieria de la Facultad de
Ingenieria Mecdnica y Eléctrica (FIME) de la Universidad Auténoma de Nue-
vo Ledn (UANL); este instrumento se divide en ocho dimensiones de cinco
items, que son: del agua, aire, suelo, energia eléctrica, econémica, politica,
social y cultural.
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Esto con el fin de asegurar precision estadistica en el analisis cuantita-
tivo, el cual constituye un enfoque metodoldgico orientado a la medicién
objetiva de fendmenos mediante la recoleccion y analisis de datos numé-
ricos. Su propésito principal es describir, explicar y predecir comporta-
mientos o relaciones entre variables a través de procedimientos estadisticos
que permitan obtener resultados vélidos, confiables y generalizables. Este
enfoque se caracteriza por la formulacion de hipotesis, el uso de instru-
mentos estandarizados y la busqueda de evidencia empirica que respalde
las conclusiones derivadas del estudio. Ademas, su aplicacion resulta par-
ticularmente 1til en contextos educativos, sociales y cientificos donde se
requiere identificar patrones, establecer correlaciones y evaluar el efecto de
determinadas variables sobre una poblacion especifica (Espinoza-Freire,
2025; Lim, 2024). Para ello, se estructurd cada pregunta con una escala de
Likert de cinco niveles, con las categorias Siempre (5), Con frecuencia (4),
A veces (3), Rara vez (2) y Nunca (1). El instrumento ayuda a identificar
las competencias cognitivas, procedimentales y actitudinales. Esto fortale-
ce la consistencia y la confiabilidad de los resultados en la investigacion.

Tabla 3.1. Descripcién de las dimensiones del instrumento, tomando en cuenta los principales
postulados tedricos y aplicacion en los items
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. . n L. Ambi /
Dimension Co cep tos Alcances Postulados teéricos . bitos de
operacionales instrumento
Analiza las practicas - .
. P La educacién ambiental ,
cotidianas vinculadas Items 1-5:
. promueve conductas .
Uso racional y con el consumo . acciones de
- s responsables hacia la X
Agua sostenible del doméstico de agua - ahorro y cuidado
e L conservacién de los recursos
recurso hidrico. (higiene, lavado, : delaguaenel
mantenimiento naturales y el uso eficiente del hodar
an Y agua (UNESCO, 2017). gar.
habitos personales).
Evalua Las actividades humanas
Control del comportamientos deben orientarse hacia la {tems 6-10:
impacto ambiental asociados al uso de reduccion de emisiones practicas y habitos
Aire derivado de la vehiculos, emisiones,  contaminantes para mejorar personales que
contaminacion quema de desechosy la calidad del aire y mitigar influyenen la
atmosférica. habitos que afectan la el cambio climatico (PNUMA, calidad del aire.
calidad del aire. 2019).
Indaga sobre . .
a9 — El manejo sostenible .
practicas de reciclaje, . Items 11-15:
L . L del suelo constituye un R .
Conservaciéony disposicion de . cuidado, reciclaje
B ; pilar fundamental para -
Suelo manejo adecuado  residuos y uso de y manejo

del suelo.

productos que
favorecen o deterioran
el suelo.

la biodiversidad y la
sostenibilidad ambiental (FAO,
2020).

responsable de
residuos solidos.
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. L Conceptos L. Ambitos del
Dimension .p Alcances Postulados tedricos .
operacionales instrumento
Examina la conducta  La eficiencia energética es ftems 16-20:
Eneraia Consumo eficiente del participante frente una estrategia esencial para practicas
eléct?ica y responsable de la al ahorro energético reducir el impacto ambiental domésticas de
energia. y el uso de aparatos y el consumo de recursos no ahorro y eficiencia
eléctricos en el hogar.  renovables (IPCC, 2021). energética.
Analiza el consumo ftems 21-25:
L responsabley la La economia sostenible integra comportamientos
Relacién entre . . o
e ) - toma de decisiones el uso racional de los recursos ~ econémicos
Econdémica economia familiar . X -
sostenibilidad econdmicas con la equidad social y la responsables
¥ 505! orientadas al ahorro viabilidad econémica (CEPAL, frente al consumo
ambiental.
de recursos naturales  2018). y ahorro
y financieros. ambiental.
Evalua el grado
Participacion de conocimiento La gobernanza ambiental Items 26-30:
ciudadanay y respeto por las democratica promueve conocimiento y
Politica cumplimiento politicas, reglamentos la participacion social y el participacion en
de normas y acciones cumplimiento normativo politicas publicas
ambientales. institucionales en (Ostrom, 2009). ambientales.
materia ambiental.
Examina la . L .
L La dimensién social de [
L colaboracion, L ) Items 31-35:
Interaccion s . la educacién ambiental -
o comunicacién y . colaboraciéon
) comunitaria ) fomenta la cooperacion y - L
Social ; compromiso con i~ social y promocién
orientada ala . la corresponsabilidad en la
[, la comunidad en L. de valores
sostenibilidad. - conservacion del entorno -
la promocién de ambientales.
P N (Novo, 2009).
practicas ambientales.
Analiza el respeto [
iy 22 & reSpeto, . ftems 36-40:
Integracion la practicayla La cultura ambiental L
- ) L reconocimiento
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valores culturales
relacionados con
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relacion con la
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que promueven
la conservacion
ambiental.

que orientan la sostenibilidad
(Leff, 2010).

Fuente: elaboracion propia.

Validacion de contenido del instrumento mediante el juicio de expertos
y confiabilidad del instrumento

Después de conformar el instrumento, fue sometido al proceso de validacién
de contenido mediante el juicio de expertos para garantizar la pertinencia
y coherencia del instrumento, en el cual se solicito la revision del instru-
mento a tres expertos en el area de la educacion y el medio ambiente, tal
como se muestra en la tabla 3.2.
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Tabla 3.2. Caracterizacién de los expertos

Experto Institucion Experiencia Puesto Grado cienttifico Pais
docente

1 FFYL-FIME UANL 18 afos Profesor-investigador Doctorado SNI'T México
- vicepresidenta de la
Asociacion Mexicana para
el Estudio de la Educacion
Superior

2 FIME -UANL 30 afios Profesor-investigador Doctorado SNI'1  México
Titular B

3 FIME- UANL 15 afnos Profesor-investigador Doctorado SNI'1  México

- Coordinacién de
Estrategias Inclusivas

Fuente: elaboracion propia.

Mediante la validacion de expertos se adecuaron distintos rubros del
instrumento original para mayor confiabilidad. En la tabla 3.3 se presentan
los cambios realizados al instrumento.

Tabla 3.3. Recomendaciones de expertos

Experto Observaciones realizadas Adecuaciones efectuadas

Experto 1 Sugirié utilizar escala de valoracién de 5 puntos en Se modificé la escala Likert a
lugar de 4. Indic6 adaptar preguntas relacionadas aluso 5 puntos y se adaptaron las
de transporte propio para incluir cualquier medio de preguntas a ser pertinentes.
transporte, asi mismo, sefialé que algunas preguntas no
aplicaban a todos los estudiantes, tal como el cuidado
del jardin y la modificacién de redaccién de preguntas
que podrian contestarse con un “Si” 0 “No".

Experto 2 Considerd que no era pertinente la pregunta relacionada  Se adapt6 la pregunta para el
con sembrar hierbas en el patio del hogar como parte de  contexto estudiantil.
la dimension impacto del suelo.

Experto 3 Considerd pertinentes todas las preguntas del Se realizaron ajustes en la redaccion

instrumento, sin embargo, recomendé modificarlas para
hacerlas mas breves y directas.

de las preguntas.

Fuente: elaboracion propia.

Proceso de pilotaje

El proceso de pilotaje fue aplicado a 56 estudiantes de la carrera de Ingenie-
ria, por medio digital mediante la plataforma de MS Teams. La seleccion de
los participantes se realizéo mediante muestreo no probabilistico por conve-
niencia, el cual consiste en seleccionar a los participantes de acuerdo con
su accesibilidad y disponibilidad (Otzen y Manterola, 2017).
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Andlisis de resultados
Resultados del pilotaje

La grafica 3.1 muestra la distribucién porcentual de las respuestas obtenidas
en las diferentes dimensiones evaluadas. En primer lugar, se observa que la
dimensién 1AE presenta una concentracion total de respuestas en la catego-
ria “A veces” (100%), lo que indica una percepciéon homogénea de frecuen-
cia moderada entre los participantes. De manera similar, las dimensiones
IAS e IMA muestran un predominio de respuestas en la categoria “A veces”,
con aproximadamente tres cuartas partes y dos terceras partes de las res-
puestas, respectivamente, mientras que el porcentaje restante se concentra
en la categoria “Nunca”

Por otra parte, las dimensiones IMF e IMTC presentan una mayor diver-
sidad en las respuestas. En ambos casos destacan las categorias “Siempre”
y “Nunca’, acompanadas por porcentajes menores en “Con frecuencia” y
“A veces’, lo que refleja una percepciéon mas heterogénea entre los partici-
pantes respecto a estos indicadores. Particularmente, una de las dimensio-
nes IME muestra una distribucién equilibrada entre las categorias de
respuesta, evidenciando distintos niveles de frecuencia en la conducta o
competencia evaluada.

Asimismo, la dimension 1MT se caracteriza por registrar el 100% de las
respuestas en la categoria “Siempre’, lo que representa el nivel mas alto de
valoracion positiva dentro de todas las dimensiones analizadas. Este resul-
tado sugiere una fuerte presencia o desarrollo del aspecto evaluado en los
participantes.

En términos generales, los resultados reflejan una tendencia favorable
en varias de las dimensiones analizadas, especialmente aquellas donde
predominan las categorias “Siempre” y “Con frecuencia”. Sin embargo, la pre-
sencia de respuestas en la categoria “Nunca” en algunos indicadores sugie-
re areas de oportunidad que podrian fortalecerse mediante estrategias
educativas orientadas al desarrollo de competencias socioemocionales y
profesionales.
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Gréfica 3.1. Resultados generales

100% 0% 0% 0% .
12%
o 2% 33%
80% 0% ° 26% 3% 40%
0,
70% 0%
60% 229 0%
50% 100% 7% E 100%
40% 75% 1% 40%
30% 67% 27%
20% 33%
0
10% l 17% I 20%
0% 3% 0% 0%
IAE IAS IMA IMF IME IMT IMTC
A veces mm Con frecuencia Nunca Raravez mmm Siempre

Fuente: elaboracion propia.

En seguimiento a las ocho dimensiones del pilotaje, se realizé una tabla
comparativa sobre la descripcién de los resultados junto con la interpretacién

(tabla 3.4).

Tabla 3.4. Interpretacion de resultados por dimensiones de competencias ambientales

Dimension Descripcion de resultados Interpretacion
Agua Promedios entre“a veces”y “frecuentemente’, Se puede concluir que existe falta de
lo cual denota conductas responsables hacia sistematicidad en la gestion del recurso hidrico.
el medio ambiente.
Impacto del  Tendencia a “rara vez"y “casi siempre” Existe conciencia sobre el impacto del transporte
aire y sus emisiones.
Impacto del  Participaciones activas con promedios de Indica gusto por separar los residuos y el
suelo 4as. mantenimiento de areas verdes.
Energia Mayor respuesta en rango de 3 a 4. Existen &reas de oportunidad como la
eléctrica sensibilizacién sobre el consumo colectivo y
familiar.
Econémica  Inclinacion hacia la practica responsable con  Se percibe que los estudiantes establecen una
promedio de 4. correlacién directa en la conservacién de recursos
y la economia, buscando optimizar gastos.
Politicay Valores mas bajos concentrandose en Se evidencia conocimiento limitado sobre las
normativa promedio de 3. politicas ambientales y regulaciones vigentes en
materia ambiental.
Social Valores medios altos (3-4), disposicion Actitud positiva ante el cuidado del medio
favorable hacia la colaboracién comunitaria.  ambiente.
Cultural Valores altos (4-5), lo cual implica fuerte La identidad comunitaria emerge como

reconocimiento de valores y tradiciones para
el cuidado ambiental.

catalizador relevante para la formacién
ambiental.

Fuente: elaboracion propia.
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Para verificar la confiabilidad del instrumento, se realiz6 el anélsis del
alfa de Cronbach. La validacion se desarrollé utilizando el método propues-
to por Lawshe (1975), mediante el célculo de la razon de validez de conte-
nido (cvR), expresada mediante la siguiente férmula:

(ne - N/Z)
)

De acuerdo con el nimero de items y el alfa de Cronbach, se refleja un
elevado nivel de consistencia interna del instrumento, lo que indica que los
reactivos mantienen una relacién adecuada entre si y contribuyen de ma-
nera uniforme a la medicion del constructo planteado. Asimismo, tomando
como referencia los criterios propuestos por Nunnally y Bernstein (1994),
el valor obtenido supera ampliamente el minimo aceptado de 0.70 para
investigaciones en ciencias sociales y educativas, fortaleciendo asi la con-
fiabilidad y solidez metodolégica del cuestionario aplicado.

En relacion con la interpretacion de la fiabilidad, el coeficiente alcanza-
do se ubica dentro del rango considerado como excelente, obteniendo un
valor de 0.917, lo cual es aceptable, lo que evidencia una alta correlacion
entre los reactivos que integran la escala de medicion.

El presente estudio dio la oportunidad de realizar la validacion del ins-
trumento mediante la validacion de expertos para las competencias ambien-
tales en estudiantes de ingenierfa, incluyendo referentes tedricos y
dimensiones para el analisis de dichas competencias ambientales.

CVR =

Tabla 3.5. Andlisis del alfa de Cronbach

Indicador Valor obtenido
Numero de items 40
Varianza total 418.69
Suma de varianzas individuales 34.25
Alfa de Cronbach 0917

Fuente: elaboracion propia.
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Conclusiones

Elindicador del alfa de Cronbach demuestra que existe coherencia en con-
ceptos y consistencia interna del instrumento, teniendo niveles satisfactorios
de validez y confiabilidad para futuras investigaciones relacionadas con las
competencias ambientales, asi como de las respuestas de los participantes
en el mismo.

Los resultados anteriores hacen pertinente el uso del instrumento para
analizar las competencias ambientales en estudiantes de ingenieria, lo cual
contribuye al fortalecimiento de estrategias formativas que orienten a la
educacion ambiental en el sector productivo, escolar y personal.

Ademas, la informacién generada contribuye al fortalecimiento de es-
trategias formativas orientadas a la educaciéon ambiental, promoviendo la
incorporacion de practicas sostenibles tanto en el ambito escolar como en
el sector productivo y en la vida personal de los estudiantes. De esta mane-
ra, se favorece la formacién de profesionales capaces de tomar decisiones
responsables, participar activamente en la solucidon de problematicas am-
bientales y contribuir al desarrollo sostenible desde su ejercicio profesional.
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Capitulo 4. Validacion de un instrumento para el
diagndstico del ambiente de aprendizaje mediado por
TICCAD en el laboratorio de mecanica clasica
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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 incorporacion 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 tecnolégicas 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 teodricas y la practica realizada en
el salén de clases.

Sin embargo, no debe concebirse la incorporacion 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 estan 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 cre 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 TIccAD 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
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@
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[ -
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» °
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y coherencia de los items.

Refinamiento
de items
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informacién en el contexto de las

Ciencias Bdsicas

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 informacidn, 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.
- 6,7,89 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, innovacién 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
Evaluacidn 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 validacidon 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 validacién 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
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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 . No aplicable .
y riesgo de error sesgo. Recomendé hacer una prueba
piloto para medir la confiabilidad.
) Encontré una organizacién 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 dimensién 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 Alarcén et al. (2017), la retroalimentacién 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 puntuaciéon  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 . -
- P 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 realizé 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 llevd 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.



VALIDACION DE UN INSTRUMENTO PARA EL DIAGNOSTICO DEL AMBIENTE DE APRENDIZAJE

Referencias

Advincula Clemente, E., Beteta Salas, M., Le6n Rios, J. C,, Torres Céspedes, ., y Montes,
M. (2021). Teachers’ mathematical knowledge of parabolas: Designing an instru-
ment for research. Uniciencia, 35(1), 190-209. https://doi.org/10.15359/ru.35-1.12

Banda, H. J., y Nzabahimana, J. (2023). The impact of Physics Education Technology
(PhET) interactive simulation-based learning on motivation and academic achieve-
ment among Malawian physics students. Journal of Science Education and Techno-
logy, 32(1), 127-141. https://doi.org/10.1007/s10956-022-10010-3

Cabero Almenara, J., y Llorente Cejudo, M. del C. (2013). La aplicacion del juicio de ex-
perto como técnica de evaluacién de las tecnologias de la informacién y comuni-
cacion (TIC). Eduweb, 7(2), 11-22.

Cavazos Salazar, R. L. (2021). Las TICCAD como herramientas de innovacién en los proce-
sos de ensefianza aprendizaje. Universidad del Rosario. https://doi.
org/10.48713/10336_32924

Galicia Alarcén, L., Balderrama Trapaga, J. A., y Edel Navarro, R. (2017). Validez de con-
tenido por juicio de expertos: Propuesta de una herramienta virtual. Apertura, 9(2),
42-53. https://doi.org/10.32870/Ap.v9n2.993

Greenwood, D., Craig, C., y Rist, S. (2011). Controlling metric noise and response bias in
digital surveys: The challenge of destructive acquiescence. Journal of Educational
Research and Measurement, 15(3), 204-219. https://doi.org/10.1016/j.jedur-
meas.2011.04.012

Habib-Mireles, L. (2022). Nuevos modelos y estrategias para el desarrollo de competen-
cias del ingeniero en la era digital. Labyrinthos Editores/Universidad Autbnoma de
Nuevo Ledn. http://eprints.uanl.mx/23451/

Haro Sarango, A. F, Altamirano, G. E. P, Lema, G. L. M., y Jativa, J. C. N. (2025). Metod-
ologia de la investigacidon desde el enfoque cuantitativo, cualitativa y mixto: Re-
search methodology from a quantitative, qualitative, and mixed approach. LATAM
Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, 6(4), 4245-4261.
https://doi.org/10.56712/latam.v6i4.4577

Lépez Fernandez, R., Avello Martinez, R., Palmero Urquiza, D. E., Sdnchez Galvez, S., y
Quintana Alvarez, M. (2019). Validacién de instrumentos como garantia de la credibi-
lidad en las investigaciones cientificas. Revista Cubana de Medicina Militar, 48 (supl. 1).
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttextypid=5S0138-65572019000500011

Manterola, C., y Otzen, T. (2015). Estudios observacionales: Los disefios utilizados con
mayor frecuencia en investigacidn clinica. International Journal of Morphology,
33(3), 1153-1163. https://doi.org/10.4067/50717-95022015000300054

Mishra, P, y Koehler, M. J. (2006). Technological pedagogical content knowledge: A
framework for teacher knowledge. Teachers College Record, 108(6), 1017-1054. ht-
tps://doi.org/10.1111/j.1467-9620.2006.00684.x

Molenda, M. (2003). In search of the elusive ADDIE model. Performance Improvement,
42(5), 34-36. https://doi.org/10.1002/pf1.4930420508

75


https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://doi.org/10.15359/ru.35-1.12
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://doi.org/10.1007/s10956-022-10010-3
https://doi.org/10.48713/10336_32924
https://doi.org/10.48713/10336_32924
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://doi.org/10.32870/Ap.v9n2.993
https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.1016/j.jedurmeas.2011.04.012
https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.1016/j.jedurmeas.2011.04.012
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=http://eprints.uanl.mx/23451/
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://doi.org/10.56712/latam.v6i4.4577
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0138-65572019000500011
https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.4067/S0717-95022015000300054
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://doi.org/10.1111/j.1467-9620.2006.00684.x
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://doi.org/10.1111/j.1467-9620.2006.00684.x
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://doi.org/10.1002/pfi.4930420508

76

INVESTIGACION SOBRE EDUCACION EN INGENIERIA

Najib, M. N. M., Md-Ali, R., y Yaacob, A. (2022). Effects of PhET interactive simulation ac-
tivities on secondary school students’ physics achievement. South Asian Journal of
Social Sciences and Humanities, 3(2), 73-78. https://doi.org/10.48165/sajssh.2022.3204

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
[UNESCO]. (2022). Reimaginar juntos nuestros futuros: Un nuevo contrato social
para la educacion. Perfiles Educativos, 44(177), 200-212. https://doi.org/10.22201/
iisue.24486167e.2022.177.61072

Otzen, T., y Manterola, C. (2017). Técnicas de muestreo sobre una poblacion a estudio.
International Journal of Morphology, 35(1), 227-232. https://doi.org/10.4067/50717-
95022017000100037

Quero Virla, M. (2010). Confiabilidad y coeficiente Alfa de Cronbach. Telos: Revista de
Estudios Interdisciplinarios en Ciencias Sociales, 12(2), 248-252.

Reyes Pozo, G. S., Correa Asencio, E. I, Pauchi Alvarado, L. M., Orrala Bacilio, C. V., y
Aquino Suarez, G. I. (2025). Uso de laboratorios virtuales como recurso didactico
para potenciar la ensefianza y el aprendizaje de ciencias naturales. Reincisol, 4(7),
3264-3281. https://doi.org/10.59282/reincisol.V4(7)3264-3281

Rodriguez Herndndez, M. A., y Cubillas Lépez, M. D. C. (2024). Integracion del modelo
TPACK-ADDIE en el Disefo Instruccional para los Cursos B-Learning en Educacién
Superior. Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 8(4), 10605-10621. https://
doi.org/10.37811/cl_rcm.v8i4.13200


https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://doi.org/10.48165/sajssh.2022.3204
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2022.177.61072
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2022.177.61072
https://doi.org/10.4067/S0717-95022017000100037
https://doi.org/10.4067/S0717-95022017000100037
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://doi.org/10.59282/reincisol.V4(7)3264-3281
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v8i4.13200
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v8i4.13200

Capitulo 5. Metodologia mixta para evaluar estrategias
didacticas con simuladores en circuitos eléctricos

JORGE ALBERTO GUTIERREZ ESPINOSA
BRENDA LETICIA VILLEGAS AGUILERA™
ADAN AviLa CABRERA™

DOI: https://doi.org/10.52501/cc.472.05

Resumen

La ensefianza de los circuitos eléctricos en educacion superior presenta de-
safios relacionados con la comprensiéon de conceptos abstractos y la
vinculacion entre teoria y practica. En este contexto, el presente capitulo
propone una metodologia mixta para evaluar estrategias didacticas apoyadas
en simuladores educativos, particularmente PhET y Multisim, con el propoé-
sito de obtener una comprension integral del proceso de ensefianza y
aprendizaje. Se adopta un enfoque mixto secuencial explicativo con disefio
cuasi experimental, integrando métodos cuantitativos y cualitativos median-
te una estrategia de triangulaciéon. La metodologia contempla el disefio,
validacidn y pilotaje de cuestionarios para docentes y estudiantes, la aplica-
cion de pruebas de pretest y postest para evaluar el rendimiento académico,
asi como grupos focales, entrevistas a profundidad y observacién para
analizar percepciones y experiencias durante la implementacion de las es-
trategias didacticas. Los instrumentos fueron sometidos a juicio de expertos,
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analisis mediante el indice V de Aiken y evaluacion de confiabilidad con el
coeficiente Alfa de Cronbach, obteniéndose valores de 0.95 y 0.96 para los
cuestionarios dirigidos a docentes y estudiantes, respectivamente. Los resul-
tados preliminares evidencian una percepcion favorable hacia el uso de
simuladores para facilitar la comprension conceptual y la visualizacion de fe-
ndémenos eléctricos, aunque también se identifican limitaciones relacionadas
con la accesibilidad tecnoldgica y el contexto de implementacién. Se conclu-
ye que la metodologia propuesta constituye una alternativa rigurosa y
replicable para evaluar estrategias didacticas en educacion en ingenieria,
favoreciendo una interpretaciéon mas amplia del aprendizaje al integrar evi-
dencias cuantitativas y cualitativas.

Palabras clave: metodologia mixta, simuladores educativos, circuitos eléctricos,
educacion en ingenieria.

Introduccion

La educacion en ingenieria enfrenta actualmente importantes desafios aso-
ciados a la comprension de conceptos abstractos, el desarrollo de habilida-
des de analisis y la necesidad de fortalecer competencias aplicadas en
escenarios tecnoldgicos cada vez mas complejos. En este contexto, las asig-
naturas relacionadas con circuitos eléctricos representan una de las bases
fundamentales dentro de multiples programas de ingenieria, debido a que
constituyen el punto de partida para el estudio de areas avanzadas como
electrénica, automatizacion, control, telecomunicaciones y sistemas eléctri-
cos. Sin embargo, los estudiantes suelen presentar dificultades importantes
en la comprensidon conceptual de fenémenos eléctricos, particularmente
cuando los contenidos se abordan mediante estrategias tradicionales cen-
tradas en la exposicidn teorica y la resolucién mecanica de ejercicios.

La complejidad del aprendizaje en ingenieria radica en que requiere
integrar conocimientos conceptuales, procedimentales y representacionales
de manera simultanea. Los estudiantes deben comprender principios ma-
tematicos y fisicos, interpretar diagramas, analizar variables, visualizar fe-
némenos invisibles y transferir conocimientos hacia situaciones practicas.
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En ese sentido, Prince y Felder (2006) sostienen que la educacion en inge-
nieria requiere enfoques capaces de involucrar activamente al estudiante
dentro de la construccion del conocimiento, favoreciendo procesos de
aprendizaje mas participativos, contextualizados y orientados a la resolucién
de problemas. De manera semejante, Theobald et al. (2020) demostraron
que las metodologias activas favorecen una participaciéon mas significativa
y reducen brechas de desempefio académico en areas STEM (Science, Tech-
nology, Engineering, and Mathematics).

Ante estas necesidades formativas, diversas investigaciones han sefala-
do la necesidad de incorporar estrategias didacticas activas capaces de favo-
recer procesos de aprendizaje mas significativos y contextualizados. Freeman
et al. (2014) reportaron efectos positivos de las metodologias activas sobre
el desempefio académico y participacion estudiantil en areas STEM.

Las estrategias didacticas pueden definirse como el conjunto organiza-
do de procedimientos, recursos y acciones pedagdgicas orientadas a favo-
recer el aprendizaje significativo y el logro de objetivos educativos
especificos. En educacion en ingenieria, estas estrategias buscan facilitar la
comprension de fendomenos complejos mediante metodologias activas, re-
solucion de problemas y experiencias contextualizadas.

Particularmente, las estrategias didacticas apoyadas en simuladores
permiten integrar entornos interactivos donde los estudiantes pueden re-
presentar fendmenos fisicos, modificar variables y favorecer procesos de
experimentacion virtual, fortaleciendo la relacion entre teoria y practica.

Radianti et al. (2020) sefialan que las simulaciones favorecen procesos
de visualizacidn, experimentacion y comprension conceptual, mientras
que Chernikova et al. (2020) reportaron efectos positivos del aprendizaje
basado en simulacion sobre habilidades cognitivas y resolucién de pro-
blemas. En circuitos eléctricos, herramientas como PhET y Multisim per-
miten representar circuitos de corriente directa y alterna mediante
modelos interactivos que facilitan el analisis y comparacién entre resulta-
dos tedricos y simulados. Asimismo, la integracion de plataformas digita-
les con la analitica del aprendizaje e inteligencia artificial ha comenzado
a transformar los procesos educativos mediante estrategias de personali-
zacion, retroalimentaciéon automatica y seguimiento del aprendizaje en
educacion STEM.
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No obstante, los resultados reportados sobre el uso de simuladores con-
tintan siendo variables y dependen de factores como contexto institucional,
disefio pedagogico y acompanamiento docente. En ese sentido, Makransky
et al. (2016) senalan que el impacto de las simulaciones depende significa-
tivamente del disefio pedagogico utilizado, mientras que Borrego y Hen-
derson (2021) destacan que las estrategias tecnologicas producen efectos
distintos segun la forma en que se integran dentro de la practica docente.
Inclusive, revisiones recientes en educacion sTEM reportan resultados he-
terogéneos y condicionados por factores metodolégicos y contextuales.

Bajo esta perspectiva, uno de los principales vacios identificados en la
investigacion actual se relaciona con la necesidad de desarrollar metodolo-
gias rigurosas que permitan evaluar de forma integral el impacto de las
estrategias didacticas basadas en simulacion. Qushem et al. (2025) sefialan
la necesidad de desarrollar marcos metodolégicos sélidos y métricas estan-
darizadas que permitan interpretar adecuadamente los resultados obtenidos
en entornos tecnologicos aplicados a educacién STEM.

Considerando lo anterior, el presente capitulo tiene como objetivo pro-
poner una metodologia mixta para la evaluacion de estrategias didacticas
basadas en simulacion en educacién en ingenieria, particularmente en el
area de circuitos eléctricos. Asimismo, este trabajo forma parte de una tesis
doctoral actualmente en desarrollo.

Descripcion de enfoque y metodologia para el estudio
Enfoque y disefio de la investigacion

La investigacion se estructur6 desde un enfoque mixto secuencial explicati-
vo con diseflo cuasi experimental, permitiendo integrar métodos cuantita-
tivos relacionados con el rendimiento académico y métodos cualitativos
orientados a interpretar percepciones, experiencias educativas y comprension
del aprendizaje relacionadas con estrategias didacticas. Borrego y Henderson
(2021) sefialan que la investigacion en educacion en ingenieria requiere me-
todologias capaces de interpretar tanto resultados académicos como proce-
sos de aprendizaje, experiencias educativas y dinamicas pedagégicas.
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La integracion metodolégica se desarrolla bajo una logica de triangula-
cién, donde los resultados cuantitativos se complementan con resultados
cualitativos. Este enfoque permite fortalecer la validez de los hallazgos y
evitar interpretaciones simplificadas centradas exclusivamente en indica-

dores numéricos.

Técnicas y métodos para el estudio

Con el proposito de evaluar integralmente la implementacion de estrategias
didécticas apoyadas en simuladores, se emplean diversos métodos, técnicas
e instrumentos orientados tanto al analisis del rendimiento académico,
como a la interpretacion de percepciones y experiencias educativas. En este
sentido, la tabla 5.1 presenta los instrumentos considerados dentro del pro-

ceso metodoldgico de investigacion.

Tabla 5.1. Instrumentos utilizados en la investigacion

Instrumento

Participantes

Objetivo

Tipo de informacion

Cuestionario docentes

Docentes de circuitos
eléctricos

Identificar percepciones,
conocimientos y practicas
docentes

Cuantitativa

Cuestionario estudiantes

Estudiantes de circuitos
eléctricos

Identificar caracteristicas
académicas, percepcion del
aprendizaje y hdbitos de
estudio

Cuantitativa

Pretest y postest

Estudiantes de circuitos
eléctricos

Evaluar cambios en el
rendimiento académico

Cuantitativa

Estudiantes de circuitos

Analizar la interaccion,
participacion y desarrollo

Observacion aplicacion eléctricos de los grupos de estudiantes durante la Cualitativa
experimentales aplicacion de las estrategias
didacticas
Analizar percepciones
. . Docentes de circuitos L L
Entrevista profundidad s docentes sobre la aplicacion Cualitativa
eléctricos i
de estrategias didacticas
Analizar la percepcién de
Estudiantes de circuitos estudiantes del aprendizaje N
Grupos focales P ) Cualitativa

eléctricos

adquirido mediante
estrategias didacticas

Fuente: elaboracion propia.
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Métodos cuantitativos

Inicialmente, se plantea la aplicacion de cuestionarios a estudiantes y do-
centes con la finalidad de identificar caracteristicas académicas, practicas
educativas y percepciones relacionadas con el uso de estrategias didacticas
apoyadas en simuladores. Posteriormente se propone la aplicacion de prue-
bas de pretest y postest orientadas a evaluar cambios en el aprendizaje y en
el rendimiento académico.

Cuestionarios

Derivado del analisis de antecedentes, se opto por disefiar reactivos propios
en vez de usar instrumentos previamente existentes, estructurando ambos
cuestionarios a partir de dimensiones tedricamente relacionadas con el ren-
dimiento académico y el aprendizaje en circuitos eléctricos. Los instrumen-
tos dirigidos a estudiante y a docentes se sometieron a juicio de expertos,
proceso mediante el cual se realizaron ajustes de redaccion orientados a
disminuir sesgos, ambigiiedades y problemas de interpretacion. Asimismo,
los juicios emitidos por los expertos fueron analizados mediante el indice
V de Aiken, con la finalidad de cuantificar el nivel de acuerdo con la perti-
nencia y claridad de los reactivos.

Posteriormente se desarroll¢ el pilotaje de ambos instrumentos utili-
zando muestras con caracteristicas similares a la poblacién objetivo. La
confiabilidad se analizé mediante el coeficiente alfa de Cronbach, permi-
tiendo realizar ajustes finales y consolidar las versiones definitivas de los
cuestionarios para su aplicacion.

El cuestionario para docentes, conformado por 54 reactivos estructura-
dos mediante escalas tipo Likert, permite recopilar informacion relaciona-
da con practicas pedagdgicas, integracion tecnoldgica y percepcion del
proceso de ensefianza-aprendizaje en circuitos eléctricos. Por su parte, el cues-
tionario para estudiantes, integrado por 55 reactivos organizados mediante
escalas tipo Likert, permite obtener informacion relacionada con la trayec-
toria académica, estrategias de aprendizaje, percepcion educativa y uso de
tecnologias digitales dentro del aprendizaje de circuitos eléctricos. Las tablas
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5.2y 5.3 presentan los propositos de las dimensiones consideradas en los
cuestionarios aplicados a docentes y estudiantes respectivamente, asi como
un reactivo representativo de cada dimension.

Tabla 5.2. Dimensiones del cuestionario para docentes

Dimensién

Propésito

Reactivo representativo

Estrategias de ensefianza

preferidas

Identificar estrategias didacticas y
recursos utilizados en la ensefianza
de circuitos eléctricos

Utilizo recursos multimedia, como videos
y animaciones, para explicar conceptos
complejos en circuitos eléctricos

Conocimiento y uso de
tecnologia e IA

Analizar nivel de integracion
tecnoldgicay usodelAenla
practica docente

Conozco y utilizo plataformas y recursos
en linea que ofrecen cursos, tutoriales y
simuladores para circuitos eléctricos

Percepcién del
aprendizaje estudiantil

Identificar percepciones docentes
sobre comprension, participacion y
desempeiio estudiantil

Los estudiantes muestran un razonamiento
légico y critico al resolver problemas de
circuitos eléctricos

Formacion y preparaciéon

docente

Identificar experiencia académica
y capacitacién relacionada con

el uso de estrategias didacticas y
tecnologia educativa

Mi preparacién académica incluye
conocimientos en tecnologias digitales y
recursos didacticos aplicados a circuitos
eléctricos

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5.3. Dimensiones del cuestionario para estudiantes

Dimensién

Propésito

Reactivo representativo

Situacion
socioeconémica

Identificar condiciones
socioeconomicas que afecten
rendimiento académico

Mi acceso a internet y tecnologia para
estudiar esta limitado por mi situacion
econémica

Trayectoria académica

Analizar los antecedentes académicos

y experiencia previa de los
estudiantes

Mis antecedentes en fisica tedrica me
permiten entender mejor los principios
basicos de los circuitos eléctricos

Estrategias de
aprendizaje, formas de
aprender y habitos de
estudio

Identificar estrategias, habitos y

preferencias de aprendizaje utilizadas

por los estudiantes

Tomo notas detalladas durante las clases
y reviso estos apuntes posteriormente
como estrategia de consolidacion del
conocimiento

Uso de inteligencia
artificial

Analizar el nivel de uso, finalidad y
percepcién de herramientas de IA

Prefiero usar simuladores y programas
informéticos basados en IA para practicar
conceptos de ingenieria

Tipos de inteligencia y
preferencias cognitivas

Identificar preferencias cognitivas y

tipos de inteligencias predominantes

en los estudiantes

Prefiero aprender a través de actividades
que involucran musica, ritmos o sonidos

Fuente: elaboracion propia.
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Pretest y postest

El pretest y postest fueron disefiados para evaluar el aprendizaje conceptual
y procedimental relacionado con temas especificos de circuitos eléctricos,
permitiendo comparar la implementacion de estrategias didacticas basadas
en simuladores en los grupos experimentales frente al uso de estrategias
tradicionales en los grupos de control.

Las actividades diddcticas aplicadas en los grupos experimentales se
desarrollaron principalmente mediante las plataformas PhET y Multisim,
seleccionadas debido a su accesibilidad y capacidad para representar feno-
menos eléctricos mediante entornos visuales e interactivos. Estas herra-
mientas permiten modificar variables, analizar el comportamiento de
circuitos en tiempo real y desarrollar procesos de experimentacion virtual
orientados al aprendizaje activo en educacién en ingenieria.

El pretest y postest permiten valorar la comprension de circuitos eléctri-
cos, la interpretacion de variables y la aplicacion de procedimientos de ana-
lisis en diferentes situaciones problematicas. La elaboracion de ambos
instrumentos se realiz6 con base en la experiencia docente y en conteni-
dos fundamentales del area. La version inicial estuvo conformada por 20
reactivos, distribuidos en un 30% de preguntas relacionadas con conceptos
basicos y un 70% de problemas de aplicacién conceptual apoyados en repre-
sentaciones visuales de circuitos eléctricos.

Métodos cualitativos
Grupos focales

Se realizaron dos grupos focales integrados por siete estudiantes cada uno,
pertenecientes a grupos experimentales donde se implementaron simula-
dores educativos. Las sesiones fueron grabadas y estructuradas mediante
preguntas orientadas a identificar percepciones relacionadas con ventajas,
limitaciones y utilidad de los simuladores en el aprendizaje de circuitos
eléctricos.
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Entrevista a profundidad y observacion

Las entrevistas a profundidad contemplan la participacion de docentes con
diferente antigiiedad y experiencia profesional, con la finalidad de recupe-
rar diversas perspectivas sobre la implementacion de simuladores en el aula.
De manera complementaria, durante las entrevistas y grupos focales, se
incorporara observacion relacionada con comunicacién no verbal, dispo-
sicion de participacion y seguridad al responder, favoreciendo una inter-
pretacion cualitativa mas contextualizada.

Poblacion y muestra

La poblacién del estudio se conforma por estudiantes de ingenieria y do-
centes vinculados con la ensefianza de circuitos eléctricos en programas de
educacion superior. La seleccion de participantes responde a criterios de ac-
cesibilidad, disponibilidad institucional y pertinencia académica, conside-
rando asignaturas relacionadas con contenidos fundamentales del area.
Debido al caréacter voluntario de la participacion, se estima una cobertura
aproximada de entre el 70% y el 90% de participantes considerados.

La muestra considerada para la aplicacion de los cuestionarios se integra
por aproximadamente 120 participantes con registros vélidos, y alrededor de
20 profesores relacionados con la ensefianza de circuitos eléctricos. El proce-
so de seleccion corresponde a un muestreo no probabilistico de tipo dirigido,
considerando los grupos disponibles durante el semestre académico y la ac-
cesibilidad institucional de los participantes. En el caso de los docentes, se
contempla una cobertura cercana al total de la poblacién disponible. Asimis-
mo, la muestra estudiantil representa aproximadamente el 10% de la pobla-
cion total de estudiantes inscritos semestralmente en la materia seleccionada.

Para el andlisis del pretest y postest, se contempla trabajar con dos o tres
grupos pertenecientes a una misma asignatura, integrados por aproximada-
mente 120 estudiantes distribuidos en grupos de control y experimentales.
La seleccion corresponde igualmente a un muestreo dirigido, procurando
mantener similitud en caracteristicas académicas, turno y perfil estudiantil,
con la finalidad de disminuir posibles variaciones contextuales y favorecer
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la comparacion entre estrategias didacticas tradicionales y estrategias apo-
yadas en simuladores educativos.

Respecto a los métodos cualitativos, los grupos focales se integraron me-
diante un muestreo dirigido, considerando estudiantes pertenecientes a los
grupos experimentales donde se implementaron simuladores educativos. Se
realizaron dos grupos focales integrados por siete estudiantes cada uno. Por
otra parte, las entrevistas a profundidad corresponden a un muestreo no
probabilistico de tipo intencional, contemplando la participacion de al menos
dos docentes con diferente antigiiedad y experiencia profesional, procuran-
do incorporar diversidad de perspectivas dentro del andlisis cualitativo.

Pilotaje y confiabilidad de los instrumentos

Posteriormente al disefio y validacion de los cuestionarios, se desarrolld el
proceso de pilotaje con participantes de caracteristicas semejantes a la po-
blacién objetivo, con la finalidad de identificar posibles dificultades de in-
terpretacion, redundancia semantica y ambigiiedades conceptuales en los
reactivos incluidos en los cuestionarios dirigidos a docentes y estudiantes.
Esta fase permiti6 realizar ajustes relacionados con claridad de redaccidn,
organizacion de items y adecuacion al contexto de ingenieria eléctrica.

La confiabilidad de los instrumentos se analizé mediante el coeficiente
alfa de Cronbach, utilizado para evaluar la consistencia interna de cuestio-
narios estructurados mediante escalas tipo Likert. De acuerdo con George
y Mallery (2020), valores superiores a 0.70 indican niveles aceptables de
confiabilidad, mientras que coeficientes superiores a 0.90 reflejan una con-
sistencia interna excelente.

k y'S2
a= oy -5

k-1

Donde ¥'S? representa el coeficiente alfa de Cronbach, S? correspon-

de al numero de items, representa la suma de las varianzas individuales de
cada reactivo y corresponde a la varianza total del instrumento.

Los resultados obtenidos evidenciaron niveles elevados de confiabilidad en

ambos instrumentos aplicados. El instrumento dirigido a docentes presentd un
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alfa de Cronbach de 0.95, mientras que el cuestionario aplicado a estudiantes
obtuvo un coeficiente de 0.96, resultados que indican una consistencia interna
altamente satisfactoria y adecuada estabilidad metodolégica de los reactivos.

En conjunto, el proceso de validacién y pilotaje permitio fortalecer la
claridad, pertinencia y confiabilidad de los instrumentos para su aplicacién
en investigaciones relacionadas con estrategias didacticas apoyadas en si-
muladores en educacion en ingenieria.

Fases metodoldgicas

La figura 5.1 sintetiza las fases metodoldgicas desarrolladas en la investiga-
cion, integrando procedimientos cuantitativos y cualitativos bajo una 16gi-
ca de triangulacion orientada al analisis de estrategias didacticas apoyadas
en simuladores en circuitos eléctricos. Estas fases permiten organizar de
manera secuencial los procesos de diagndstico, validacién de instrumentos,
implementacién y evaluaciéon educativa.

Figura 5.1. Diagrama de proceso educativo en siete fases metodoldgicas

1. DIAGNOSTICO INICIAL
Andlisis del contexto educativo, necesidades de aprendizaje y revision de antecedentes.

¥

2. DISENO DE CUESTIONARIOS, VALIDACION, PILOTAJE Y APLICACION DE CUESTIONARIO VALIDADO
Seleccién de dimensiones e items para el disefio de cuestionario a estudiantes y a docentes, juicio de expertos para validacion, pilotaje y
adecuacion de cuestionario final.

¥
3. SELECCION DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS
Andlisis de respuestas de cuestionarios, andlisis del estado del arte, seleccion de simuladores a utilizar y elaboracidn preliminar de
instrumentos posteriores.

¥

4. ELABORACION DE INSTRUMENTOS CUANTITATIVOS Y CUALITATIVOS
Disefio de instrumentos cuantitativos: pretest y postest en temas seleccionados de la materia; disefio de instrumentos cualitativos: grupos

focales en It C a profundidad en docentes.

5. EVALUACION CUANTITATIVA
Aplicacion de pretest y postest en diversos temas especificos seleccionados previamente.

6. EVALUACION CUALITATIVA
Aplicacion de grupos focales a estudiantes en relacion con el uso de simuladores en diversos temas. Valoracion de observaciones realizadas
durante la aplicacion. Aplicacion de entrevista a profundidad a docentes con referencia al uso de simuladores en diversos temas de clase.

¥

7.TRIANGULACION Y RECOLECCION DE RESULTADOS
Integracion de resultados cuantitativos y cualitativos para obtener resultados y recomendaciones.

Fuente: elaboracion propia.
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Analisis de resultados
Analisis del pilotaje y confiabilidad

El proceso de pilotaje permitié identificar niveles adecuados de consistencia
interna en los instrumentos diseiados para docentes y estudiantes, obte-
niéndose coeficientes de alfa de Cronbach de 0.95 y 0.96, respectivamente.
Asimismo, el pilotaje permitié detectar reactivos con redaccion extensa,
redundancia parcial y ambigiiedad conceptual, realizindose ajustes orien-
tados a mejorar claridad interpretativa y adecuacion contextual al area de
circuitos eléctricos.

Desde una perspectiva metodoldgica, también se identificaron posibles
limitaciones relacionadas con la aplicacion de cuestionarios extensos, debi-
do a que algunos estudiantes mostraron resistencia o poca disposicion para
responder, situacion que podria influir en la profundidad y consistencia de
ciertas respuestas obtenidas.

Resultados preliminares metodoldgicos

De manera preliminar, el enfoque metodolégico permitid integrar informa-
cién cuantitativa y cualitativa para el analisis de estrategias didacticas apo-
yadas en simuladores en circuitos eléctricos.

En los grupos focales, los estudiantes manifestaron una percepcion favora-
ble hacia el uso de simuladores, particularmente por su utilidad para visualizar
fendmenos eléctricos y comprender conceptos abstractos. Sin embargo, también
se identificaron limitaciones relacionadas con dificultades iniciales de uso, dis-
ponibilidad de tutoriales y acceso restringido a plataformas como Multisim.

Asimismo, durante las sesiones se observaron diferencias en la partici-
pacion estudiantil, identificindose estudiantes con mayor seguridad al res-
ponder y otros con respuestas mas breves e indirectas. Estas observaciones
permitieron reconocer que factores pedagdgicos, tecnoldgicos y contextua-
les pueden influir tanto en la implementacion de simuladores como en la
interpretacion de los resultados obtenidos.
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Conclusiones

La metodologia desarrollada permitio integrar métodos cuantitativos y cua-
litativos para el analisis de estrategias didacticas apoyadas en simuladores
en educacion en ingenieria, favoreciendo una interpretacién mas amplia del
aprendizaje y superando enfoques centrados exclusivamente en indicadores
de rendimiento académico.

La triangulacion metodoldgica permitié complementar resultados cuan-
titativos con percepciones, experiencias y observaciones obtenidas durante
la implementacion de las estrategias didacticas, fortaleciendo la compren-
sion de los procesos de ensefianza y aprendizaje en circuitos eléctricos.

Los resultados preliminares sugieren que el uso de simuladores educa-
tivos puede favorecer la comprension conceptual y la visualizacion de feno-
menos eléctricos. Sin embargo, también se identificaron limitaciones
relacionadas con accesibilidad tecnolégica, curva de aprendizaje y condi-
ciones contextuales asociadas con su implementacion.

Desde esta perspectiva, el capitulo destaca la importancia de analizar
los simuladores educativos no inicamente como recursos tecnolégicos, sino
como herramientas integradas dentro de estrategias didacticas estructuradas
y mediadas pedagdgicamente. Finalmente, la propuesta metodolégica de-
sarrollada puede adaptarse a distintos contextos de educacién superior y
contribuir al desarrollo de futuras investigaciones en educacién en ingenie-
ria y educacion STEM.
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Capitulo 6. Validacion de un instrumento para el
estudio de estrategias de aprendizaje mediadas por
recursos digitales en estudiantes de ingenieria
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Resumen

El capitulo presenta el proceso de disefo, validacién y pilotaje de una guia
de entrevista semiestructurada orientada a explorar las estrategias de apren-
dizaje mediadas por recursos digitales en estudiantes de ingenieria que cur-
san asignaturas relacionadas con la fisica. A partir de un enfoque cualitativo
interpretativo y un disefio de estudio de caso instrumental, se desarrollé un
instrumento fundamentado en una revisidn teérica, una matriz de con-
gruencia metodoldgica y seis ejes temdticos que abordan la organizacion del
aprendizaje, el uso de recursos digitales, la comprensiéon conceptual y la
incorporacién de herramientas basadas en inteligencia artificial. El proceso
metodolégico incluyd la validacion por juicio de expertos, quienes realizaron
observaciones para mejorar la claridad, coherencia y pertinencia del instru-
mento, asi como un pilotaje con 26 estudiantes para evaluar su funciona-
miento en condiciones reales. Posteriormente, las entrevistas fueron
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transcritas y sometidas a un analisis preliminar mediante codificaciéon
temadtica, lo que permitié identificar patrones relacionados con el uso estra-
tégico de videos educativos, la utilizacion de inteligencia artificial, la
verificaciéon de informacion y la seleccién contextual de recursos digitales.
Los resultados confirmaron la capacidad del instrumento para recuperar
informacion contextualizada y analiticamente pertinente, respaldando su
utilidad para futuras investigaciones sobre estrategias de aprendizaje me-
diadas por tecnologias digitales en educacién en ingenieria.

Palabras clave: estrategias de aprendizaje, recursos digitales, entrevista semies-
tructurada, educacion en ingenieria.

Introduccion

Este capitulo se relaciona con la transformacién digital en la educacion
superior, que ha propiciado cambios significativos en las formas en que los
estudiantes acceden, seleccionan y utilizan informacién en sus procesos de
aprendizaje, lo que impulsa nuevas dinamicas de interaccién con recursos
tecnologicos y los entornos virtuales de aprendizaje (Bond et al., 2021; Ro-
bles y Zambrano, 2025).

En contextos formativos de ingenieria, el uso de recursos digitales se ha
incorporado paulatinamente en las practicas académicas cotidianas. Traba-
jos como los de Garcia et al. (2022) y Danielsson et al. (2023) destacan este
hecho y cémo ha sido su implementacién en asignaturas que resultan com-
plejas conceptualmente, como la fisica. En particular, plataformas de video,
simuladores, recursos multimedia y herramientas basadas en inteligencia
artificial forman parte de un ecosistema digital que interviene en los pro-
cesos de comprension, resolucion de problemas y organizacion de sus prac-
ticas de estudio (Owoc et al., 2021).

Ademas, investigaciones recientes (Delgado, 2021; Pérez-Navarro et al.,
2021) han indicado que la implementacion de recursos audiovisuales en
particular ha favorecido el proceso de aprendizaje de los estudiantes, dado
que estos elementos facilitan la visualizacion de fendmenos abstractos, pro-
porcionan una estructura para comprender la secuencia de procedimientos
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matematicos y permiten la integracion de representaciones multiples, espe-
cialmente en dreas relacionadas con las ciencias exactas (Noetel et al., 2021).

El creciente uso de herramientas digitales basadas en inteligencia arti-
ficial esta proporcionando nuevas dinamicas de interacciéon con el
conocimiento. Esto permite a los estudiantes acceder a explicaciones in-
mediatas, ejemplos personalizados y apoyo en resolucién de ejercicios
complejos. De modo que esta situacion ha incrementado definitivamente
de forma considerable la integracion de sistemas de inteligencia artificial
generativa en los procesos de aprendizaje en la educacion superior (Kas-
neci et al., 2023).

Desde una perspectiva educativa, aun seria insuficiente comprender las
transformaciones educativas unicamente desde el componente tecnolégico,
precisamente es necesario hacerlo desde las practicas concretas mediante
las cuales los estudiantes organizan el uso de recursos, toman decisiones e
implementan estrategias dentro de sus procesos de aprendizaje, particular-
mente en entornos digitales donde las interacciones, la autonomia y el
aprendizaje en red adquieren un papel central (Area-Moreira et al., 2020).

Del mismo modo, el aprendizaje situado plantea que el conocimiento se
construye mediante la participacion en practicas sociales relacionadas con
el entorno, donde las acciones de los individuos adquieren un significado
en funcion de las condiciones de la situacion y las herramientas que se en-
cuentren disponibles en ese momento (Lave y Wenger, 1991; Wenger, 1998).
Conviene subrayar de forma complementaria que el conectivismo permite
comprender la manera en que el aprendizaje contemporaneo se desarrolla
en redes digitales distribuidas, donde los recursos tecnolégicos operan como
nodos de acceso y circulacién de informaciéon (Reyna et al., 2022).

En este contexto, la comprension de temas de fisica en la ingenieria se
torna en un proceso de aprendizaje que implica aspectos complejos como
la abstraccidn, visualizacidn y articulaciéon matematica, por lo que los estu-
diantes suelen recurrir a recursos digitales como apoyo complementario a
la ensefianza formal, particularmente mediante contenido multimedia, he-
rramientas de simulacidn o cualquier plataforma interactiva que facilite la
comprension de los fendmenos fisicos y procedimientos matematicos (Ca-
bero-Almenara et al., 2016). No obstante, se debe subrayar que atn son li-
mitadas las investigaciones orientadas a comprender cémo se configuran
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las estrategias de aprendizaje mediadas por recursos digitales, como selec-
cionan los recursos que utilizan y de qué manera las herramientas emer-
gentes como la inteligencia artificial intervienen en procesos de comprension
conceptual, de ahi que esta situacion haya tomado relevancia en los tltimos
afios como linea de investigacion dentro de la educacion digital (Bond et
al., 2018).

Asi que, frente a esta problematica, result6 necesario desarrollar instru-
mentos metodologicamente rigurosos con el propdsito de explorar las estra-
tegias de aprendizaje mediadas por recursos digitales desde la perspectiva
de los propios estudiantes. Al tratarse de una investigacion cualitativa inter-
pretativa, se empleo la entrevista semiestructurada, ya que constituye una
técnica particularmente pertinente debido a su capacidad para reconstruir
experiencias, decisiones y significados asociados a fendmenos educativos
complejos.

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

El presente estudio se desarrollé desde un enfoque cualitativo de caracter
interpretativo, con el propoésito de comprender como los estudiantes de
ingenieria configuran sus estrategias de aprendizaje, especificamente me-
diante el uso de recursos digitales durante el aprendizaje de asignaturas
relacionadas con la fisica. En ese sentido, el fenémeno investigado se en-
tiende como una construccion situada, donde en particular las decisiones,
acciones y significados asociados al aprendizaje adquieren sentido en fun-
cion de las condiciones académicas y tecnolédgicas en las que se desarrollan.

Con respecto al primer punto, el paradigma interpretativo permitio
aproximarse a las experiencias de los estudiantes desde su propia perspec-
tiva, reconociendo la influencia del contexto, las herramientas digitales y
los procesos de interaccion sobre todo en la configuracion de sus practicas
de estudio.

Metodoldgicamente, la investigacidn se estructurd bajo un disefio de
estudio de caso instrumental; trabajos similares (Annamalah, 2024; Coronado
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y Miguelia, 2020) han empleado este tipo de disefio debido a que favorece
el analisis profundo de fenémenos educativos complejos en contextos
especificos.

La técnica de recoleccidon de informacion fue la entrevista semiestruc-
turada en profundidad, elegida por su capacidad para favorecer la recons-
truccién discursiva de experiencias, decisiones y formas de interaccién con
recursos digitales. La entrevista permitié explorar dimensiones relacionadas
con organizacién del estudio, uso de videos educativos, alfabetizacion digi-
tal, comprension conceptual y uso de herramientas basadas en inteligencia
artificial.

Técnicas y métodos para el estudio

El desarrollo metodoldgico se organizo en cuatro fases secuenciales, como
se puede observar en la tabla 6.1, orientadas a fortalecer su coherencia con-
ceptual y pertinencia analitica. Dicho proceso permitié articular las dimen-
siones analiticas, favoreciendo la construccién de preguntas alineadas con
las experiencias de aprendizaje mediadas por recursos digitales en estudian-
tes de ingenieria. Por lo que esta organizacién secuencial contribuyé a es-
tablecer criterios claros, relevantes y consistentes en la elaboracion de la guia
antes de su aplicacion en campo.

Tabla 6.1. Fases metodoldgicas para el disefio y validacion del instrumento

Fase Nombre Descripcion

Revision de literatura relacionada con aprendizaje situado, recursos digitales,

Fase 1 Revision tedrica S ; . o . e L
alfabetizacion digital, videos educativos e inteligencia artificial en educacion.
Fase 2 Disefio del Construccion de la guia de entrevista a partir de los objetivos de investigacion, la
instrumento matriz de congruencia metodoldgica y las dimensiones analiticas del estudio.

Validacion por  Evaluacion de claridad, pertinencia, coherencia y relevancia metodoldgica

Fase 3 . L . S X L. . L
expertos mediante juicio de expertos en investigacion educativa y educacion en ingenieria.

Aplicacién preliminar del instrumento a estudiantes con caracteristicas similares a

Fase 4 Pilotaje - o . . ) R P
tota) la poblacion objetivo para identificar ajustes operativos y metodologicos.

Fuente: elaboracion propia.
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Descripcion del instrumento

El instrumento para la recoleccién de informacién consistié en una guia de
entrevista semiestructurada organizada en seis ejes tematicos que se pueden
observar en la tabla 6.2, orientados a explorar distintas dimensiones de las
practicas de estudio mediadas por recursos digitales.

La construccion de la guia tomd como referencia la matriz de congruen-
cia metodoldgica y la operacionalizacidn analitica desarrollada para la in-
vestigacion, permitiendo mantener correspondencia entre las preguntas de
investigacion, objetivos, dimensiones analiticas, indicadores y evidencias
esperadas en el discurso de los estudiantes.

Tabla 6.2. Ejes temdticos de la guia de entrevista

Eje temdtico Propésito analitico

Comprender cdmo los estudiantes organizan sus procesos de

ntex rganizacion del aprendizaj ; -
Contexto y organizacion del aprendizaje estudio en fisica.

Explorar qué recursos digitales utilizan y cémo los incorporan en

Uso de recursos digitales (L
sus practicas.

Decisiones y criterios de seleccién Analizar como seleccionan y evaltian recursos digitales.

Identificar como los recursos digitales intervienen en la

Comprension conceptual y aprendizaje s
comprensién conceptual.

Explorar la incorporacion de inteligencia artificial en las practicas

Uso de herramientas basadas en IA .
de estudio.

Favorecer una valoracion global sobre las formas de aprendizaje

Reflexion sobre practicas de estudio .
P desarrolladas por los estudiantes.

Fuente: elaboracion propia.

La guia para la entrevista qued¢ integrada por 28 preguntas orientadoras y
16 preguntas de profundizacidn; en conjunto, estan destinadas a explorar
experiencias concretas relacionadas con: a) busqueda de informacién, b)
resolucion de problemas, c) seleccion de recursos, d) verificacion de infor-
macion, e) uso de videos educativos y f) utilizacién de herramientas basadas
en inteligencia artificial. En la tabla 6.3 se observa la distribucion de las
preguntas por cada seccion.
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Tabla 6.3. Preguntas en guia de entrevista

. - . Preguntas de
Eje temdtico Preguntas orientadoras gunias a )
profundizacién
1. ;Como suelen ser tus clases de fisica y qué tipo de actividades
te solicitan normalmente? . -
e . . 1. ¢Podrias describir una

2. Cuando estudias fisica fuera de clase, ;como organizas . e :

Contextoy situacion reciente?

organizacion
del
aprendizaje

normalmente tu estudio?

3. ;Qué temas o contenidos suelen resultarte mas dificiles?

4. ;Como te preparas normalmente para resolver tareas, ejercicios
o examenes de fisica?

5. {Qué haces cuando no comprendes un tema explicado en
clase?

2. ;Qué recursos
utilizaste primero?

3. ;Cémo decidiste qué
hacer?

6. {Qué recursos digitales utilizas normalmente para estudiar
fisica?

4. ;{Qué caracteristicas
tienen esos videos?

Uso de 7. ;En qué momentos decides utilizar recursos digitales? .
e . X e . 5. ¢{Qué hace que un
recursos 8. ;Utilizas videos educativos para estudiar fisica? ;Cémo los usas? -
L - ) video te resulte util?
digitales 9. {Qué tipo de videos buscas generalmente? .
o - 6. ;Como encontraste
10. ¢Hay canales, paginas o plataformas que utilices con mayor
) €s0s recursos?
frecuencia?
. . (o - 7. ;Como identificas
11. ;Cémo decides qué videos o recursos utilizar? s L
. . . si la informacion es
12. ;Qué aspectos consideras para saber si un recurso es bueno confiable?
Decisiones y o util?
- . . . N . 8. ;Prefieres algunos
criterios de 13. {Qué haces si encuentras informacion diferente entre varios . LT
. tipos de explicacion
seleccion recursos?

14. ;Alguna vez has dejado de usar un recurso porque no te
ayudaba a comprender?

sobre otros?
9. {Cémo comparas
diferentes recursos?

Comprensién
conceptual y
aprendizaje

15. ;De qué manera los videos o recursos digitales te ayudan a
comprender fisica?

16. ;Hay temas que hayas comprendido mejor gracias a videos o
explicaciones digitales?

17. ;Cémo relacionas lo que ves en un video con los ejercicios o
problemas que resuelves?

18. ;Qué elementos de los videos te ayudan mas a comprender?
(ejemplos, dibujos, explicaciones paso a paso, ejercicios,
animaciones, etc.)

10. ;Recuerdas alglin
ejemplo especifico?

11. {Qué cambid en tu
comprension después de
usar ese recurso?

12. ;Cémo sabes que
realmente comprendiste
el tema?

Uso de
herramientas
basadas en IA

19. ¢Has utilizado herramientas de inteligencia artificial para
estudiar fisica?

20. ;Qué tipo de herramientas utilizas?

21. ;Para qué situaciones las utilizas normalmente?

22. ;Qué diferencias encuentras entre usar IA y usar videos o
buscadores tradicionales?

23. ;Consideras que estas herramientas realmente ayudan a
aprender? ;Por qué?

13. §Cémo verificas
las respuestas que te
proporciona la I1A?

14. ;Confias
completamente en la
informacion?

15. ;En qué casos
prefieres no utilizarla?

Reflexion
sobre
practicas de
estudio

24, ;Como describirias tu manera de estudiar fisica actualmente?
25. ;Consideras que el uso de recursos digitales ha cambiado tu
forma de aprender?

26. ;Qué recursos consideras mas importantes para comprender
fisica?

27. ;Qué dificultades encuentras al utilizar recursos digitales para
estudiar?

28. Si pudieras cambiar algo en tu forma de estudiar fisica, ;qué
modificarias?

16. ;Hay algo mas que
consideres importante
mencionar sobre tu
forma de estudiar fisica o
sobre el uso de recursos
digitales?

Fuente: elaboracion propia.
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Poblacién y muestra

La poblacién del estudio estuvo conformada por estudiantes de ingenieria
inscritos en los primeros semestres de su carrera universitaria, debido a que
durante esta etapa cursan asignaturas relacionadas con fisica dentro de una
institucion publica de educacion superior del noreste de México.

Para el pilotaje de la entrevista se empled un muestreo no probabilistico
por conveniencia, seleccionando a 26 estudiantes que presentaban caracte-
risticas similares a la poblacién objetivo del estudio definitivo. La seleccién
consider6 criterios como cursar asignaturas de fisica, utilizar recursos di-
gitales para estudiar y la disposicion para participar voluntariamente.

La muestra piloto incluy¢ estudiantes pertenecientes a distintos progra-
mas de ingenieria y entre los primeros tres semestres académicos como se
observa en la tabla 6.4, permitiendo obtener diversidad de experiencias
relacionadas con las dinamicas de aprendizaje digitales.

Tabla 6.4. Caracteristicas generales de la muestra piloto

Caracteristica Descripcion

Numero de participantes 26 estudiantes

Nivel educativo Licenciatura

Area disciplinar Ingenieria

Tipo de muestreo No probabilistico por conveniencia
Modalidad de entrevista Presencial

Duracién promedio 45 a 60 minutos

Fuente: elaboracion propia.

Andlisis de resultados
Analisis de expertos

Con el propdsito de fortalecer la validez de contenido del instrumento, la
guia de entrevista fue sometida a un proceso de validacién mediante juicio
de expertos. Participaron dos especialistas con experiencia en investigacion
educativa, metodologia cualitativa y educacion en ingenieria.
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La evaluacidn se desarrollé mediante un formato estructurado que
permitié valorar cada pregunta considerando la claridad de las preguntas,
su pertinencia con el objetivo de cada eje, su coherencia y relevancia
metodologica.

Los expertos coincidieron en sefialar que el instrumento mantenia ade-
cuada correspondencia con los objetivos del estudio, la unidad de analisis,
el enfoque interpretativo y las dimensiones analiticas propuestas.

Los expertos también destacaron fortalezas del instrumento, como la
articulacion entre teoria y categorias analiticas, la coherencia entre dimen-
siones y preguntas y la capacidad del instrumento para explorar experiencias
contextualizadas de aprendizaje digital.

A partir de las recomendaciones recibidas que se pueden observar en la
tabla 6.5, se realizaron ajustes menores orientados principalmente a mejorar
la fluidez de la entrevista y facilitar la comprension de ciertos conceptos
relacionados con alfabetizacion digital y uso de inteligencia artificial.

Tabla 6.5. Observaciones realizadas por expertos

Eje temético Experto 1 Experto 2

Simplificar redaccion para favorecer
mayor claridad y naturalidad durantela -
entrevista.

Contexto y organizaciéon
del aprendizaje

Ampliar las preguntas para poder
incluir otros recursos digitales
ademas de videos educativos, como
plataformas y simuladores.

Diferenciar con mayor precision las
Uso de recursos digitales preguntas relacionadas con busqueda 'y
seleccién para evitar superposicion.

Incorporar preguntas de profundizacién

Decisiones y criterios de X . -
que permitan recuperar informacién -

seleccion -
sobre confiabilidad de recursos.
Reorganizar el orden de las preguntas
Comprensién conceptual y  Fortalecer las preguntas para que para favorecer la continuidad discursiva
aprendizaje cumplan mejor el objetivo del eje. entre comprension conceptual y

resolucién de problemas.

Delimitar con mayor claridad el tipo de
herramientas basadas en inteligencia
artificial que utilizan los estudiantes.

Uso de herramientas
basadas en IA

Reflexion sobre practicas Favorecer una redaccién que promueva
de estudio la reflexion sobre el aprendizaje.

Fuente: elaboracion propia.

La estructura flexible de la entrevista permitié adaptar la profundidad
de las preguntas segun las experiencias que pudieran describir cada uno de
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los participantes, favoreciendo la reconstruccion contextualizada de las
estrategias de aprendizaje mediadas por recursos digitales. Asimismo, la
guia de entrevista fue disefiada a partir de categorias conceptuales derivadas
de la revision tedrica y sometida a un proceso de revision por expertos y
ajustes previo a su aplicacion. Finalmente, los evaluadores concluyeron que,
tras realizar ciertos ajustes en la redaccion y organizacion tematica, la guia
de entrevista resultaba pertinente para su utilizacion.

Descripcion del pilotaje

Posterior a la validacion por expertos, se desarrolld un pilotaje preliminar de
la guia de entrevista con 26 estudiantes de ingenieria. El propdsito de esta fase
fue evaluar la claridad de las preguntas, duracién de la entrevista, secuencia
tematica, capacidad del instrumento para recuperar informacion relevante y
pertinencia metodoldgica del instrumento respecto al fenémeno estudiado.

Las entrevistas se realizaron en condiciones que favorecieron la comuni-
cacion abierta y reflexiva. Asimismo, se solicit6 la autorizacién previa de los
participantes, debido a que las sesiones fueron grabadas en formato de audio
con el proposito de preservar de manera mds precisa las narrativas y expe-
riencias compartidas durante el proceso de interaccion. Al mismo tiempo, se
garantizo la confidencialidad de la informacién proporcionada por los par-
ticipantes y el tratamiento anénimo de los registros obtenidos durante el pi-
lotaje. La duracién promedio de cada entrevista fue de entre 45 y 50 minutos.

Luego, los registros obtenidos fueron transcritos mediante una herra-
mienta de transcripcién automatica integrada en la aplicacion de grabacion
de audio del sistema operativo Android. Una vez generadas las transcrip-
ciones, manualmente se realiz6 una revision orientada a corregir inconsis-
tencias menores derivadas del reconocimiento automatico de voz para
asegurar correspondencia entre el contenido transcrito y los discursos re-
gistrados durante la entrevista.

La aplicacion del instrumento en el pilotaje permitié identificar que los
participantes comprendieron adecuadamente las preguntas y lograron re-
construir experiencias especificas relacionadas con el uso de recursos digi-
tales durante el proceso de aprendizaje de asignaturas de fisica para
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ingenieria. De igual modo, el pilotaje permitié valorar la pertinencia de la
secuencia temadtica plasmada en la guia de entrevista y la capacidad de las
preguntas para favorecer respuestas amplias, reflexivas y contextualizadas.

Finalmente, se identificé la necesidad de realizar ajustes menores rela-
cionados con la reorganizacion de algunas preguntas de seguimiento, me-
jora en las transiciones tematicas y reduccién de redundancias discursivas
dentro de determinados bloques de la entrevista. No obstante, el instrumen-
to mostré una adecuada capacidad para generar informacién contextuali-
zada y coherente con los objetivos de investigacion.

Anadlisis preliminar de la informaciéon

El analisis preliminar de la informacién obtenida en el pilotaje tuvo como
propdsito valorar no solo la claridad y pertinencia de la guia de entrevista,
sino también su capacidad para generar informacion util y coherente con
las dimensiones analiticas del estudio. Por esta razon, las entrevistas no
fueron tratadas como resultados definitivos de la investigacion, sino como
una primera aproximacion interpretativa orientada a identificar si las pre-
guntas permitian recuperar experiencias, decisiones y significados asociados
al uso de recursos digitales en el aprendizaje de fisica.

El procedimiento de analisis se organizo en cinco momentos: primero, la
revision y depuracion de las transcripciones para asegurar la correspondencia
entre los audios y el texto escrito; segundo, una lectura exploratoria de cada
entrevista para reconocer ideas recurrentes; tercero, la identificacion de uni-
dades de significado vinculadas con el uso de recursos digitales, videos edu-
cativos, herramientas basadas en inteligencia artificial y formas de comprension
conceptual; cuarto, la asignacion de cddigos preliminares a fragmentos dis-
cursivos relevantes; y quinto, la agrupacion de dichos cddigos en temas ini-
ciales que permitieran reconocer patrones comunes entre los participantes.

Una vez concluida la revision de las transcripciones, se procedi6 a orga-
nizar la informacién de acuerdo con los ejes tematicos de la guia de entrevis-
ta. Posteriormente, se realizd una lectura inicial de los relatos con el propdsito
de identificar fragmentos relevantes relacionados con las practicas de estudio
de los participantes. Estos fragmentos fueron considerados unidades de sig-
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nificado, ya que expresaban acciones, decisiones o valoraciones de los estu-
diantes sobre el uso de recursos digitales durante el aprendizaje de fisica.

En un segundo momento, las unidades de significado fueron codificadas
de manera manual. La codificacion consistié en asignar etiquetas breves a
los fragmentos que representaban ideas recurrentes en las entrevistas. Por
ejemplo, cuando los estudiantes mencionaban que buscaban videos para
observar la resolucion de ejercicios paso a paso, dichos fragmentos fueron
asociados con el cddigo preliminar “uso estratégico de videos educativos”.
De igual forma, las respuestas relacionadas con la comparacion entre videos,
apuntes de clase y herramientas digitales fueron agrupadas bajo el codigo
“verificacion de informacion”.

Con base en este proceso, se seleccionaron algunos fragmentos repre-
sentativos de las entrevistas piloto con el propdsito de mostrar cémo se
transit6 del discurso de los participantes hacia la identificacién de cédigos
preliminares e interpretaciones iniciales. La tabla 6.6 presenta ejemplos de
este procedimiento analitico, organizados en tres elementos: el fragmento
identificado en las entrevistas, el cédigo preliminar asignado y la interpre-
tacion inicial derivada de dicho fragmento. Estos ejemplos no pretenden
presentar resultados concluyentes, sino evidenciar la utilidad del instrumen-
to para recuperar informacion pertinente sobre las estrategias de aprendi-
zaje mediadas por recursos digitales.

Tabla 6.6. Ejemplos preliminares de codificacién temdtica derivados del pilotaje

Fragmento identificado en entrevistas Cédigo preliminar Interpretacion inicial
“Busco videos donde expliquen el Los recursos audiovisuales son utilizados
procedimiento paso a paso porque Uso estratégico de como apoyo para la comprension
asi entiendo mejor cémo resolver los videos educativos procedimental y visualizacién de
ejercicios”. ejercicios.
L s Las herramientas basadas en

“Cuando tengo dudas rapidas utilizo . S R . .
L ) . Uso instrumental de inteligencia artificial funcionan como
inteligencia artificial para obtener una S ) P : )

inteligencia artificial apoyo inmediato para resolver dudas

explicacion mas sencilla”.
conceptuales.

“Comparo la informacién de videos,
apuntes y herramientas digitales porque

Los estudiantes desarrollan procesos de

Verificacién de o -
contraste y validacion entre distintos

informacién

algunas respuestas son diferentes”. recursos digitales.

Dependiendo del tema utilizo -

oep L El uso de recursos digitales depende de
diferentes recursos porque algunos Seleccion contextual de . .

R . o S las necesidades especificas del proceso
sirven mds para ejercicios y otros para recursos digitales

o de aprendizaje.
teoria”. p )

Fuente: elaboracion propia.
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A partir de los ejemplos presentados, se observa que la codificacion
preliminar permiti6 reconocer cuatro lineas iniciales de interpretacién. La
primera se relaciona con el uso de videos educativos como apoyo para com-
prender procedimientos, resolver ejercicios y visualizar explicaciones paso
a paso. La segunda corresponde al uso instrumental de herramientas basadas
en inteligencia artificial, principalmente para aclarar dudas inmediatas o
solicitar explicaciones mas sencillas. La tercera se vincula con la verificacion
de informacion, ya que algunos estudiantes sefialaron la necesidad de com-
parar respuestas entre videos, apuntes de clase y recursos digitales. Final-
mente, la cuarta linea refiere a la seleccion contextual de recursos, donde los
participantes indicaron que eligen diferentes herramientas segtn el tipo de
tema, la dificultad del contenido o la actividad académica que deben resolver.

Estas lineas de interpretacion permitieron confirmar que la guia de en-
trevista favorece la recuperacion de informacion pertinente sobre las estrate-
gias de aprendizaje mediadas por recursos digitales. Ademas, los fragmentos
analizados muestran que los estudiantes no utilizan los recursos digitales de
manera aislada, sino como parte de un proceso de busqueda, comparacion,
comprension y toma de decisiones durante el estudio de contenidos de fisica.

De manera preliminar, el analisis permiti6 identificar una relacion entre
el uso de recursos digitales, la busqueda de autonomia en el aprendizaje y
la necesidad de acceder a explicaciones complementarias frente a dificulta-
des conceptuales presentes durante las clases de fisica. Estos hallazgos ini-
ciales contribuyeron a confirmar la pertinencia analitica del instrumento y
proporcionaron elementos metodoldgicos que sustentan las conclusiones
del pilotaje.

Conclusiones

El proceso de disefio, validacion y pilotaje de la guia de entrevista permiti6
consolidar un instrumento metodolégicamente pertinente para el estudio
cualitativo de estrategias de aprendizaje mediadas por recursos digitales en
estudiantes de ingenieria que cursan asignaturas relacionadas con la fisica.
La articulacién entre los objetivos de investigacion, las dimensiones analiticas
y los ejes tematicos de la entrevista favorecieron la construccion de preguntas
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capaces de recuperar experiencias contextualizadas sobre organizacion del
estudio, seleccién de recursos digitales, uso de contenido multimedia y em-
pleo de herramientas basadas en inteligencia artificial. Asimismo, la valida-
cién por expertos y los ajustes derivados del pilotaje contribuyeron a
fortalecer la claridad, coherencia y relevancia analitica del instrumento den-
tro de un enfoque interpretativo orientado al analisis de fendmenos educa-
tivos complejos.

De igual manera, los resultados preliminares obtenidos durante el pilo-
taje evidenciaron que los estudiantes integran distintos recursos digitales
como parte de sus estrategias de aprendizaje para apoyar la comprension
conceptual en fisica. En particular, los videos educativos, plataformas digi-
tales y herramientas basadas en inteligencia artificial fueron utilizadas como
apoyos complementarios para resolver ejercicios, verificar informacion,
comprender procedimientos matematicos y acceder a explicaciones alter-
nativas frente a dificultades surgidas durante las clases. En consecuencia, el
instrumento mostré capacidad para recuperar narrativas relacionadas con
las formas en que los estudiantes construyen decisiones de aprendizaje en
entornos digitales, lo que aporta elementos relevantes para futuras investi-
gaciones sobre aprendizaje mediado por tecnologias digitales en educacién
en ingenieria.
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Capitulo 7. Validacion de un cuestionario con métodos
mixtos: una guia metodoldgica para investigar el uso
de la inteligencia artificial y la tutoria inteligente en la
ensenanza de Calculo en ingenieria
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Resumen

Las tasas de reprobacion en Calculo en la FIME (UANL) oscilaron entre 40%
y 60% entre 2020 y 2023, un problema que se agravé con la llegada del plan
de estudios 440. Ante este escenario, no basta con proponer soluciones tec-
nologicas: se necesitan instrumentos rigurosos que evalten si realmente
funcionan. Este capitulo documenta la construccién y validacion del cues-
tionario TAM/UTAUT-Célculo, una herramienta original —no traducida ni
adaptada— que integra cuatro marcos tedricos (TAM, UTAUT, SDT y CLT)
para comparar ChatGPT-4 con Khan Academy como apoyos tecnoldgicos
en la enseflanza de Calculo. Bajo un disefio de métodos mixtos explicativo
secuencial, se desarroll¢ la validacién en tres fases: traduccién de los marcos
tedricos a reactivos, juicio de cinco expertos y aplicacion piloto con dos
grupos de estudiantes. Los resultados respaldan el instrumento: un cvc de
0.96 y una confiabilidad excelente en ambas versiones (a = 0.957 en Khan
Academy, a = 0.938 en ChatGPT-4), aunque con matices relevantes en Car-
ga cognitiva. Mas que cerrar el tema, el capitulo ofrece una hoja de ruta

* Doctorante en Filosofia. Profesor de tiempo completo en la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn, México. ORCID: https://orcid.org/0009-0001-1832-1991; correo electrénico
rrodriguezgz@uanl.edu.mx

** Doctor en Filosofia. Profesor-investigador en la Universidad Autébnoma de Nuevo Leén,
México. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1563-3666
*** Doctor en Piscologia con orientacién en Psicologia y Educacién por la Universidad Autd-
noma de Nuevo Ledn, México. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1044-0283

109


http://comunicacion-cientifica.com
https://orcid.org/0009-0001-1832-1991
mailto:rrodriguezgz@uanl.edu.mx
https://orcid.org/0000-0002-1563-3666
https://orcid.org/0000-0002-1044-0283
https://doi.org/10.52501/cc.432.00.01

110

INVESTIGACION SOBRE EDUCACION EN INGENIERIA

replicable para quienes deban validar instrumentos con muestras reducidas
en sus primeras etapas, dejando el andlisis factorial confirmatorio para la
fase definitiva.

Palabras clave: validacion de instrumentos, ChatGPT-4, Khan Academy, en-
sefianza de Cdlculo, ingenieria.

Introduccion

Las tasas de reprobacion en Calculo Diferencial e Integral estuvieron entre
el 40% y el 60% en la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (FIME-
UANL), durante el periodo comprendido entre 2020 y 2023. Este indicador
muestra una dificultad grave. El semestre de agosto a diciembre de 2024 se
vuelve mds complejo con la implementacion del plan de estudios 440. Este
plan exige que los alumnos terminen todas las asignaturas del primer ciclo
antes de pasar al segundo, lo cual impacta directamente a los estudiantes
porque ambos calculos se ensefian en el primer ciclo.

Una cifra que llama la atencién en la FIME es la que reportan Lara Pina-
les y Neira Rosales (2023): 36.59% de eficiencia terminal a los siete afios y
medio de estar en el programa de Ingenieria en Administracién y Sistemas.
Este dato demuestra que el progreso académico del alumno se ve interrum-
pido si reprueba Célculo. Por ende, no es suficiente con sugerir soluciones;
es imprescindible elaborar instrumentos rigurosos que evalten si las inter-
venciones tecnoldgicas realmente amortiguan esta situacion rezagada.

El hecho de que alguien repruebe Calculo no se debe a una tnica causa.
Artigue (2002) sefiala que se presentan obstaculos cognitivos especificos al
hacer la transicion del pensamiento aritmético al algebraico, asi como cuan-
do se trata de conceptos abstractos como integral, derivada y limite.

Las plataformas revisadas usan enfoques distintos, lo que afecta la forma
en que medimos su efectividad. Mientras que un LMs basico solo clasifica
los archivos y Khan Academy ofrece un tutor personalizado con rutas pre-
establecidas, ChatGPT-4 es una LLM. Esto significa que genera respuestas
segun patrones probabilisticos; es adaptable, aunque no cuenta con un va-
lidador matematico interno (Kasneci et al., 2023).
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Esto cambia la manera en que valoramos las capacidades de nuestros
alumnos. El ambiente cerrado de Khan Academy estandariza la experien-
cia y posibilita que se midan los constructos clasicos del TAM/UTAUT. Por
otro lado, hablar con ChatGPT depende completamente de la capacidad
del estudiante: plantear correctamente las instrucciones y detectar las
“alucinaciones” del sistema genera nuevas exigencias cognitivas para el
trabajo, lo cual no ocurre en aulas convencionales. Por lo tanto, si el alum-
no trabaja con un tutor inteligente o con una inteligencia artificial, la
puntuacién psicométrica de la misma variable puede cambiar considera-
blemente. Lo que nuestras cifras preliminares del piloto indican es que
esto es cierto. Es muy dificil entender cémo un alumno de ingenieria hace
uso de una tecnologia para adquirir conocimientos sobre calculo. Una
unica teoria conceptual no es suficiente para abarcar la abstraccion de
este tema. Cuatro principios fundamentales constituyen la base de esta
investigacidn.

Para medir la interaccion tecnolégica, se empled el Modelo de Acepta-
cion Tecnoldgica (Tam; Davis, 1989) junto al modelo utauT (Venkatesh et
al., 2003). Ambos modelos permiten comprobar si la herramienta se perci-
be como util, sencilla de emplear y cuanto influye el contexto institucional.
Pero la sencillez no es lo unico importante. La teoria de la autodetermina-
cion (Deci y Ryan, 2000) permite determinar si el estudiante mantiene su
motivacién auténoma al enfrentarse a derivadas o integrales. Por tltimo,
afiadimos la teoria de la carga cognitiva (Sweller et al.,, 2011). El calculo
requiere mucha atenciéon mental debido a su simbolismo; existe el riesgo
real de que la misma interfaz tecnoldgica acabe absorbiendo al estudiante
con exigencias innecesarias.

Con el objetivo de implementar estos cuatro marcos, se desarrollé una
herramienta original: el cuestionario Tam/uTAUT-Célculo. Se trata de una crea-
cioén nueva, no una traduccion ni una copia. Los marcos tedricos (TAM, UTAUT,
sDT y cLT) fueron aplicados en un lenguaje adaptado a la realidad del estudian-
te de ingenieria para la formulacion de los reactivos. Porque era una herra-
mienta que no existia hasta ese momento, se tuvo que realizar una evaluacion
rigurosa. Es evidente que la literatura mexicana carece de recursos. No exis-
ten instrumentos validados para medir los efectos cognitivos y motivacio-
nales que causan diferentes tecnologias tales como un tutor inteligente y un
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LLM (Modelo Grande de Lenguaje). Por lo tanto, el objetivo principal de la
investigacidn es recopilar los datos del primer estudio piloto y evaluar la
consistencia de estas. El procedimiento debe ser transparente en este punto.
Se documenta la fase inicial y se difiere el analisis factorial confirmatorio
hasta contar con la muestra final (n = 105-120). Decisiéon que se explicara
mas adelante.

Descripcion de enfoques y metodologias para el estudio
Enfoque de la investigaciodn, tipo y diseino

La investigacion descrita en este capitulo, en el cual se especifica la fase ins-
trumental, se llevd a cabo en la Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica
de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon, se desarroll6 bajo un método
mixto explicativo secuencial (Creswell y Plano Clark, 2018), con disefio cua-
siexperimental, grupos de control y mediciones pre-post. Para la obtencién
de resultados, se validé el cuestionario Tam/uTaUT-Célculo, de lo contrario,
la precision de la evaluacion de las intervenciones seria errénea. Dicha va-
lidacion se implementd mediante tres fases, la primera, traduciendo los mar-
cos tedricos de los items que se evaluaran; segunda fase, la validacion de
expertos para garantizar la validez de contenido (Hernandez-Nieto, 2002;
Lawshe, 1975); y, por ultimo, la aplicacion del instrumento en una prueba
piloto con dos grupos de estudiantes, lo que permitio6 identificar la confia-
bilidad y ajustar términos para la comprension adecuada de las variables.
Las impresiones cualitativas recogidas en esta fase se analizaran bajo el mé-
todo tematico de Braun y Clarke (2006).

Técnicas y métodos para el estudio

Los datos se obtuvieron mediante la aplicacion del cuestionario TAM/
UTAUT-Célculo, instrumento creado especificamente para esta investigacion.
La escala cuantitativa comprende 25 items organizados en 30 reactivos con
escala tipo Likert, y en cuanto al método cualitativo, 5 preguntas abiertas.
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La parte cuantitativa esta organizada en cinco dimensiones basadas en
el estado del arte; del modelo TAM, se obtuvo la Utilidad percibida (seis
items), la Facilidad de uso (cinco items). Asimismo, del modelo UTAUT se
eligieron los items sobre Satisfaccién y actitud. En el apartado de Impacto
motivacional, se afadieron seis items inspirados en la sDT, para finalmente
usar del modelo cLT los reactivos sobre Carga cognitiva.

Debido a que el instrumento es nuevo, la validacion es indispensable. En
primer punto, el contenido se llevo con expertos para calcular el coeficiente
de validez de contenido (cvc), mediante la ecuacién CVC; = M: . Se adoptd
un criterio escrito en cuanto a claridad, pertinencia y relevancia: cvc > 0.80
(Hernandez-Nieto, 2002). Respecto a la confiabilidad, se basé en el alfa de
Cronbach, tomando en cuenta los items con correlacion item-total (rit) > 0.30.

Al tratarse de una fase inicial, el andlisis se oriento a identificar tenden-
cias descriptivas mas que los efectos inferenciales, es por ello que para la
parte cualitativa, se analizé con el enfoque tematico de Braun y Clarke
(2006); en la cuestion estadistica, la muestra piloto no permitié asumir nor-
malidad, por lo que se decidi6 llevar pruebas no paramétricas como la de
U de Mann-Whitney y la prueba exacta de Fisher.

De acuerdo con Alvarez-Aguilar et al. (2024), la tecnologia inmersa en
la formacién de los estudiantes universitarios exige no solo innovacion, sino
también contar con instrumentos linealmente validados estadisticamente,
para que los resultados obtenidos garanticen la pertinencia pedagégica. En
ese mismo sentido, en este capitulo se exhiben los pasos metodologicos para
que las herramientas necesarias evidencien una sélida validacion del ins-
trumento de investigacion.

Poblacion y muestra

La muestra fue seleccionada por conveniencia e incluy6 120 estudiantes de
distintos programas educativos de la dependencia, con un nivel de con-
fianza del 95% para detectar diferencias de efecto mediano (d > 0.50).
Anterior a ello, se realizo una prueba empirica del instrumento, de ahi
surgid la muestra actual. Se reunieron dos grupos de estudiantes con ex-
periencia en el uso de plataformas digitales. El equipo de ChatGPT-4 aportd
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n=14 encuestas validas. El de Khan Academy inicié con 12, pero se elimino
un caso por falta de variabilidad en las respuestas (straight-lining), quedan-
do en n=11. Las pruebas confirmaron que ambos grupos son demografi-
camente comparables (p>0.05). La tnica diferencia significativa fue la
experiencia previa (p= 0.007), variable que se controla en la interpretacion
de los resultados.

Para la validacion de expertos, se invit6 a cinco especialistas del tema,
tres con mds de una década de experiencia en tecnologia educativa, asi como
dos con experiencia en imparticion de la materia de célculo, de esta mane-
ra se cubren los aspectos tedricos-investigativos y la intervencion aplicada.

Analisis de resultados
Analisis del pilotaje y confiabilidad de los instrumentos propuestos

Los datos que se reportan a continuacidn constituyen productos parciales
del proceso de validacién instrumental que se integran a la tesis doctoral
del primer autor (“Estrategias y herramientas tecnoldgicas para aumentar
el indice de aprobacion en las unidades de aprendizaje de Calculo: caso de
estudio en la FIME de la UANL”, doctorado en Filosofia con acentuacion en
Estudios de la Educacion, UANL, Dr. Rubén Sudrez Escalona, dir.).

La validez del coeficiente de validez de contenido mostré una solidez
adecuada, promediando un 0.96, superando el minimo establecido de 0.80
determinado por Hernandez-Nieto (2002). En las cinco dimensiones teo-
ricas, se obtuvieron valores de 0.95, lo que refleja una precision sobre la
evaluacion de los items, de acuerdo con lo que pretendia medir. Por parte
de los expertos, la pertinencia (0.99), la relevancia (0.97) y la claridad (0.93)
alcanzaron practicamente un resultado sélido.

La tabla 7.1 presenta el detalle de esta validacion por constructo.
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Tabla 7.1. Validez de contenido del cuestionario TAM/UTAUT-Cdlculo por dimensidn tedrica

Dimension tedrica Fundamento N.c cvc cvc cvc cvc
items Claridad  Pertinencia Relevancia Promedio
Utilidad percibida TAM (Davis, 1989) 6 0.96 0.98 0.96 0.96
Facilidad de uso TAM (Davis, 1989) 5 0.96 1.00 0.98 0.98
Satisfaccion y TAM/UTAUT 5 0.99 0.97 0.97 0.98
actitud
Impacto SDT (Deciy Ryan, 6 0.93 1.00 0.91 0.95
motivacional 2000)
Carga cognitiva CLT (Sweller,2011) 3 0.88 1.00 1.00 0.96
Preguntas abiertas ~ Andlisis cualitativo 5 0.84 1.00 1.00 0.95
Total instrumento — 30 0.93 0.99 0.97 0.96

Nota; CVC = Coeficiente de Validez de Contenido. Criterio de aceptacién: CVC > 0.80 (Hernandez-Nieto,
2002). TAM =Technology Acceptance Model; UTAUT = Unified Theory of Acceptance and Use of Te-
chnology; SDT = Self-Determination Theory; CLT = Cognitive Load Theory.

Fuente: elaboracion propia con base en Davis (1989), Deci y Ryan (2000), Hernandez-Nieto (2002) y Sweller
etal. (2011).

Como se muestra en la tabla 7.1, se detectd que existe area de oportu-
nidad en dos reactivos especificos, en los cuales se obtuvieron valores por
debajo del umbral de 0.80; para redimirlos, se tomaron los datos numéricos
con notas de los expertos.

La tabla 7.2 exhibe los items con resultado de cvc menor al 0.80, men-
cionando las modificaciones realizadas; esto confirma el valor real del cvc,
que no solo es un filtro estadistico, funciona como un parametro para me-
jorar y afinar el instrumento.

Tabla 7.2. ftems con CVC inferior a 0.80 en un criterio: andlisis individual y decisién metodolégica

ftem Dimension Criterio cvc Observacion del panel Decisién adoptada
28 Impacto Relevancia  0.70 Dos jueces argumentaron Conservar el item: su CVC
motivacional que el constructo promedio fue 0.87 y la SDT
“reduccion de ansiedad vincula la ansiedad con la

matematica” se ubica mas motivacién intrinseca (Deci y
en el dominio psicolégico Ryan, 2000).
que en el motivacional.

33 Preguntas Claridad 0.70 Un experto identificé Reformular el item
abiertas terminologia ambigua en incorporando ejemplos
la pregunta original. concretos de dificultades
técnicas, pedagdgicas y
personales.

Nota: CVC = Coeficiente de Validez de Contenido. SDT = Self-Determination Theory. Solo se incluyen los
items cuyo CVC en algun criterio fue inferior al umbral de 0.80 (Herndndez-Nieto, 2002); todos los
demas items superaron el criterio en los tres aspectos evaluados.

Fuente: elaboracion propia con base en Hernandez-Nieto (2002) y Deci y Ryan (2000).
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A través del coeficiente alfa de Cronbach se calculd la confiabilidad del
instrumento. En general, se alcanzaron valores de 0.957 para el grupo que
usé Khan Academy, mientras que el grupo que us6 ChatGPT-4 obtuvo un
0.938. Sin embargo, los resultados obtenidos por dimensiones reflejan ma-
tices distintos. El instrumento arrojé mejores resultados con Khan Academy,
con diferencias significativas (Aa>0.10) en las dimensiones de Facilidad de
uso, Impacto motivacional y Carga cognitiva. Particularmente, la ultima
dimension senalada (Carga cognitiva) alcanzo un nivel aceptable (a=0.745),
mientras que esa misma dimension, con el grupo de ChatGPT-4, obtuvo un
resultado cuestionable (a=0.641).

La tabla 7.3 presenta el detalle de esta comparacion psicométrica.

Tabla 7.3. Comparacién de confiabilidad (alfa de Cronbach) entre versiones del cuestionario

Dimensioén teérica Khan Academy (n ChatGPT-4 (n Aa Interpretacion
=11) =14)

Utilidad percibida (6 items) a=0.889 a=0.857 +0.032 Buena en
ambos

Facilidad de uso (5 items) a=0.892 a=0.792 +0.100 Khan Academy
superior

Satisfaccion y actitud (5 items) a=0.913 a=0.886 +0.027 Excelente /
Buena

Impacto motivacional (6 items) a=0.852 a=0.743 +0.109 Khan Academy
superior

Carga cogpnitiva (3 items) a=0.745 a=0.641 +0.104 Khan superior;
ChatGPT
cuestionable

Escala total (25 items) a=0.957 a=0.938 +0.019 Excelente en
ambos

Nota: Criterios de interpretacion seguin George y Mallery (2020): a > 0.90 = Excelente; 0.80-0.89 = Bueno; 0.70-
0.79 = Aceptable; < 0.70 = Cuestionable. Los valores deben interpretarse como estimaciones prelimi-
nares dado el tamafo muestral del piloto (n = 11-14); la estabilizacion del alfa se espera con n > 30.

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos del pilotaje y con base en los criterios de interpretacion de
George y Mallery (2020).

Solamente un item tuvo problemas en el andlisis item-total. En Khan
Academy, los 25 items superaron el punto de corte (rit > 0.30), lo cual fun-
cion6 adecuadamente. Para ChatGPT-4, 24 items cumplieron con la norma;
no obstante, el reactivo 31 no lo hizo porque obtuvo un rit = 0.29. Desde un
punto de vista estadistico, eliminarlo habria elevado el alfa a 0.942. Sin
embargo, por razones metodoldgicas, optamos por conservarlo y cambiar
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su redaccion. El problema era la formulacion: sustituimos la frase ambigua
“Usar ChatGPT-4 requirié poco esfuerzo mental adicional” por una mas
precisa y contundente: “Emplear ChatGPT-4 no me causo sobrecarga men-
tal al estudiar calculo” (Sweller et al., 2011).

Ese rango diverso de respuestas evidencié un hallazgo relevante: la in-
teraccion con la IA puede resultar cognitivamente demandante, porque el
estudiante tiene que crear el prompt, depurar errores y verificar la informa-
cién con sus clases. Se analizaron las preguntas abiertas para complementar
estos descubrimientos. La tabla 7.4 sintetiza lo que los alumnos dijeron
sobre la utilidad, los desafios y sus recomendaciones utilizando el método
tematico de Braun y Clarke (2006).

Tabla 7.4. Temas emergentes en las respuestas abiertas, por herramienta

Eje Tema emergente Khan Academy (n=12) ChatGPT-4 (n=14) Lectura
comparativa
Utilidad Ejercicios estructurados 58% (7) 7% (1) Fortaleza
Khan
Videos explicativos 50% (6) 0% (0) Exclusivo de
Khan
Explicacién paso a paso 8% (1) 64% (9) Fortaleza
ChatGPT-4
Disponibilidad 24/7 0% (0) 14% (2) Ventaja
ChatGPT-4
Dificultades Errores en célculos 0% (0) 36% (5) Limitacion
ChatGPT-4
Formular preguntas 0% (0) 21% (3) Barrera
ChatGPT-4
Navegacion / temas 17% (2) 0% (0) UX Khan
mejorable
Sugerencias Mejorar precision 0% (0) 29% (4) Limitacion
calculos delA
Capacitacion en prompts 0% (0) 14% (2) Taller
necesario
Sin cambios 33% (4) 21% (3) Mayor
satisfaccion
Khan

Nota: los porcentajes derivan del conteo manual de respuestas textuales; un mismo estudiante pudo apor-
tar mas de un tema.

Fuente: elaboracién propia a partir del analisis de las respuestas abiertas del pilotaje, mediante el método
temdtico de Braun y Clarke (2006).
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El analisis cualitativo hizo posible diferenciar dos perfiles de uso muy
claros. La estructura de la propuesta de Khan Academy convenci6 a los
alumnos: un 58% aprecio sus ejercicios y un 50% resalté los videos (E9: “Hay
aspectos que solo se aprenden al explicarlos y verlos”). ChatGPT-4, sin em-
bargo, capto el interés del 64% de los estudiantes debido a su habilidad para
descomponer problemas paso a paso y por estar disponible en todo mo-
mento: “24/7”, como indicé E2.

Cuando se trat6 de los obstaculos, las percepciones estaban claramente
divididas. El mayor inconveniente en Khan Academy fue la interfaz. El es-
tudiante E7 observé que le resultaba dificil vincular los nombres de las ma-
terias con el buscador. El problema relacionado con ChatGPT-4 se centrd en
su precision: un 36% detectd errores en las matematicas (E3: “cometi6 erro-
res con frecuencia”). Como resultado de este hallazgo, se realizaron cambios
en la estructura original. Las intervenciones futuras implicaran un taller de
ensenanza matematica orientado hacia la redaccion de los prompts de Chat-
GPT-4. Finalmente, la tabla 7.5 resume las metas alcanzadas y las restantes
a cumplir. La validez y la fiabilidad globales del cuestionario son validadas;
cabe sefalar que la demanda cognitiva que implique la inteligencia artificial
resultara un aspecto fundamental en el analisis para toda la muestra.

Tabla 7.5. Sintesis de evidencias de validacion y decisiones derivadas

Tipo de validez Método Khan Academy ChatGPT-4 Decision
Contenido Juicio de expertos 0.96 0.96 Excelente; items 28 y 33
(CVQ) reformulados
Consistencia Alfa de Cronbach 0.957 0.938 Excelente preliminar (n
interna (total) piloto)
Consistencia Alfa por dimensién ~ 0.745-0.913 0.641-0.886 Carga cognitiva ChatGPT
interna cuestionable
Analisis item-total ~ r >0.30 Cumple los 25 24 de 25 (item  Reformulacién del item
31) 31
Validez ecoldgica Tiempoy =16 min =17 min Aceptable
comprension
Cualitativa Analisis tematico 3 ejes 3 ejes Capacitacion en prompts
(ChatGPT-4)
Constructo (AFC) AFC multigrupo Pendiente Pendiente Programado paran =
105-120

Nota: Pendiente = no procede en pilotaje por insuficiencia de potencia estadistica (Kline, 2016). Las alfas se
reportan como estimaciones preliminares dado el tamafo muestral (n = 11-14).

Fuente: elaboracién propia a partir de los resultados del pilotaje y con base en Hernandez-Nieto (2002),
George y Mallery (2020), Braun y Clarke (2006) y Kline (2016).
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Plan analitico para la muestra definitiva

El ciclo de enero a junio de 2026 corresponde al periodo programado para
la intervencion principal con estudiantes de calculo en la FIME. La interven-
cion incluird una participacién conjunta con tres grupos integrales, lo que
ofrece una muestra aproximada de n = 105-120. Los resultados definitivos
se comunicardn a través de un informe posterior, sin embargo, el analisis
estadistico esta descrito en este documento. Cabe sefialar que los datos des-
criptivos mostrados en el apartado 3.2 no tienen alcance inferencial; cual-
quier juicio sobre la eficacia del proyecto debera formularse una vez
disponible la base de datos completa.

En el plano psicométrico, la muestra amplia permitira recalcular el alfa
de Cronbach con mayor precision, incorporando intervalos de confianza al
95% (Feldt et al., 1987). La literatura sefiala que al superar un n > 30, el
coeficiente tiende a estabilizarse (George y Mallery, 2020). También avan-
zaremos hacia la validacion estructural mediante un andlisis factorial con-
firmatorio (AFc) multigrupo. El objetivo sera comprobar el modelo de
cinco dimensiones apoyandonos en los indices de Kline (2016): x2/gl, cF1,
TLI, RMSEA y SRMR. En paralelo, evaluaremos la invarianza factorial; sin este
paso, seria metodoldgicamente incorrecto comparar a los usuarios de Chat-
GPT-4 con los de Khan Academy.

En la fase cuasi-experimental, vamos a tratar los datos desde tres pers-
pectivas. En cuanto a la parte académica, utilizaremos un ANCOVA (tenien-
do en cuenta el examen diagndstico) para comparar el rendimiento de los
grupos y determinaremos el tamaiio del efecto utilizando n’p y d de Cohen.
En la dimensién perceptual, emplearemos regresiones multiples para rela-
cionar las calificaciones con las respuestas del cuestionario, de modo que
podamos comprobar su validez a nivel de criterio. Por ultimo, llevaremos a
cabo una triangulacion explicativa: los resultados cualitativos se utilizaran
para interpretar la variacion cuantitativa. Al concluir este ciclo, se contara
con las respuestas definitivas del estudio.
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Conclusiones

Desde su disefio original, el cuestionario Tam/uTAaUT-Célculo requirié una
validacidn estadistica rigurosa; el presente capitulo establece precisamente
esa base. La metodologia presentada, mas que mostrar dos versiones para-
lelas, sirve como una hoja de ruta que se puede replicar para investigaciones
que afrontan el desafio de trabajar con muestras pequefas en sus etapas
iniciales. Los resultados respaldan el disefio: la evaluacion de cinco expertos
arroj6 un cvc de 0.96 y la consistencia interna alcanzo niveles 6ptimos (a=
0.957 en Khan Academy y a= 0.938 en ChatGPT-4).

Por supuesto, la prudencia metodolégica obliga a tratar estos coeficien-
tes como estimaciones preliminares, dado el tamafo limitado del piloto.
Aun asi, la tendencia de fiabilidad es clara. Presentar indices sin potencia
estadistica seria cuestionable; por ello, se optd por la transparencia y se
difiri6 explicitamente el analisis factorial confirmatorio hasta contar con la
muestra definitiva.

Las diferencias psicométricas y los resultados cualitativos también su-
gieren directrices adecuadas para el disefio de la ensefianza. Las dos plata-
formas no son intercambiables bajo un tinico enfoque educativo. ChatGPT-4
demanda que el estudiante domine la formulacién de instrucciones precisas
y requiere supervision continua para detectar errores algebraicos del siste-
ma. Khan Academy, en cambio, opera mediante rutas predefinidas que es-
tructuran el seguimiento de las tareas. El alcance de este trabajo trasciende
la evaluacion instrumental. Reducir los indices de reprobacion en Célculo
en la FIME no se lograra inicamente mediante la integracién tecnoldgica.
Las decisiones institucionales requieren evidencia empirica que justifique
el uso reflexivo y critico de las herramientas.
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Capitulo 8. Diseno y validacion de un instrumento para
evaluar la autopercepcion de la alfabetizacion digital
critica en estudiantes de ingenieria
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Resumen

La alfabetizacion digital critica constituye una competencia fundamental en
la educacion superior, particularmente en la formacién de estudiantes de
ingenieria, quienes requieren no solo dominar herramientas tecnolégicas,
sino también evaluar informacién, reconocer riesgos, actuar con responsa-
bilidad ética y tomar decisiones fundamentadas en entornos digitales. El ob-
jetivo de este estudio fue disefiar y validar un instrumento para evaluar la
autopercepcion de la alfabetizacion digital critica en estudiantes de ingenieria.

La investigacion se desarrollé mediante un enfoque mixto, con alcance
descriptivo, finalidad instrumental, disefio no experimental, corte transversal
y estrategia de integracion convergente. El cuestionario estuvo conformado
por 25 items distribuidos en cinco dimensiones: competencia técnica, com-
petencia informacional, competencia comunicativa digital, competencia
ética y critica, y aprendizaje autonomo digital. La validacion de contenido se
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realizé mediante el juicio de seis expertos, quienes valoraron la claridad,
pertinencia, relevancia y coherencia de los reactivos. Asimismo, se calcul6 el
indice de validez de contenido y se efectu6 una prueba piloto con 69 estu-
diantes, de los cuales se obtuvieron 66 cuestionarios vélidos.

El instrumento alcanzo un coeficiente alfa de Cronbach de a = 0.90, lo
que evidencia una alta consistencia interna. Respecto a los niveles de auto-
percepcion, el 59.09% de los participantes se ubicé en el nivel alto, el 37.88%
en el nivel medio y el 3.03% en el nivel bajo. Los resultados respaldan la
pertinencia preliminar del instrumento como recurso diagndstico para iden-
tificar fortalezas y necesidades formativas. No obstante, se recomienda con-
tinuar su validaciéon con muestras mas amplias y analisis psicométricos
complementarios.

Palabras clave: alfabetizacion digital critica, autopercepcion, estudiantes de
ingenieria, validacion de instrumentos.

Introduccion

Hablar de alfabetizacion en el contexto educativo implica reconocer que el
concepto ha cambiado. Aunque durante mucho tiempo se relacioné prin-
cipalmente con las habilidades de lectura y escritura, hoy también involucra
la capacidad de interpretar, utilizar y analizar informacién en distintos con-
textos sociales (UNEsco, 2021).

La forma de entender la alfabetizaciéon cambi6 debido a la integracion
progresiva de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (T1c) en
el sector educativo. La alfabetizacion digital ya no se restringe al uso o ac-
ceso basico de herramientas digitales, sino que requiere el desarrollo de
competencias, actitudes y saberes para buscar, gestionar, analizar y emplear
informacién en contextos digitales de manera adecuada. Ng (2015) sostie-
ne, desde este punto de vista, que la alfabetizacion digital debe considerar-
se como una competencia de multiples dimensiones, que incluye elementos
técnicos, cognitivos y socioemocionales.

Vuorikari et al. (2022), en esta misma linea, presentan a DigComp 2.2
como un marco de referencia europeo para fomentar la competencia digital.
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Este modelo separa la competencia en cinco dreas: alfabetizaciéon en infor-
macién y datos, comunicacién y colaboracién, creaciéon de contenido digi-
tal, seguridad y resolucion de problemas. Su relevancia para este capitulo se
debe a que permite entender la alfabetizacion digital critica como una com-
petencia integral, que no esta solo relacionada con el uso de recursos tec-
nologicos, sino también con cémo estos son utilizados de forma ética,
segura, colaborativa y reflexiva.

La alfabetizacién digital en este sentido no debe ser considerada solo
como la capacidad de usar inicamente tecnologias. En realidad, signifi-
ca adoptar una postura critica con respecto a la informacién que se dis-
tribuye en los espacios digitales. Falloon (2020) y Pangrazio y Selwyn
(2021), en este contexto, enfatizan la importancia de tener en cuenta
elementos como el reconocimiento de riesgos, el examen de los conteni-
dos y la comprensién de las implicaciones éticas, sociales y algoritmicas
que tiene la tecnologia. Lo anterior es especialmente pertinente frente a
circunstancias como la desinformacion, las noticias falsas, la divulgacion
de datos personales y la seleccion algoritmica de lo que las personas ven,
buscan y difunden.

Por lo tanto, en el ambito de la alfabetizacion digital critica es particu-
larmente relevante en educacion superior porque los estudiantes participan
activamente en los entornos digitales: investigan informacion, la contrastan,
producen contenidos, toman decisiones académicas y se comunican en co-
munidades virtuales. Esta competencia es todavia mas relevante en la for-
macion de ingenieros, porque el trabajo académico y laboral se relaciona
directamente con el uso de tecnologias, la revision de datos técnicos, la
resolucion de problemas y la toma de decisiones éticamente responsables
en situaciones sociotécnicas.

Sin embargo, el disponer de recursos tecnoldgicos no asegura que los
estudiantes desarrollen habilidades digitales esenciales. De acuerdo con di-
versos autores como Falloon (2020) y Lépez-Meneses et al. (2020), los es-
tudiantes universitarios por lo general demuestran un dominio instrumental
de aplicaciones y diferentes plataformas de estudio, pero siguen presen-
tando dificultades en procesos como la evaluacion critica de fuentes, la
seguridad de datos personales, el andlisis ético de la informacién y la toma
de decisiones derivadas de la informacién consultada. Esto muestra la
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diferencia que existe entre el acceso a la tecnologia y el uso critico, respon-
sable y reflexivo de la informacién digital.

Desde esta perspectiva es donde la autopercepcion se convierte en un
aspecto inicial relevante para el diagnostico educativo, ya que esta facilita
comprender como los alumnos identifican y valoran sus propias habilidades
digitales. Destacando este punto, Bandura (1997) contribuye a comprender
esta conexion, al sefialar que las creencias que se tienen sobre las propias
habilidades influyen en la forma en que las personas toman decisiones,
asumen tareas especificas y regulan su propio aprendizaje. Entonces, aunque
la autoevaluacion no reemplaza la evaluacion directa del desempeno, si
ofrece componentes importantes para poder identificar fortalezas, areas de
mejora y posibles discrepancias entre lo que los alumnos realizan cada dia
con la tecnologia y el grado de alfabetizacion digital critica que han alcan-
zado en esta etapa de su formacion académica.

Existe un marco de referencia muy conocido e importante, que es el
Marco de Europeo de la Competencia Digital para la Ciudadania, DigComp
2.2, cuyo proposito es ofrecer una referencia comun que permita compren-
der qué significa ser digitalmente competente y cdmo se pueden desarrollar,
evaluar o fortalecer estas competencias, pero aun con lo propuesto por este
marco, se requiere contar con instrumentos contextualizados que permitan
valorar de manera concreta la autopercepcion de la alfabetizacion digital
critica en estudiantes de la carrera de ingenieria. Esta necesidad se justifica
debido a que el dominio de herramientas digitales no implica por si mismo
que se tenga la habilidad de analizar informacion, identificar riesgos, actuar
con responsabilidad ética o tomar decisiones fundamentadas e informadas
en entornos digitales.

El objetivo de este capitulo es disefiar y validar un instrumento orien-
tado a evaluar la autopercepcion de la alfabetizacion digital critica en estu-
diantes de ingenieria. La aportacion principal consiste en ofrecer una ruta
metodologica para la creacién del instrumento, su validacién de contenido
a través del juicio de expertos y la estimacidn de confiabilidad a partir de
una prueba piloto.
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Descripcion de enfoques y metodologias para el estudio
Enfoque, alcance, finalidad y disefio del estudio

El estudio se desarroll6 desde un enfoque mixto, con alcance descriptivo,
finalidad instrumental, disefio no experimental, corte transversal y estrate-
gia de integracion convergente. Estas decisiones metodologicas se alinearon
con el proposito central del capitulo.

El enfoque mixto permitié integrar evidencia cuantitativa y cualitativa
durante la construccidon y validacion del instrumento. Desde el punto de
vista de autores referentes en este tema, quienes respaldan el uso del enfoque
mixto como Creswell y Plano Clark (2018), se trata de la articulacion de
diferentes fuentes de informacién para entender con mayor profundidad el
fenémeno que se esta estudiando. En este estudio, el componente cuantita-
tivo se enfocd en estimar la confiabilidad mediante el alfa de Cronbach, por
su parte, el componente cualitativo facilité valorar la claridad, pertinencia
y coherencia de los items a través del juicio de expertos.

El propésito fue descriptivo, pues se traté de caracterizar los niveles de
autopercepcion reportados por los estudiantes en la etapa piloto, sin deter-
minar relaciones causales. Ademas, el estudio fue de caracter instrumental,
ya que se enfoco en el disefo, la revision y validacion inicial de un cuestio-
nario, segun la tipologia establecida conforme a la clasificaciéon de Ato et al.
(2013). Asimismo, dado que no se alteraron las condiciones académicas de
los participantes ni se manipularon variables, el disefio fue no experimental
y el corte temporal trasversal, ya que se recolecté informacion en un solo
momento del proceso (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

Finalmente, se asumid una estrategia convergente al integrar los resul-
tados del juicio de expertos con el analisis de confiabilidad. Esta articulacién
permitié obtener evidencia inicial sobre la validez de contenido y la consis-
tencia interna del instrumento. La tabla 8.1 sintetiza la aplicacién concreta
de cada decisiéon metodolégica. Las decisiones metodoldgicas sintetizadas
ofrecen una base coherente para el disefio, la validacion de contenido y el
analisis de confiabilidad del instrumento.
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Tabla 8.1. Decisiones metodoldgicas asumidas en el estudio

Decisiones metodolégicas Aplicacién concreta en el capitulo

Enfoque mixto Integracion de evidencias cuantitativas y cualitativas durante la construccion y
validacién del instrumento.

Alcance descriptivo Caracterizacion de la autopercepcion de la alfabetizacion digital critica
reportada por los estudiantes en la fase piloto.

Finalidad instrumental Disefio, revision y validacion inicial de un cuestionario orientado a medir un
constructo educativo.

Disefo no experimental Aplicacién del instrumento sin manipular variables ni modificar las condiciones
académicas de los participantes.

Corte transversal Recoleccién de la informacion en un solo momento del proceso investigativo.
Estrategia de integracion Articulacion del juicio de expertos, el indice de validez de contenido y el andlisis
convergente de confiabilidad mediante el coeficiente alfa de Cronbach.

Fuente: elaboracion propia con base en Ato et al. (2013), Creswell y Plano Clark (2018) y Hernandez-Sampie-
riy Mendoza (2018).

Técnicas y métodos para la investigacion

Durante la elaboracion de este instrumento se emplearon cinco procedi-
mientos metodoldgicos articulados para su disefio y validacion inicial:

1. Diseflo del cuestionario diagndstico

2. Validacién de contenido mediante juicio de expertos

3. Calculo del indice de validez de contenido

4. Aplicacion de una prueba piloto

5. Analisis de confiabilidad mediante el coeficiente alfa de Cronbach

De forma conjunta, estos procesos permitieron avanzar desde la crea-
cidn inicial del instrumento hasta su revision y validacion preliminar.

Por su parte, el disefio del cuestionario brindé la posibilidad de opera-
cionalizar la alfabetizacion digital critica en diferentes dimensiones e items;
el juicio de expertos proporciond una valoracion especializada sobre la cla-
ridad, pertinencia y coherencia de los reactivos; el calculo del indice de
validez de contenido permiti6 estimar el grado de acuerdo entre especialis-
tas; la prueba piloto revisé el funcionamiento del instrumento en condicio-
nes reales, y el analisis de confiabilidad evalud la consistencia interna de la
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escala. La figura 8.1 muestra de forma breve la secuencia metodoldgica
seguida para la creacidn, revision y validacién inicial del instrumento.

Figura 8.1. Secuencia metodoldgica para el diserio y validacién del instrumento

Disefio del Juicio de Calculo del Prueba Andlisis de
cuestionario expertos indice de piloto confiabili-
diagnéstico > > validezde ¥ 2 dad de Alfa

contenido de Cronbach

Fuente: elaboracién propia.

Cuestionario diagndstico de autopercepcion de la alfabetizacion digital
critica

La técnica central del estudio fue el cuestionario, seleccionado por su utili-
dad para recopilar informacion sistematica sobre percepciones y niveles de
autopercepcion respecto a las competencias digitales. Su objetivo fue iden-
tificar como los estudiantes de ingenieria valoran sus capacidades para ac-
ceder, gestionar, evaluar, comunicar y utilizar informacién en entornos
digitales desde una perspectiva critica.

El instrumento se disefi6 a partir de la revision de literatura sobre alfa-
betizacién digital, competencia digital y alfabetizacion digital critica. Para
su construccion se consideraron referentes que reconocen la competencia
digital como un constructo multidimensional, integrado por componentes
técnicos, informacionales, comunicativos, éticos y de aprendizaje auténomo
(Area-Moreira y Pessoa, 2012; Falloon, 2020; Vuorikari et al., 2022).

El cuestionario quedd integrado por 25 items distribuidos en cinco di-
mensiones, con igual nimero de reactivos por cada una. Los items fueron
redactados como afirmaciones orientadas a valorar la autopercepcion de los
estudiantes respecto a su competencia digital critica. Para su respuesta se
utilizé una escala tipo Likert de cinco opciones: totalmente en desacuerdo,
en desacuerdo, ni de acuerdo ni en desacuerdo, de acuerdo y totalmente de
acuerdo. La tabla 8.2 presenta la organizacién interna del instrumento y un
item representativo de cada dimension.
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Tabla 8.2. Dimensiones e items representativos del instrumento de autopercepcion de la

alfabetizacién digital critica

Dimensién Descripcién operativa Numerode  Ejemplo de un item representativo
items
Competencia Manejo funcional de herramientas, 5 Utilizo herramientas digitales para
técnica plataformas y recursos digitales realizar actividades académicas de
para actividades académicas. manera eficiente.
Competencia Busqueda, seleccion, evaluacién 5 Evaluo la confiabilidad de la
informacional y organizacién de informacion en informacién que consulto en
entornos digitales. internet antes de utilizarla en
trabajos académicos.
Competencia Interaccion, colaboraciéon y 5 Participo de manera respetuosa
comunicativa comunicacion académica y clara en espacios digitales de
digital mediante medios digitales. comunicacién académica.
Competencia ética  Andlisis reflexivo del uso de la 5 Reflexiono sobre las consecuencias
y critica informacion, responsabilidad éticas del uso y difusion de
digital, desinformacion y toma de informacién en medios digitales.
decisiones informadas.
Aprendizaje Gestion del propio aprendizaje 5 Utilizo recursos digitales para
autonomo digital = mediante recursos, plataformas y fortalecer mi aprendizaje de manera
estrategias digitales. auténoma.
Total - 25 .

Nota: los items mostrados son ejemplos representativos de cada dimension del instrumento.
Fuente: elaboracion propia con base en la revision tedrica sobre alfabetizacion digital, competencia digital
y alfabetizacion digital critica.

Evaluacion de expertos para la validacion del contenido

Se realizd una evaluacion para examinar la validez de contenido del instru-
mento, con el objetivo preciso de examinar si los items representaban ade-
cuadamente el constructo de alfabetizacion digital critica. En esta etapa se
valord la correspondencia de los reactivos con sus dimensiones tedricas, asi
como su claridad, adecuacion, relevancia y coherencia para los estudiantes
de ingenieria.

Por su parte, el cuestionario fue distribuido a 12 especialistas relaciona-
dos con educacién, tecnologia educativa, investigacién educativa y compe-
tencias digitales; seis proporcionaron su evaluaciéon dentro del periodo
establecido. Cada uno de los especialistas participantes valoro los items a
partir de criterios previamente definidos, como: la claridad en la redaccion,
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pertinencia respecto a la dimensién asignada, relevancia para el constructo
evaluado y coherencia general del instrumento presentado.

Derivado de lo anterior, las observaciones que se recibieron permitieron
ajustar los reactivos para eliminar ambigiiedades, definir mejor los concep-
tos y reforzar la correspondencia entre items y dimensiones. En resumen,
se revisaron expresiones vinculadas con el uso técnico de herramientas di-
gitales, la evaluacion critica de informacion, la desinformacién y la toma de
decisiones informadas. De esta manera, el juicio de expertos aport6 impor-
tante evidencia cualitativa de validez de contenido y facilité la depuracion
del cuestionario antes de la aplicacion de la prueba piloto.

Indice de validez de contenido

Como complemento del juicio de expertos, se utilizo el indice de validez de
contenido como procedimiento de analisis para estimar el grado de acuer-
do entre especialistas sobre la relevancia de cada uno de los items. Este
procedimiento permiti6 analizar cuantitativamente la pertinencia de los
reactivos en relacion con las dimensiones del instrumento y orientar la toma
de decisiones sobre la permanencia, modificacidn o ajuste de los diferentes
reactivos.

Se utiliz6 la propuesta de Lawshe (1975) y la modificacion de Tris-
tan-Lopez (2008) para evaluar el grado de consenso entre jueces participan-
tes, que sirvié como base para el analisis de este. En este estudio, dicho
procedimiento se aplicé a los 25 items del instrumento, considerando los
criterios de claridad, pertinencia, relevancia y coherencia. A partir de este
analisis, se identificaron los reactivos con mayor consenso y aquellos que
requerian ajustes de claridad o pertinencia.

Prueba piloto

Después de la validacion de contenido, se aplicé una prueba piloto con
estudiantes de ingenieria. Esta fase permitié evaluar el funcionamien-
to del cuestionario en condiciones reales e identificar posibles dificultades
de comprension, ambigiiedad en los items o problemas en las opciones de
respuesta.
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Asimismo, se revisé la claridad de las instrucciones, el tiempo de res-
puesta y la organizacién general del instrumento. Con base en los resultados
y observaciones de los participantes, se realizaron ajustes puntuales para
mejorar la precision del lenguaje y la consistencia del cuestionario.

Después de la aplicacion piloto, se reviso la integridad de las respuestas
y se depuro6 la base de datos antes de realizar el analisis de confiabilidad.

Andlisis de confiabilidad

La confiabilidad del instrumento se estimé mediante el coeficiente alfa de
Cronbach, empleado para valorar la consistencia interna de escalas integradas
por varios items. Este andlisis permitié determinar si los reactivos median de
manera coherente el constructo de autopercepcion de la alfabetizacion digi-
tal critica en los estudiantes de ingenieria.

El calculo se realizé con los 66 cuestionarios validos obtenidos en la
prueba piloto. El instrumento, conformado por 25 items, obtuvo un coefi-
ciente de a = 0.90, lo que indica un nivel alto de consistencia interna y
respalda su pertinencia como herramienta diagndstica preliminar para es-
tudiantes de ingenieria (Cronbach, 1951; George y Mallery, 2019).

En resumen, estos procedimientos permitieron respaldar la aplicacion
preliminar del instrumento en un entorno de educacién superior relacio-
nado con la formacién en ingenieria.

Poblacién y muestra

Los estudiantes matriculados en programas de la Facultad de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn consti-
tuyeron el grupo objetivo. Como referente contextual, el Plan de Desarrollo
2025-2040: Ingenieria Mecanica y Eléctrica reporta una matricula de 20 905
estudiantes en Programas Educativos de Licenciatura durante el periodo
enero-junio de 2024. Este dato se considerd unicamente como contexto
institucional, ya que la prueba piloto se aplicé posteriormente, durante el
periodo agosto-diciembre de 2025.
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En este capitulo, la muestra corresponde a los estudiantes que partici-
paron en la aplicacidn piloto del instrumento, que tenia como objetivo
evaluar la claridad de los items, la relevancia de las dimensiones y la con-
fiabilidad inicial del cuestionario. Por tal motivo, no se planted con fines
de generalizacion estadistica, sino como una aproximacion inicial para
analizar el funcionamiento del instrumento en un contexto real de uso.

La muestra inicial estuvo integrada por 69 estudiantes, seleccionados me-
diante muestreo no probabilistico por conveniencia. Este tipo de muestreo se
utiliza cuando los participantes se eligen por su accesibilidad, disponibilidad
y relacion directa con el contexto de estudio (Hernandez-Sampieri y Mendoza,
2018). Ademads, en estudios de finalidad instrumental, el uso de muestras ac-
cesibles resulta pertinente en fases preliminares, ya que permite revisar el com-
portamiento de los reactivos y estimar la consistencia interna del instrumento
antes de futuras aplicaciones con muestras mas amplias (Ato et al., 2013).

Durante la depuracidn, se identificaron tres cuestionarios incompletos
por falta de datos; por lo tanto, el analisis de confiabilidad se realiz6 con 66
cuestionarios validos. Como resultado de lo anterior, los hallazgos deben
considerarse como evidencia preliminar de validacién y no como una ge-
neralizacion a la totalidad de estudiantes de la FIME.

Analisis de resultados
Analisis del pilotaje y confiabilidad del instrumento propuesto

La fase de pilotaje permitié valorar el desempefio inicial del instrumento
en condiciones reales de uso. A partir de esta etapa, se examino la compren-
sién general de los items y la claridad de las instrucciones, asi como la
consistencia interna del cuestionario.

Durante esta etapa los participantes mostraron una comprension general
adecuada del cuestionario. No obstante, se realizaron ajustes puntuales en
algunos reactivos para mejorar la precision conceptual, evitar ambigiiedades
y fortalecer la correspondencia entre items y dimensiones, especialmente en
aspectos relacionados con el uso de herramientas digitales, la evaluacion
de informacidn en linea y la responsabilidad ética en entornos digitales.
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Las evidencias mas relevantes obtenidas a lo largo de la evaluacion pi-
loto, el juicio de expertos y el analisis de confiabilidad se muestran en la

tabla 8.3.

Tabla 8.3. Evidencias obtenidas durante el pilotaje y la validacion inicial del instrumento

Procedimiento Resultado obtenido Aporte al instrumento
Aplicacién Se aplicé el cuestionario a estudiantes de Permitio revisar el funcionamiento general
piloto ingenieria. Después de la depuracion, se del instrumento en un contexto real de
trabajo6 con 66 cuestionarios vélidos. aplicacion.
Revision de Se identificaron tres cuestionarios Permiti6 depurar la base de datos y realizar el

cuestionarios

incompletos.

analisis Unicamente con registros completos.

Comprensiéon de

Los participantes mostraron una

Confirmé la viabilidad inicial del instrumento

los items comprension general adecuada del para estudiantes de ingenieria.
cuestionario.
Juicio de Los especialistas valoraron claridad, Aport6 evidencia cualitativa de validez de
expertos pertinencia, relevancia y coherenciadelos  contenido.
items.
Anglisis de Se obtuvo un coeficiente alfa de Cronbach Evidencié un nivel alto de consistencia
confiabilidad de a=0.90. interna del instrumento.

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados del pilotaje y del proceso de validacion inicial del
instrumento.

El juicio de expertos permitié confirmar la correspondencia entre los

items y sus dimensiones, ademas de realizar ajustes puntuales de redaccion,
lo cual fortalecié la claridad y pertinencia del instrumento antes de su apli-
cacién. En cuanto a la confiabilidad, el alfa de Cronbach calculado con 66
cuestionarios validos fue de a = 0.90, valor que indica una consistencia
interna elevada (Cronbach, 1951; George y Mallery, 2019).

En resumen, los resultados del juicio de expertos y del analisis de con-
fiabilidad respaldan la pertinencia inicial del instrumento como herramien-
ta diagnodstica para evaluar la autopercepcion de la alfabetizacion digital
critica en estudiantes de ingenieria.

Andlisis de los resultados obtenidos en la muestra valida de la fase
piloto

Las 66 respuestas a los cuestionarios validos fueron organizadas mediante
estadistica descriptiva, con la finalidad de identificar la distribucion de los
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estudiantes segin su nivel de autopercepcion de la alfabetizacion digital
critica. Para ello, se utiliz6 una baremacion por intervalos de amplitud equi-
valente (bajo, medio y alto), construida a partir del rango teérico del ins-
trumento. La puntuacion global se obtuvo mediante la suma de los 25 items
con escala tipo Likert de cinco opciones, con una puntuacion global posible
minima de 25 y maxima de 125 puntos.

De acuerdo con Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), la estadistica
descriptiva permite organizar los datos en categorias que facilitan su inter-
pretacion. En este caso, se establecieron tres niveles: bajo, medio y alto. La
tabla 8.4 presenta la frecuencia y el porcentaje de estudiantes ubicados en
cada nivel de autopercepcion.

Tabla 8.4. Distribucién de estudiantes segtin su nivel de autopercepcion de la alfabetizacién digital

critica
Nivel de autopercepcién Rango de puntuacion Frecuencia Porcentaje
Bajo 25-58 2 3.03
Medio 59-92 25 37.88
Alto 93-125 39 59.09
Total - 66 100.00

Nota: los porcentajes fueron calculados con base en el total de cuestionarios validos analizados (n = 66). Los
niveles de autopercepcion se establecieron mediante baremacidn por intervalos de amplitud equi-
valente a partir del rango tedrico del instrumento.

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados muestran que la mayor proporcién de estudiantes se ubi-
cé en el nivel alto de autopercepcion, con 39 participantes, equivalente al
59.09%. En segundo lugar, se ubicé el nivel medio, con 25 estudiantes, co-
rrespondiente al 37.88%, mientras que el nivel bajo incluyé a dos partici-
pantes, es decir, el 3.03%.

Los hallazgos sugieren una tendencia favorable en la autopercepcion de
la alfabetizacién digital critica. Sin embargo, deben interpretarse con cau-
tela, ya que el instrumento mide la valoracién que los estudiantes hacen de
sus propias competencias y no necesariamente su desempefo real. Ademas,
la presencia de participantes en los niveles medio y bajo indica que estas
competencias no se perciben de manera homogénea, por lo que resulta
pertinente fortalecer estrategias formativas orientadas al analisis critico de
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la informacion, la evaluacion de fuentes, la responsabilidad digital y la toma
de decisiones informadas.

Conclusiones

El estudio permitio elaborar un instrumento para medir la autopercepcion
de la alfabetizacion digital critica en estudiantes de ingenieria. Se estructu-
ré en cinco dimensiones, lo que facilité el abordaje integral del fenémeno
estudiado, que involucré el manejo técnico de herramientas digitales, la
busqueda y evaluacién de informacién, la comunicacién digital, la respon-
sabilidad ética y el aprendizaje auténomo.

La validacion mediante la evaluacion de expertos y la prueba piloto
brindé indicios preliminares favorables sobre la idoneidad de este. La cla-
ridad, correspondencia y coherencia de cada uno de los items con sus di-
mensiones correspondientes mejoraron gracias a las observaciones y
comentarios de los expertos consultados. Por otro lado, el analisis de con-
sistencia interna dio como resultado que la confiabilidad es alta. En este
sentido, el cuestionario puede considerarse una herramienta diagndstica
preliminar para determinar como es que los estudiantes perciben sus com-
petencias digitales esenciales y poder detectar potenciales areas que requie-
ran fortalecimiento en su formacién académica.

Estos hallazgos demuestran una tendencia favorable en la autopercep-
cién de los participantes; sin embargo, se presentan también diferencias
entre los niveles reportados. Esto sefiala que el avance de la alfabetizacion
digital critica no es uniforme y que atin hay espacios para mejorar en cuan-
to a la valoracidn critica de fuentes, la comunicacion académica, la respon-
sabilidad ética y el aprendizaje auténomo facilitado por las tecnologias.

Desde el punto de vista educativo, el instrumento puede respaldar la
toma de decisiones pedagégicas al proporcionar informacién diagnéstica
acerca de las necesidades formativas y las fortalezas detectadas. Su aplicacién
puede orientar estrategias para fortalecer no solamente la competencia ope-
rativa de la tecnologia, sino también el analisis critico de los datos, la toma
de decisiones fundamentadas y la participacion responsable en entornos
digitales.
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Por tltimo, los resultados deben ser analizados como parte de una fase
de validacion inicial. Por este motivo, estudios futuros deberan aplicar el
instrumento en muestras mas amplias e incorporar los andlisis psicométri-
cos complementarios que permitan fortalecer la evidencia de confiabilidad
y validez.
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En la actualidad las competencias socioemocionales que constituyen un
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rido una importancia capital en la formacion del profesional de las diferen-
tes areas. Los estudios de empleadores de egresados de ingenieria enfatizan
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sente capitulo tiene como objetivo describir técnicas y métodos de investi-
gacion que posibiliten el estudio de las competencias socioemocionales en
los estudiantes de ingenieria. La metodologia propuesta consiste en la ela-
boracion de un cuestionario en escala tipo Likert y su consiguiente valida-
cion a través del criterio de expertos para evaluar la validez del cuestionario
y un pilotaje para determinar la consistencia interna del instrumento. Los
resultados del proceso de validaciéon permiten concluir que el instrumento
posee solidez, coherencia y pertinencia para el propdsito de la investigacion.
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La valoracion expresada por los expertos corrobora la claridad, relevancia
y congruencia de los diferentes items relacionados con las dimensiones teé-
ricas que sustentan el cuestionario para el estudio de las competencias so-
cioemocionales.

Palabras clave: competencias socioemocionales, validacion de instrumentos,
estudiantes, ingenieria.

Introduccion

En la actualidad, la formacion universitaria de un profesional se orienta a
la conjugacion de la dimension profesional y el desarrollo humano. Goleman
(2005) menciona la importancia de integrar armoénicamente las competen-
cias técnicas, asi como también los aspectos social y emocional, lo que nos
lleva a la necesidad de requerir competencias socioemocionales.

Existen diversos estudios sobre el desarrollo de las competencias socioe-
mocionales en el dmbito educativo. Dichas competencias se sustentan en la
llamada educacién emocional, la cual es definida por Fernandez et al. (2024)
como “un proceso educativo, continuo, cuyo objetivo es fomentar el desa-
rrollo de las habilidades emocionales como un componente fundamental
del desarrollo humano, su objetivo es formar para la vida y promover el
bienestar personal y social” (p. 757).

Cuando se pretende aportar una definicion acerca de la competencia
socioemocional, es importante la revision de enfoques que plantean los au-
tores. Logicamente, las citadas competencias integran los componentes del
concepto general de competencia que, como es sabido, incluyen conocimien-
tos, habilidades, actitudes y valores, pero en este caso se relacionan con los
aspectos emocional y social. Seguin Plata y Moysén (2025), “estan arraigadas
ala visién de los saberes: saber, saber hacer y saber ser. Es por lo que algunas
definiciones mencionan que estas capacidades se manifiestan a través de pa-
trones de pensamiento, sentimientos y comportamientos” (p. 1211).

Lo antes expuesto no significa que en los citados modelos no prevalez-
can enfoques tradicionales acerca del proceso de enseflanza aprendizaje,
que aun se adscriben a los conceptos de “habilidades emocionales” y
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“habilidades sociales” De acuerdo con Gaboardi (2022), esta situacién ha
sido superada por la concepcidn acerca de las competencias que involucran
dichas habilidades en un solo constructo.

En la formacién del ingeniero actual cobran gran relevancia las compe-
tencias socioemocionales, puesto que estas no se desarrollan de manera
independiente, sino en estrecha interaccién con las competencias cognitivas
y profesionales, 1o que permite obtener resultados propios de una formacién
integral tal y como apuntan Lopez et al. (2020).

A partir de la relevancia mencionada, resulta imprescindible seleccionar
una metodologia que propicie resultados orientados a la solucién del si-
guiente problema de investigacion: ;como influye la metodologia elegida
en el estudio de las competencias socioemocionales para obtener resultados
que contribuyan de manera significativa a su desarrollo?

Cabe aclarar que no existe una tinica metodologia para contribuir a la
solucién de este problema, pues depende en gran medida del alcance de los
objetivos propuestos. Por ello, el objetivo del presente capitulo considera
una propuesta metodologica que ha tomado como referente otros estudios
acerca del tema abordado y que, a partir de ahi describe técnicas y métodos
de investigacion que posibiliten el estudio de las competencias socioemo-
cionales en los estudiantes de ingenieria.

Enfoques y metodologias para el estudio

Enfoque de la investigacidn, tipo y disefo

La investigacion tiene un caracter descriptivo y correlacional, lo cual ayuda
a caracterizar, analizar y comprender las variables y la relacion de las varia-
bles con las competencias socioemocionales de los estudiantes de ingenieria.
Métodos y técnicas

Se elaboré un cuestionario cuyo objetivo fue determinar las percepciones
de los estudiantes acerca de las bases que sustentan el desarrollo de las
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competencias socioemocionales. El instrumento propuesto se fundamen-
t6 en un instrumento ya validado de los autores Paoloni y Schlegel (2022),
el cual estd integrado por cuatro dimensiones, tres de ellas contienen ca-
tegorias y estas a su vez incluyen varios items elaborados en escala tipo
Likert de 5 puntos, dando un total de 48 items.

La tabla 9.1, presenta la organizacién dimensional del instrumento
de investigacion, estructurado en diferentes categorias orientadas al anali-
sis de aspectos personales, sociales y emocionales.

Tabla 9.1. Dimensiones del cuestionario

Dimensiones ftems
Autoconcepto académico 1-3
Rasgos personales autopercibidos Autoconcepto social 4-6
Autoconcepto emocional 7-9
Autoconcepto familiar 10-12
Autoconcepto fisico 13-15
Apreciacion sobre la atencion a las particularidades 16-22
individuales y grupales
Competencias socioemocionales Enfasis en lo emocional 23-26
Integracién personal-social 27-33
Enfasis social
34-38
Percepcioén sobre criterios de mis profesores sobre mis Emocional 39-43
caracteristicas emocionales y sociales Social 44-48

Fuente: elaboracion propia.
La tabla 9.2, contempla las dimensiones seleccionadas que influyen en
la manera en que el individuo se relaciona e interactia con otras personas

dentro de distintos contextos sociales y educativos.

Tabla 9.2. Rasgos personales de los estudiantes

Categorias ftems 1 2 3 4 5
Autoconcepto 1. Hago bien los trabajos académicos
académico (profesionales).

2. Me considero un/a buen/a alumno.

3. Soy un/a buen/a estudiante.
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Categorias ftems 1 2 3 4 5

Autoconcepto social 4. Soy una persona amigable.

5. Soy una persona con facilidad para
relacionarme con los demas.

6. Poseo poca facilidad para relacionarme con
desconocidos.

Autoconcepto 7. Me siento nervioso/a ante situaciones no
emocional habituales.

8. Cuando los profesores me dicen algo me pongo
nervioso/a.

9. Me pongo nervioso/a cuando me pregunta
algo el profesor.

Autoconcepto familiar 10. Soy muy criticado/a en casa.

11. Mi familia me ayudaria en cualquier tipo de
problemas.

12. Mis padres me dan confianza.

Autoconcepto fisico 13. Me cuido fisicamente.

14. Soy bueno/a haciendo deporte.

15. Soy una persona atractiva fisicamente.

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 9.3 se muestra, la percepcion que tienen los individuos
respecto al reconocimiento y consideracion de las diferencias personales,
sociales y culturales presentes dentro de los espacios educativos y de
convivencia.

Tabla 9.3. Apreciacion sobre la atencion a las particularidades de los estudiantes en el dmbito
individual y grupal
ftems 12 3 4 5

16. Los profesores esperan que memoricemos los temas.

17. Los profesores esperan que descubramos diferencias y semejanzas entre teorias.

18. Durante el curso se nos permite realizar conexiones entre el material nuevoy
los conocimientos anteriores.

19. Los profesores nos estimulan a participar activamente en clases.

20. Los profesores muestran interés en lo que explicamos o aportamos.

21. Nuestras ideas y sugerencias en clases se toman en cuenta.

22. Los profesores ofrecen indicaciones para desarrollar las actividades
fundamentales de las materias.

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla 9.4, expone el conjunto de habilidades relacionadas con el re-
conocimiento, comprension y regulacion de las emociones, asi como con la
capacidad de establecer relaciones interpersonales adecuadas dentro de
distintos contextos sociales y educativos.

Tabla 9.4. Competencias socioemocionales percibidas por los estudiantes

Categorias ftems 1 2 3 4 5
Enfasis en lo 23. Percibir y entender las necesidades de los demas.
emocional

24. Ajustar mis sentimientos, pensamientos segun las
diferentes condiciones.

25.Tolerar la presion originada por situaciones
estresantes.

26. Percibir los aspectos positivos de las circunstancias.

Integracién 27. Expresar mis sentimientos, y emociones.

ersonal-social . . s
P 28.Tomar conciencia de mis sentimientos cuando los

experimento.

29. Motivarme a mi mismo a avanzar hacia mis metas.

30. Perseverar ante las dificultades, tolerar la
frustracion.

31. Dominar mis impulsos para lograr mis objetivos.

32. Aceptarme como soy, valorarme tal cual soy.

33. Experimentar satisfaccion en mi vida.

Enfasis social 34, Realizar tareas al servicio de los demas.

35. Persuadir a los demas.

36. Liderar, planificar y dirigir equipos.

37. Defender mis derechos y mi punto de vista.

38. Saber comunicarme con los demas.

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 9.5 contempla aspectos relacionados con la empatia hacia los
problemas de otras personas, la valoraciéon positiva de los docentes y el
autocontrol ante situaciones dificiles o estresantes. Estos elementos permi-
ten analizar el grado de inteligencia emocional y adaptacion personal de los
individuos en su entorno académico.



PROPUESTA DE METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DE LAS COMPETENCIAS SOCIOEMOCIONALES

Tabla 9.5. Criterios de profesores sobre caracteristicas emocionales y sociales

Categorias ftems 1 2 3 4 5

39. Soy sensible a los problemas personales de los demas.

40. Expreso mis sentimientos abiertamente.

Emocional 41. Regulo mi conducta ante situaciones estresantes.

42. Reconozco aspectos positivos de mis profesores.

43. Controlo mis emociones auin en situaciones dificiles.

44. Me comunico adecuadamente y con claridad.

45. Soy capaz de entender las situaciones personales de

. los profesores.
Social P

46. Poseo liderazgo ante los estudiantes del grupo.

47. Poseo habilidad para defender mis puntos de vista.

48. Organizo adecuadamente el trabajo en equipo.

Fuente: elaboracion propia.

Validacion de expertos

Para determinar la validez del cuestionario se sometio a juicio de expertos,
para verificar. Los expertos seleccionados poseen experiencia, especializa-
cién académica, profesional o de investigacion relacionada con el tema de
investigacion, lo que permite valorar el cuestionario segtin su pertinencia,
claridad y el grado de acuerdo con cada item del instrumento, en la Tabla
6, se muestra la caracterizacion de expertos.

Tabla 9.6. Caracterizacion de expertos

Experto Instituciéon Experiencia docente Puesto Grado Pais
1 FaPSI-UANL 15 afos Docente Doctor México
2 FIME-UANL 12 afios Profesor- Doctor México

Investigador
3 Universidad 30 afos Docente Doctor Cuba
Camagliey

4 FFYL-UANL 24 ahos Docente Doctor México
5 FIME-UANL 35 afos Docente Doctor México
6 FIME-UANL 20 anos Docente Doctor México
7 FIME-UANL 30 afos Docente Doctor México

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla 9.7 presenta los resultados obtenidos en el proceso de validacion
por juicio de expertos del instrumento de investigacion. En este sentido,
cada categoria y dimension fue evaluada mediante los criterios de “Muy
pertinente”, “Pertinente” y “Poco pertinente’, con la finalidad de analizar la
relevancia y adecuacion de los items propuestos. Asimismo, los datos per-
miten identificar el nivel de aceptacion de las dimensiones evaluadas, ob-
servandose una tendencia favorable hacia las categorias consideradas como
pertinentes y muy pertinentes. Por consiguiente, los resultados reflejan una
valoracion positiva por parte de los especialistas, lo cual contribuye al for-
talecimiento de la validez de contenido y la consistencia del instrumento
utilizado en la investigacion.

Tabla 9.7. Validacion de expertos

Categoria Muy Pertinente Pertinente Poco pertinente
Autoconcepto académico 36.60 54.30 9.10
Autoconcepto social 57.10 28.70 14.20
Autoconcepto emocional 61.90 33.40 4.70
Autoconcepto familia 59.30 33.30 7.40
Autoconcepto fisico 35.80 28.50 35.70
Apreciacion sobre la atencion a las particularidades 77 12.60 10.40

individuales y grupales

Enfasis en lo emocional 65.50 31.10 3.40
Integracién personal-social 57.10 36.85 6.10
Enfasis social 73.50 20.70 5.80
Emocional 7140 17.20 11.40
Social 52.90 41.30 5.80

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 9.8 se exponen los aportes de los expertos, que permitieron
identificar mejoras en el cuestionario, las cuales fueron consideradas. De
acuerdo con la evaluacidn realizada por los expertos, los items 5, 6 y 7 fue-
ron reformulados, ya que los modelos estadisticos aplicados arrojaron que
tenian valores inferiores al punto de corte.
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Tabla 9.8. Reformulacion de items

N ftem original ftem reformulado

5  Soyuna persona alegre. Soy una persona con facilidad para relacionarme con los demas.
6  Me cuesta hablar con desconocidos. Poseo poca facilidad para relacionarme con desconocidos.

7 Muchas cosas me ponen nerviosa/o. Me siento nerviosa/o ante situaciones no habituales.

Fuente: elaboracion propia.

Analisis de resultados
Proceso de pilotaje y resultados

El pilotaje se aplico a 85 estudiantes para determinar el alfa de Cronbach, que
permite conocer la consistencia interna del instrumento, lo que puede ob-
servarse en el analisis de los resultados. A partir de dichos resultados se de-
termind la consistencia interna del instrumento a través del alfa de Cronbach.

Para determinar la consistencia interna del instrumento aplicado, se cal-
culd el coeficiente alfa de Cronbach, el cual permite estimar la fiabilidad del
cuestionario en funcién de la correlacién promedio entre los items que lo
componen (Cronbach, 1951). El analisis se realiz6 considerando los 48 items
que integran el cuestionario, aplicado a una muestra de 85 participantes.

El valor obtenido del alfa de Cronbach fue de 0.95, lo que indica un
nivel de fiabilidad excelente, segtin los criterios establecidos por George y
Mallery (2003), quienes sefialan que valores superiores a 0.90 reflejan una
consistencia interna muy alta. Asimismo, la varianza promedio fue de 0.27
y la varianza total estandarizada de 0.607, lo que sugiere que las respuestas
de los participantes presentan una adecuada homogeneidad y coherencia
interna entre los items evaluados.

En consecuencia, el instrumento demuestra ser altamente confiable para
la medicién de las competencias socioemocionales en estudiantes de inge-
nieria, garantizando que los resultados obtenidos reflejan con precision los
constructos teoricos utilizados.

En el modelo de Lawshe, los coeficientes de validez de contenido osci-
laron entre -0.42 y 1.00. Los items 5, 6 y 7 presentaron valores inferiores al
punto de corte (0.4285), por lo que se sugiere revisar su redaccion o precisiéon
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conceptual. El resto de los items mostré valores de entre 0.80 y 1.00, consi-
derados adecuados o excelentes. En conjunto, el instrumento alcanza un
nivel de validez de contenido satisfactorio segtin este modelo.

Por su parte, la modificaciéon de Tristan-Lopez (2008) arrojo6 valores de
entre 0.714 y 1.00, todos superiores al minimo aceptable (0.582). Incluso
los items con menor puntuacién en el modelo de Lawshe mantienen nive-
les adecuados de validez, por lo que se recomienda su conservacion tras
ajustes menores.

En términos globales, el instrumento alcanzé una validez de contenido
del 93.6% segun Lawshe y del 100% segun Tristan-Lopez, evidenciando que
los items son pertinentes, claros y representativos del constructo de com-
petencias socioemocionales en estudiantes de ingenieria.

A continuacion se colocan ejemplos de los resultados del pilotaje, los
cuales indican ciertos aspectos socioemocionales en estudiantes de ingenieria.

Autoconcepto académico

La figura 9.1, muestra que los estudiantes tienen una autoimagen académi-
ca favorable; se da mas énfasis en relacion con el cumplimiento de trabajos.
Sin embargo, conforme la afirmacién se vuelve mas general (de tareas es-
pecificas a identidad como estudiante), aumenta la incertidumbre, reflejada
en el incremento de respuestas neutrales.

Figura 9.1. Autoconcepto académico

60.00%
51.76% 18.24%
50.00% i 55 =
38.82% o0
0/
40.00% 32.04%
30.00%
0,
20.00% 12.94%
o 8.24%
10.00% A11%) 350 2.35% A% 359 235%  353%
0.00% — [ s
Hago bien los trabajos Me considero Soy un/a buen/a estudiante
académicos (profesionales) un/a buen/a alumno
Totalmente de acuerdo De acuerdo I Totalmente en desacuerdo

Ni en acuerdo, ni en desacuerdo B En desacuerdo

Fuente: elaboracion propia.
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Autoconcepto emocional

La figura 9.2, refleja que los participantes se perciben nerviosos en contex-
tos académicos, especialmente frente a la interaccion con el docente.

Figura 9.2. Autoconcepto emocional

35.00%
30.59% 30.59%
29.41%
30.00% 27.06%
25.88%
23.53%
25.00%
20.00% 20.00%
20.00% 17.65% 17.65%
14.12% 14.12%
15.00%
10.59% 9.41% 9.41%

10.00%

5.00%

0.00%

Muchas cosas Cuando los profesores Me pongo nervioso/a
me ponen nerviosa/o me dicen algo me pongo cuando me pregunta
nervioso/a algo el profesor
mmm Totalmente de acuerdo  mmm De acuerdo = Ni en acuerdo, ni en desacuerdo
En desacuerdo Totalmente en desacuerdo

Fuente: elaboracion propia.

La figura 9.3, indica un adecuado desarrollo de competencias socioe-
mocionales, especialmente en empatia, adaptacion y pensamiento positivo;
sin embargo, el manejo de situaciones estresantes aparece como un aspecto
que se puede fortalecer dentro de su formacidn integral.



150

INVESTIGACION SOBRE EDUCACION EN INGENIERIA

Figura 9.3. Enfasis emocional
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Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos durante el proceso de validacion
por juicio de expertos y la aplicacion del pilotaje, se puede concluir que el
instrumento presenta una estructura metodoldgica sélida, coherente y per-
tinente para el proposito de la investigacion. La valoracion favorable emitida
por los expertos permitid corroborar la claridad, relevancia y congruencia
de los items con las dimensiones teéricas que sustentan el constructo de las
competencias socioemocionales, lo que fortalece la validez de contenido del
instrumento.

Asimismo, los resultados derivados del pilotaje evidenciaron una per-
cepcidn positiva por parte de los participantes respecto a la comprension y
pertinencia de los reactivos, lo que sugiere que el instrumento es adecuado
para su aplicacién en poblaciones con caracteristicas similares a la muestra
de estudio. La consistencia observada en las respuestas también indica que
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los items poseen la capacidad de medir de manera estable los aspectos re-
lacionados con las competencias socioemocionales, favoreciendo la obten-
cion de informacion confiable y util para el analisis de los datos.

En consecuencia, los resultados obtenidos respaldan la viabilidad del
instrumento como una herramienta valida y confiable para la evaluaciéon
de las competencias socioemocionales en estudiantes de ingenierfa. Ademas,
su aplicacién permite generar informacion relevante para el disefio de es-
trategias educativas orientadas al fortalecimiento de dichas competencias,
contribuyendo asi a la formacion integral de futuros profesionales capaces
de responder de manera efectiva a las demandas técnicas, sociales y huma-
nas de su contexto.
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Capitulo 10. Proceso metodoldgico para identificar la
incidencia de las estrategias de asesoria académica en
el aprendizaje de los estudiantes de la FIME-UANL
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Resumen

El presente capitulo describe el desarrollo metodolégico empleado para
identificar la incidencia de las estrategias de asesoria académica en el apren-
dizaje de los estudiantes de la FIME-UANL. El enfoque es mixto, integra ele-
mentos de corte cuantitativo y cualitativo. La parte cuantitativa permitid
medir las percepciones de los participantes mediante la aplicaciéon de un
cuestionario de 30 preguntas en escala de Likert. Con respecto al enfoque
cualitativo, se empled la técnica de observacion no participante, la cual per-
mitio6 recopilar datos relacionados con la actitud y el comportamiento de los
estudiantes durante el desarrollo de las asesorias. Ambas herramientas de
recoleccién de datos fueron sometidas a las pruebas de validacién y confia-
bilidad correspondientes por medio del alfa de Cronbach y el juicio de ex-
pertos. El cuestionario, en su fase de pilotaje, fue aplicado a 78 estudiantes
de la FIME-UANL, que previamente participaron en, por lo menos, una sesion
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de asesoria académica. En relacion con la observacidn no participante, se
presenciaron sesiones de asesoria para recopilar informacidn cualitativa.
Los resultados reflejan que las herramientas de recoleccién de datos em-
pleadas son viables, confiables y consistentes para el propdsito de esta in-
vestigacidn, asimismo, muestran que las asesorias como herramienta para
mejorar el desempefio académico de los estudiantes tienen un impacto
positivo en su aprendizaje. De este modo, los datos respaldan la importan-
cia de fortalecer y promover los programas de asesoria y acompafiamien-
to como estrategias para mejorar el aprendizaje de los estudiantes de la
FIME-UANL.

Palabras clave: termodindmica, asesorias, ingenieria, estudiantes, educacion
superior.

Introduccion

La diversidad de factores que obstaculizan el buen desempefo académico
de los estudiantes orilla a las instituciones de educacion superior a disefiar
e implementar estrategias de acompanamiento que lleven a los alumnos a
alcanzar el nivel educativo deseado, de acuerdo con los objetivos de apren-
dizaje establecidos en el programa de estudio correspondiente.

Las asesorias académicas en la educacion superior han mostrado ser
una herramienta que contribuye a mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes y disminuir los niveles de desercién. El acompafamiento que
los docentes ofrecen a sus alumnos a través de este mecanismo ayuda a
conocer y atender, de primera mano, las necesidades mas apremiantes del
estudiantado (Rojas et al., 2022).

La importancia de las asesorias académicas en educacion superior ra-
dica en la eficacia de sus resultados. Seguir de cerca a los estudiantes e
identificar sus dificultades, sus fortalezas y sus emociones repercute positi-
vamente en la sana convivencia estudiantil, en la comprensién de los con-
tenidos de las asignaturas, en el aprendizaje, en la motivacion y en el
fortalecimiento de las competencias, habilidades y valores universitarios
(Angulo y Urbina, 2021).



PROCESO METODOLOGICO PARA IDENTIFICAR LA INCIDENCIA DE LAS ESTRATEGIAS DE ASESORIA

En este capitulo se aborda de manera especifica el proceso metodolégi-
co para el estudio de las estrategias de apoyo académico, entre las que se en-
cuentran las tutorias, en la modalidad de asesorias académicas, que se
desarrollan en la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (FIME) de la
Universidad Autéonoma de Nuevo Ledn (UANL). Las asesorias se llevan a
cabo en el espacio que cada docente tiene disponible para este ejercicio, es
decir, desde un cubiculo hasta un aula de clase, dependiendo de la cantidad
de estudiantes a atender. Los temas que se abordan estan supeditados a las
dificultades académicas propias de cada estudiante, es decir, de sus particu-
laridades. Si el tema es comun para varios estudiantes se aborda de manera
grupal, y en caso de ser particular, se atiende de manera individual.

La tutoria, de acuerdo con Obaya y Vargas (2014):

promueve el desarrollo de habilidades que permiten a los alumnos revisar y
comprender sus procesos metacognitivos en el aprendizaje de los diversos con-
tenidos curriculares, reconocer en donde tienen dificultades, qué tipo de
contenidos se les facilitan y como pueden mejorar, asumir y dirigir su propio
aprendizaje a lo largo de su vida. Representa también un ambiente de libertad y
confianza donde se prioriza que los alumnos expresen dudas e inquietudes res-
pecto a su vida escolar, asi como sus emociones y sentimientos [p. 479].

Para Rojas et al. (2022), la tutoria o asesoria académica ha cobrado re-
levancia en los contextos educativos debido a la reformulacién del proceso
de ensenanza aprendizaje en el que se ha redefinido la tarea del docente. En
el caso de las instituciones formadoras de ingenieros, como lo es la FIME, en
sus programas existen unidades de aprendizaje cuyo nivel de exigencia es
elevado, tal es el caso de la asignatura de Termodinamica, que se cursa en
tercer y cuarto semestre en las carreras de Ingeniero en Aerondutica, Inge-
niero en Manufactura, Ingeniero Mecénico Administrador, Ingeniero Me-
canico Electricista, Ingeniero en Materiales, Ingeniero en Electrénica y
Automatizacidn. Los estudiantes que llevan esta materia, al presentar un
nivel de dominio intermedio o insuficiente en los conocimientos previos de
matematicas, fisica y quimica, pueden presentar dificultades para el logro
del aprendizaje y para aprobar dicha unidad de aprendizaje. El camino ha-
cia el aprendizaje, en todos los campos, implica una serie de desafios que
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involucran la autodisciplina, la capacidad de aprendizaje autéonomo y la
fuerza de voluntad de los estudiantes para sobreponerse a las adversidades
académicas que se les presentan.

Este trabajo se apoya en el enfoque cuantitativo, el cual permite una
investigacion sistematica y objetiva a través del analisis de variables y la
generacion de resultados (Jiménez et al., 2022). Se enriquece con la inves-
tigacion cualitativa, descrita como un proceso interpretativo donde el in-
vestigador busca dar sentido a los fendmenos en funcién de los significados
que las personas les otorgan (Vasilachis, 2006). La vision cualitativa permi-
te acercarse a aquellos recovecos de la realidad humana que no pueden ser
comprendidos solo desde la cuantificacion.

En ese sentido, el objetivo de este capitulo es describir el enfoque meto-
doloégico empleado para identificar la incidencia de las estrategias de asesorias
académicas que implementa la FIME-UANL en los estudiantes de las carreras
previamente aludidas, mediante el disefio, la validacion y la aplicacion expe-
rimental de una encuesta de percepcion enfocada en medir los factores re-
lacionados con la experiencia de los estudiantes en las asesorias académicas.

Descripcion de enfoques y metodologias para el estudio
Enfoque de la investigaciodn, el tipo y el disefio

Para este trabajo se disefié un marco metodoldgico. En el desarrollo de este,
y alineado con el objetivo general, se intenta dilucidar y comprender la
experiencia de aprendizaje de los estudiantes durante las asesorias acadé-
micas. Para interpretar la profundidad de este fendmeno, el disefio combi-
na la precision del método cuantitativo con el analisis cualitativo bajo un
enfoque descriptivo y exploratorio.

A través de la experiencia de los estudiantes, se busca comprender las
realidades de futuros ingenieros, permitiendo que el rigor cientifico acorte
la brecha entre la teoria educativa y la practica cotidiana, explorando la
naturaleza del aprendizaje auténomo y el impacto practico de la orientacién
académica.
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Tipo de estudio

Este estudio es descriptivo, exploratorio y fenomenoldgico (Husserl, 2013).
Se desarrolla desde un enfoque mixto, ya que toma las ventajas de los enfo-
ques cualitativo y cuantitativo en investigacion. La vision cualitativa nos
permite analizar con mds cercania el contexto de los estudiantes, su pers-
pectiva, sus problematicas, sus fortalezas y hasta sus emociones. Es relevan-
te comentar que este enfoque subjetivo es lo que permite entender e
interpretar los datos que se obtienen de manera cuantitativa.

Ante los sentidos transitan fenémenos que nos proveen de informacion
de manera constante. Una gran cantidad de datos, imagenes, sonidos e in-
formacidn llegan a la percepcion en forma caodtica. Es a través del orden
como resulta posible sistematizar, categorizar y clasificar todo ese material
complejo, con el firme propoésito de comprender las particularidades de
dichos fenémenos percibidos cotidianamente y que pueden incidir en el
modo de vida.

Bacon (2025), conocedor de los beneficios practicos que nos acarrean
el orden y el método, afirmaba que los principios obtenidos de los hechos
particulares con orden y método conducen facilmente a nuevos hechos par-
ticulares y que a eso se debe que sean activas las ciencias. Es decir, con orden
y método es posible encontrar luz en la oscuridad que acaece en el caos de
informacion que se nos presenta en la cotidianeidad.

Técnicas y métodos para el estudio

Como instrumentos de recoleccion de datos se emplearon los siguientes:

1. Guia de observacién
2. Cuestionario en escala de Likert

Este ejercicio sirvié como base para la construccion del segundo instru-
mento de recoleccion de datos: el cuestionario.

157



158

INVESTIGACION SOBRE EDUCACION EN INGENIERIA

El cuestionario

Para la construccidn del cuestionario se tomaron como base aquellos ele-
mentos relevantes identificados durante el proceso de observacién y que se
consideraron significativos para la presente investigacion. Por esta razon,
se realiz6 un ejercicio adicional de bisqueda para la obtencién de datos
relevantes, en este caso, cuantitativos. El cuestionario tiene por objetivo
conocer la incidencia de las asesorias académicas en las estrategias de au-
torregulacion del aprendizaje de los estudiantes de la FIME. Consta de 30
items divididos en siete secciones.

Respecto del disefio de las dimensiones, cada una de ellas responde a
las variables que se relacionan directamente con la eficacia de las asesorias
académicas. Trabajos como los de Ramén y Cajal (2023), quien certera-
mente apunta que no existen recetas légicas para hacer descubrimiento,
o los de Bernard (1994), gran expositor del método experimental, nos
orientan a identificar, de acuerdo con la naturaleza de la investigacion,
aquellos elementos que se encuentran presentes e inciden en el fenémeno
que se estudia.

En la tabla 10.1, se describen las dimensiones, el nimero de items rela-
cionados con dichas dimensiones, asi como su propdsito dentro del estudio.
Cada uno de estos apartados esta enfocado en la obtencion de datos que
contribuyan a conocer aquellos componentes de las asesorias académicas
que se relacionan, y en qué medida, con el aprendizaje y las estrategias de
autorregulacion de los estudiantes. El cuestionario esta disefiado en una
escala de Likert.

Tabla 10.1. Dimensiones clave del cuestionario y su propésito dentro del estudio

Dimensién ftems Propésito dentro del estudio

Datos generales 8 Perfilar sociodemogréaficamente a la muestra para realizar
cruces de variables con las dimensiones centrales.

Efectividad de las asesorias 1-4 Evaluar la utilidad percibida del servicio en la mejora del
académicas rendimiento escolar y la comprension de contenidos.
Desempeno del asesor(a) 5-7 Medir el nivel de satisfaccion del estudiante respecto al

desempeno técnico y las habilidades relacionadas del asesor.

Tiempo dedicado a las asesorias 8-10 Cuantificar el tiempo asignado al servicio y verificar si la
por los estudiantes cantidad de horas se percibe como suficiente para sus metas.
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Dimensién ftems Propdsito dentro del estudio

Estructura de las asesorias 11-17  Identificar las fortalezas y debilidades operativas del servicio
mediante la valoracién de sus componentes logisticos
(instalaciones, horarios, duracion, recursos y personalizacion).

Estudiantes 18-25  Determinar el perfil cognitivo y motivacional del alumno,
evaluando su actitud, motivos de consulta y la suficiencia de
sus conocimientos previos (fisica, matematicas y quimica)
para abordar la materia.

Autorregulacion para el 26-30  Analizar la capacidad de gestion del aprendizaje

aprendizaje del estudiante, examinando su nivel de disciplina,
responsabilidad, motivacion y el impacto de las asesorias en
el desarrollo de su autonomia académica.

Fuente: elaboracion propia.

De la confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

Para garantizar la confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de
datos, se emple¢ la técnica Delphi, que, en palabras de Lopez-Gomez
(2018),

permite estructurar un proceso comunicativo de diversos expertos organiza-
dos en grupo-panel con vistas a aportar luz en torno a un problema de inves-
tigacion. Su desarrollo tiene que garantizar el anonimato, establecer un pro-
ceso iterativo a través del feedback y se orienta hacia una medida estadistica
de la respuesta de grupo [p. 21].

El método Delphi no exige una muestra de expertos representativa de
una poblacién determinada, es decir, no hay normas especificas respecto al
numero de participantes (Steurer, 2011). La seleccion del panel de expertos,
para este estudio, se sustenta en las investigaciones de Needham y de Loe
(1990), en las que sefialan que la conformacion del grupo de examinadores
esta supeditada a las caracteristicas propias de la investigacion. Es el pro-
blema, el objeto de estudio y sus particularidades las que permiten seleccio-
nar a personas especializadas y experimentadas en el campo que se
investiga, asi como el nimero de panelistas participantes.

La calidad del panel de expertos depende directamente de los filtros
utilizados para su seleccion. En este sentido, la solidez del grupo se encuentra
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respaldada por la trayectoria académica, la produccion cientifica y la expe-
riencia laboral previa de cada uno de sus integrantes.

Respecto de las etapas para la revision de los instrumentos, Lopez-Go-
mez (2018) destaca que la participacion de los expertos puede llevarse a
cabo en bloques integrados por uno o dos de ellos. El nimero de veces en
las que se analizan los instrumentos puede oscilar entre dos y tres, y puede
ampliarse hasta una cuarta revision. Con cada filtro realizado se depura el
instrumento. Cuando este llega a manos del segundo experto, o del siguien-
te, se encuentra mas libre de errores o inconsistencias.

La prueba de confiabilidad se realiz6 en cuatro etapas. La primera se
llevé a cabo con el participante experto en redaccion de textos. En la segun-
da, se contd con la ayuda del experto investigador en el ramo de las inge-
nierias y asesorias académicas. En las rondas tres y cuatro, intervinieron las
doctoras expertas en el area de educacion.

Para llevar a cabo este ejercicio de confiabilidad con la técnica antes
aludida, se conté con la participacion de cuatro docentes expertos en inves-
tigacion cientifica, dos hombres y dos mujeres, con grado doctoral y con
mas de 15 afios de experiencia en su ramo. Las areas de dominio de las y los
participantes son las siguientes:

1. Experto uno: Correccion de textos
2. Experto dos: Ingenieria

3. Experta tres: Educacion

4. Experta cuatro: Educacion

Confiabilidad de la guia de observacion

De acuerdo con la retroalimentacion recibida por el experto uno, especia-
lista en correccion de textos, no existieron errores de ortogratia ni de gra-
matica; sin embargo, recomendé reducir el nimero de elementos para
observar, debido a que pueden resultar repetitivos o ambiguos a la hora de
registrar la informacién correspondiente.

El experto en ingenieria sugirid la integraciéon en un solo item las cate-
gorias de inicio, desarrollo y cierre de la sesién. Observd, también, la falta
de datos clave como: hora de la sesién, nimero de alumnos, lugar en el que
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se toma la asesoria y la hora. Estos elementos aportan mas informacion de
las relaciones que guardan con el fendmeno estudiado.

La doctora en educacion, experta tres, sefialé que era necesario consi-
derar el aspecto ético al momento de realizar las observaciones, propuso
hacer del conocimiento a los estudiantes y al docente observado el objetivo
de nuestra presencia en el aula. Comentd que es importante enterar a las y
los observados acerca de la confidencialidad del ejercicio y de la informacion
recabada.

Con respecto a la intervencion de la experta cuatro, sefialé que los ele-
mentos de contenido de la guia, asi como su forma, permiten conocer as-
pectos relacionados con la incidencia de las asesorias en el aprendizaje de
los estudiantes usuarios de este recurso. Indicé que la guia de observacion
cumple con los criterios para ser empleada en esta investigacion. Con esta
fase y el resultado se concluye el ejercicio de confiabilidad para este instru-
mento de recoleccion de datos.

Cada uno de los aspectos descritos en la tabla 10.2, se orienta a recono-
cer el papel del estudiante, el rol del docente y la participacion de la institu-
cién en la implementacién de las asesorias académicas. En el caso de la guia
de observacion, su objetivo es identificar aquellos elementos de las sesiones
de asesoria académica que inciden de manera directa en el aprovechamien-
to de los estudiantes durante el desarrollo de estas. La escala de valores en
la guia de observacion es la siguiente: 1. Deficiente, 2. Insuficiente, 3. Acep-
table, 4. Bueno y 5. Excelente. Los rubros por observar se describen en la
tabla 10.2.

Tabla 10.2. Guia de observacion

Inicio de la asesoria 1 2 3 4 5 observaciones

El asesor genera un ambiente de respeto y confianza.

Explica a los estudiantes la manera en la que se desarrollara la asesoria.

Realiza diagnéstico para identificar los conocimientos previos de los
estudiantes.

Desarrollo.

Las estrategias de ensefianza empleadas son variadas y de interés para
los estudiantes.

La manera de abordar los contenidos es clara.

Se promueve la participacion de los estudiantes.
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Inicio de la asesoria 1 2 3 4 5 observaciones

Los recursos didacticos son adecuados y suficientes.

La actitud de los estudiantes es participativa y respetuosa.

Cierre.

El docente evalla el logro de los aprendizajes.

El docente retroalimenta el trabajo de los estudiantes.

Los estudiantes aclaran sus dudas y participan en la conclusién de la
asesoria.

El docente provee de instrucciones claras para dar continuidad a las
asesorias o para la conclusién de éstas.

El cierre se realiza de manera puntual.

Fuente: elaboracion propia.

Confiabilidad del cuestionario

Segiin Ramoén y Cajal (2023), es necesario someterlo todo a la critica se-
vera, esto permite contar con recursos confiables que nos guien a resulta-
dos mas solidos. Nada que pretenda ser considerado como valido o
cierto debe estar exento del riguroso examen del ensayo y el error. Es de
ese modo que podemos confiar, en cierto grado, de todo aquello que ha
superado las pruebas que intentan, una y otra vez, refutar su validez, sus
beneficios y su aplicacion.

Las dimensiones y preguntas del cuestionario fueron sometidas al juicio
de los cuatro expertos antes referidos. El proceso se llevé a cabo en tres
etapas:

Etapa uno: Experto en correccion de textos
Etapa dos: Experto en ingenieria
Etapa tres: Expertas en educacion

Una vez que el cuestionario paso por la revision de los expertos, con el
propdsito de dar mayor grado de confiabilidad al cuestionario, este fue so-
metido, también, a la prueba de fiabilidad por medio del Statistical Package
for Social Sciences (spss). Se analizaron 30 casos. El resultado fue un alfa
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de Cronbach de .881 (véase la tabla 10.3); de acuerdo con George y Mallery
(2003), este puntaje es “bueno’, tal y como lo muestra la tabla 10.4:

Tabla 10.3. Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach Ndm. de elementos

.881

30

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 10.4. Nivel de fiabilidad de una muestra

ELEMENTO NECESARIO
Coeficiente alfa (a) Nivel de fiabilidad
a>.9 Excelente
a>.8 Bueno
a>.7 Aceptable
a>.6 Cuestionable
a>.5 Pobre
a<.5 Inaceptable

Fuente: elaboracion propia con datos de George y Mallery (2003).

Poblacion y muestra

El universo de este estudio lo conforman los 365 estudiantes de Ingenieria
Mecanica de la FIME que han participado en alguna sesion de asesoria
académica en el area de Termodinamica en el periodo enero-junio de 2024,
agosto-diciembre de 2024, enero-junio de 2025 y agosto-diciembre de
2025. Debido a la dificultad presentada para la recoleccion de datos, se
optd trabajar con un muestreo no probabilistico por conveniencia. De
acuerdo con Mendieta (2015):

Este muestreo se utiliza cuando se elige una poblacidn y no se sabe cuantos

sujetos pueden tener el fendmeno de interés, aqui se recurre a los sujetos que
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se encuentren, también se utiliza en fenémenos muy frecuentes, pero no visi-
bles [p. 1149].

Estudio piloto del cuestionario

Para el estudio piloto se localizd, por medio del Departamento de Tutorias
de la FIME, a los estudiantes que previamente habian participado en, por
lo menos, una sesion de asesoria académica en los periodos antes aludidos.
Setenta y ocho estudiantes accedieron de manera voluntaria a participar
en este pilotaje, cuyas respuestas fueron analizadas, ordenadas, clasificadas,
descritas y comparadas. Este ejercicio se realiz6 en una de las aulas de la
institucion en dos momentos: una primera sesion en el turno matutino
con 42 participantes, y otra con 36 durante el turno vespertino. Previa
autorizacion por escrito, en cada grupo se leyeron los objetivos y la decla-
racion de confidencialidad correspondiente. Los estudiantes recibieron un
cddigo Qr en el que, por medio de algtin dispositivo electrénico, accedie-
ron a las preguntas del cuestionario. Para aquellos casos en los que no
pudiesen utilizar su dispositivo, se contd con cuestionarios impresos. Sin
embargo, ninguno de los participantes presentd dificultades en ese respec-
to. Los estudiantes respondieron el cuestionario en un tiempo aproxima-
do de 15 a 20 minutos.

El objetivo de este pilotaje fue identificar posibles dificultades al momen-
to de aplicar el cuestionario a la muestra objetivo. Al finalizar el cuestionario,
cada uno de los estudiantes nos compartid sus impresiones acerca de:

1. La claridad de las instrucciones
2. La claridad de los conceptos
3. Errores ortograficos y gramaticales

Los resultados permitieron realizar ajustes en el vocabulario empleado,
cantidad de preguntas, el orden de los items y el cambio de algunas pregun-
tas para mejorar su comprension. Una vez aplicada la prueba piloto, y des-
pués de haber realizado las pruebas de confidencialidad pertinentes, se
consider6 como viable la aplicacion del cuestionario.
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Analisis de resultados
Revisién del cuestionario por parte de los expertos

En relacién con la primera etapa, el experto en correccion de textos encon-
tro algunos errores de redaccion y gramatica, dos palabras que necesitaban
ser cambiadas por sindnimos, una pregunta (dimensién 3) cuya redaccién
no era muy clara y otra mas (dimensién 6) que, a juicio del participante, era
repetitiva y “tendenciosa”. Todas estas observaciones fueron revisadas y ana-
lizadas, se determino que, efectivamente, esos cambios eran necesarios. Se
realizaron los ajustes correspondientes.

Etapa dos: el experto en ingenieria recomendd recabar mas datos (lugar
donde viven, preparatoria de procedencia) en la dimensién uno. Apuntd
que esas variables podrian ayudar en la comprension mas amplia del fend-
meno estudiado. Sugirié también agregar mas items en la dimension 7, esto
debido a que solo tres reactivos limitaban la recopilacion de informaciéon
en ese rubro. Después de revisar y analizar los hallazgos en esta etapa, se
realizaron los ajustes necesarios.

En la etapa tres, las dos expertas en educacion revisaron el cuestionario
y recomendaron muy ampliamente la integracién de un item relacionado
con la aceptacion por parte de los estudiantes para participar en el estudio.
También concluyeron que el cuestionario es consistente y que las dimensio-
nes abordadas son pertinentes y alineadas al objetivo del estudio. Se integr6
un item al inicio del cuestionario, tal y como lo apuntaron las expertas y, con
esto, dimos por concluida la etapa de la revision por parte de los expertos.

Respecto a los resultados del estudio piloto, se identificé lo siguiente.

De la claridad de las instrucciones

Los estudiantes no presentaron dificultades en este rubro, expresaron que
las instrucciones se entendian de manera clara y que no habia ningtn pro-
blema para acceder al Qr proporcionado. No se identificaron, en las instruc-
ciones, elementos que pudieran obstaculizar el llenado del cuestionario.
Cabe senalar, que en las primeras secciones del cuestionario se integran el
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objetivo, la declaracion de confiabilidad y la pregunta expresa de aceptacion
para participar de manera voluntaria en este estudio.

De la claridad de los conceptos

En este rubro, solo tres estudiantes preguntaron acerca del significado de
“estructura’, (en la dimension 5) se les explico el significado de ese concep-
to para este estudio y no hubo mayores dificultades. Esto motivo a revisar
el item para redactarlo de manera mas clara y concisa. No existieron mas
dudas al respecto de los conceptos.

Errores ortograficos y gramaticales

En el resultado de la revision del experto en correccion de textos no se
identificaron errores de ortografia y gramatica en el cuestionario. El forma-
to en el que es contestado permite que los dispositivos electronicos emplea-
dos identifiquen los errores, sin embargo, no hubo comentarios en ese
respecto. Los estudiantes encontraron que el texto es consistente y libre de
errores en este rubro.

Resultados del cuestionario por dimensiones

En este segmento se presentan los resultados del cuestionario ordenados de
acuerdo con cada dimension abordada. Los porcentajes muestran la ten-
dencia mas representativa de éstas. Por lo que organizadas y comparadas
arrojan los siguientes resultados:

De acuerdo con datos del pilotaje (véase la figura 10.1), se concluye que
las estrategias de apoyo académico orientadas al mejoramiento del proceso
de aprendizaje de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica, en términos de efectividad, las asesorias cumplen, segtin la propia
voz de los estudiantes, con su propdsito. El tiempo que dedican a este ejer-
cicio de reforzamiento académico es de una a cinco horas en promedio por
semana. No obstante los obstdculos académicos que enfrentan y los intere-
ses personales de cada uno, los estudiantes de manera opcional deciden
invertir mas tiempo en el reforzamiento de los contenidos académicos.
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La estructura (salones de clase, recursos didacticos, mobiliarios, etc.) es
adecuada para el desarrollo de las asesorias. Provee a docentes y alumnos
de las herramientas para desarrollar esta practica de manera confortable y
efectiva. En relacién con los horarios de las asesorias, los estudiantes en-
cuentran conveniente que se programen con flexibilidad. Respecto de la
personalizacion de los temas, resulta ttil para los participantes que se tome
en cuenta su propuesta de personalizarlos de acuerdo con sus necesidades
académicas, de ese modo las asesorias facilitan la comprension de los con-
tenidos trabajados en cada sesion. El cardcter voluntario de las asesorias
permite que los estudiantes les hagan frente a sus areas de oportunidad
académica. La autodisciplina y la responsabilidad para el estudio son un
desafio que los participantes encuentran dificil de superar. La autorregula-
cién para el aprendizaje es un componente que necesita ser trabajado de
manera constante por los estudiantes. Esto resulta ser un factor determi-
nante que lleva a los estudiantes a acudir a las asesorias de manera libre y
con actitud, en mayor medida, positiva.

Figura 10.1. Resultados del cuestionario por dimensiones

Dimensiones del cuestionario
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Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos en el campo.
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Conclusiones

El proceso metodologico que se siguié como parte de este estudio ha per-
mitido abordar los elementos y sus caracteristicas mas puntuales para el
cumplimiento del objetivo planteado.

Respecto al disefio, validacién y confiabilidad de los instrumentos de
recoleccion de datos, el acompafiamiento que se tuvo de los participantes
expertos permitio, de manera cualitativa, obtener retroalimentacion puntual
y significativa para la mejora de aquellos. Cada etapa de depuracién nos
acerco con mayor precision a la confiabilidad que se requiere. Respecto al
analisis estadistico, este integro la vision objetiva a la confiabilidad de nues-
tros instrumentos de recoleccion de datos.

En ese sentido, siguiendo los resultados hasta este momento, se consi-
dera que el diseio metodolégico de esta investigacion es en gran medida
pertinente para el propdsito de esta. De este modo, las herramientas de

recoleccion de datos y el pilotaje correspondiente han mostrado su confia-
bilidad y efectividad.
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Resumen

Este capitulo presenta una propuesta metodologica para investigar como
los estudiantes de quinto semestre de Electrénica Digital en la Facultad
de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica (FIME) de la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn perciben y usan herramientas de inteligencia artificial den-
tro de un enfoque sTEAM. El punto de partida es una brecha concreta: a
pesar del creciente interés internacional por la 1A educativa, en México
existe poca investigacion sobre lo que ocurre en las aulas universitarias de
ingenieria, y practicamente ninguna centrada en la materia de Electrénica
Digital. Para atender ese vacio, se plantea un disefio cualitativo de estudio
de caso unico e instrumental. La eleccion responde a la naturaleza del fe-
némeno: comprender como viven los estudiantes su experiencia con estas
herramientas exige acercarse a sus vivencias reales, no solo medir variables
desde afuera. La estrategia de recoleccion de datos combina tres técnicas
—entrevista semiestructurada, observacion participante y grupo focal—,
cuya complementariedad sigue el principio de triangulacién metodologica
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para dar mayor solidez a los hallazgos. Las entrevistas se estructuran en
torno a cinco dimensiones: tecnoldgica, pedagogica, cognitiva, afectiva y
contextual. La observacion se centra en documentar lo que ocurre durante
las sesiones reales de laboratorio, mientras que los grupos focales permiten
explorar la perspectiva colectiva. La muestra se definira por muestreo in-
tencional hasta alcanzar la saturacién tedrica, con un estimado de entre 12
y 15 participantes para las entrevistas, entre ocho y 10 sesiones de observa-
cidn, y entre dos y tres grupos focales. La propuesta se concibe como un
punto de partida para mejorar las practicas de ensefianza en FIME UANL, y
también como referencia transferible a otras instituciones que enfrentan el
reto de integrar la inteligencia artificial en la formacién de ingenieros.

Palabras clave: 1A educativa, electrénica digital, STEAM, investigacion cuali-
tativa.

Introduccion

En los ultimos afos la inteligencia artificial ha ido tomando cada vez mas
espacio en distintos ambitos de la vida cotidiana, y la educacién no ha sido
la excepcidn. En la ensefianza de ingenieria se evidencia por la variedad de
herramientas tecnoldgicas disponibles para apoyar a los estudiantes en su
proceso de aprendizaje. Creswell y Creswell (2018) sefialan que para enten-
der fenémenos complejos dentro de contextos educativos especificos es
necesario una investigacion que vaya mas alla de los nimeros y se acerque
a las experiencias reales de los estudiantes.

Sin embargo, es pertinente establecer que el éxito de implementacion
tecnologica depende de multiples factores y no necesariamente la respues-
ta es la misma en diferentes contextos educativos.

En el caso especifico de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
(r1ME) de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn (UANL), los estudiantes
que estan en quinto semestre cursando Electrénica Digital se encuentran
en un momento importante de su formacion. Ya poseen bases de matema-
ticas y fisica, pero la materia les exige entender temas abstractos, como el
algebra booleana o el disefio de circuitos.
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Asimismo, Graesser et al. (2018) mencionan que los sistemas tutores
inteligentes pueden adaptarse al ritmo de cada estudiante y ofrecer retro-
alimentacion inmediata, lo que ayuda a superar ese tipo de dificultades de
manera personalizada, lo que no puede hacer la ensefianza tradicional. Las
herramientas de inteligencia artificial pueden marcar la diferencia en al-
gunos contextos educativos.

Otro elemento que se considera en este trabajo es el enfoque STEAM, que
integra ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas como un marco
pedagdgico mas completo. Huang et al. (2022) argumentan que cuando la
inteligencia artificial se incorpora dentro de este enfoque, los estudiantes
no solo aprenden los contenidos técnicos, sino que también desarrollan
habilidades como el pensamiento critico y la resolucién de problemas. En
la ensefianza de la Electronica Digital esto puede ser ttil porque permite
conectar la teoria con aplicaciones practicas y significativas para el estudian-
te. Lavicza et al. (2022) también sefialan que los ambientes de aprendizaje
que mezclan tecnologias nuevas con el enfoque STEAM logran que los estu-
diantes se involucren mas con lo que estan aprendiendo.

Recientemente, Mishra (2024) explor6 como las herramientas de 1A im-
pactan la pedagogia en cursos de ingenieria y encontré que los estudiantes
valoran especialmente la posibilidad de recibir retroalimentacién inmedia-
tay personalizada. En México ain no hay mucha investigacion sobre lo que
pasa en especifico en instituciones como FIME UANL, y €s0 es precisamente
lo que motiva este trabajo.

En cuanto al uso de la inteligencia artificial en la ensefianza de la elec-
tronica, la literatura disponible es todavia escasa. Barron-Estrada et al. (2018)
desarrollaron un sistema educativo inteligente con analisis de emociones
para materias de ingenieria, lo que representa un acercamiento a como la
1A puede apoyar el aprendizaje en areas técnicas.

Recientemente, Ledn-Paredes et al. (2025) desarrollaron un asistente
basado en generacién aumentada por recuperacion para la enseflanza de
cémputo paralelo, mostrando que las herramientas de 14 conversacional
pueden integrarse en materias técnicas de nivel universitario con resultados
positivos. No obstante, no se encontraron estudios que aborden de manera
directa el uso de herramientas de 1 en la ensefianza de la Electrénica Digital,
lo que refuerza la pertinencia del presente trabajo en ese campo especifico.
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La justificacion de este capitulo tiene que ver con esa falta de investiga-
cién sobre el uso de la 1a en la metodologia de alguna materia. Asi como
los estudiantes de FIME UANL usan, perciben e interactiian con herramientas
de 1a cuando aprenden Electrénica Digital, esto puede dar informacion
valiosa para mejorar las practicas de ensefianza en ese contexto particular.
Creswell y Creswell (2018) sefialan que los estudios cualitativos son los mas
adecuados para este tipo de exploracion porque permiten capturar los sig-
nificados y las experiencias de las personas de lo que sucede en el aula, no
solo en el exterior.

El problema que se aborda en este estudio se relaciona con la limitada
comprension que existe sobre como los estudiantes universitarios de inge-
nieria perciben, usan e integran herramientas de inteligencia artificial en el
aprendizaje de Electrénica Digital dentro de un enfoque STEAM. A pesar del
creciente interés internacional en la 1A educativa, se desconoce con profun-
didad qué factores facilitan o dificultan su adopcion en contextos universi-
tarios especificos como el de la FIME UANL. Las técnicas que se describen en
este capitulo van a permitir explorar ampliamente las experiencias de los
estudiantes, identificar qué les facilita o les dificulta el uso de herramientas
de 14, y entender los procesos que acompaian ese aprendizaje mediado por
tecnologia.

El objetivo de este capitulo consiste en describir una estrategia metodo-
légica con enfoque cualitativo en el cual se desarrollard una entrevista se-
miestructurada para investigar el uso de la inteligencia artificial como
herramienta pedagogica en la ensefianza de la Electrénica Digital con en-
foque STEAM, en estudiantes de quinto semestre de la FIME UANL. Para lograr
esto, se fundamenta con el analisis de la entrevista el por qué el enfoque
cualitativo es el mas adecuado para explorar las experiencias y percepciones
de los estudiantes.

Sistemas tutores inteligentes y el uso de la inteligencia artificial.
Para abordar el concepto, Lopez de la Cruz y Arévalo Vidal (2022) definen

la inteligencia artificial como el conjunto de tecnologias que usan algoritmos
y procesamiento de lenguaje para apoyar la ensefianza y el aprendizaje.
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Dentro de esta, los sistemas tutores inteligentes (1Ts, por sus siglas en inglés),
son una de las herramientas mas conocidas.

Las herramientas de 1a pueden ayudar porque dividen el contenido en
partes mas manejables, ofrecen retroalimentacién inmediata y se adaptan
al nivel del estudiante. Arévalo-Mercado et al. (2019) demostraron empiri-
camente que la reduccién de la carga cognitiva extrinseca mediante estra-
tegias instruccionales bien disefiadas mejora el aprendizaje en materias de
programacion, un hallazgo que puede extrapolarse al aprendizaje de la elec-
tronica digital.

Mishra (2024) encontré resultados consistentes con esto en su investi-
gacion, donde los estudiantes de ingenieria que usaron herramientas de 1a
reportaron sentirse menos abrumados por los contenidos técnicos, proba-
blemente porque esas herramientas les ayudaban a organizar mejor la in-
formacion.

El enfoque STEAM como marco integrador

El enfoque STEAM es el marco mas amplio dentro del cual se ubica esta in-
vestigacion. Huang et al. (2022) argumentan que cuando la inteligencia ar-
tificial se integra en contextos STEAM, no solo mejora el aprendizaje de los
contenidos de la materia, sino que también ayuda a desarrollar competencias
mas generales como el pensamiento computacional y la resolucion creativa
de problemas. En el caso de la electrénica digital, este enfoque permite que
los estudiantes aprendan la materia no solo como algo técnico y abstracto,
sino como algo que tiene aplicaciones reales e interesantes.

Lavicza et al. (2022) también sefialan que los entornos de aprendizaje
que combinan tecnologias nuevas con el enfoque sSTEAM logran mayor mo-
tivacion y compromiso de los estudiantes, especialmente cuando las activi-
dades tienen un caracter mas exploratorio.

Lo anterior constituye la base de la presente investigacion, porque las
herramientas de 1A como los sistemas tutores inteligentes pueden crear ese
tipo de experiencias de aprendizaje activas y significativas para los estudian-
tes de ingenieria. Este enfoque integrador es especialmente importante en
contextos como el de la FIME UANL, donde la materia de Electrénica Digital
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puede beneficiarse mucho de conectar los contenidos técnicos con aplica-
ciones mas creativas y significativas para los estudiantes.

Descripcion de enfoques y metodologias para el estudio
Enfoque de la investigaciodn, el tipo y el disefio

Para esta investigacion se eligié un enfoque cualitativo, principalmente por-
que se pretende entender como viven y perciben los estudiantes el uso de
herramientas de 1A en su aprendizaje. Alarcon Lora et al. (2017) explican
que la investigacién cualitativa sirve para explorar y comprender los signi-
ficados que las personas dan por sus experiencias, y que se caracteriza por
ser inductiva y flexible.

En este caso, el enfoque cualitativo permite acercarse a las experiencias
de los estudiantes de Electrénica Digital de la FIME UANL de una manera mas
profunda, entendiendo no solo qué herramientas usan sino también cémo
las usan, qué piensan de ellas y qué dificultades encuentran en el camino.

El tipo de investigacion que se propone es descriptivo-interpretativo.
Mishra (2024), en su estudio sobre el impacto de herramientas de 1a en la
pedagogia de ingenieria, encontrd que este tipo de enfoque permite captu-
rar cosas que los estudios cuantitativos no alcanzan a ver, como las motiva-
ciones de los estudiantes o las estrategias que desarrollan para adaptarse a
las tecnologias nuevas. La parte descriptiva sirve para documentar lo que
hacen y piensan los estudiantes en relacion con la 1a en Electrénica Digital,
y la parte interpretativa va a ayudar a encontrar patrones y darle sentido a
esa informacion dentro del contexto de la FIME UANL.

El tipo de investigacion fue cualitativa, para lo cual se eligié un estudio
de caso tnico e instrumental. Segtn Yin (2018), este enfoque es muy util
cuando se quiere entender un fenémeno contemporaneo en profundidad
y dentro de su contexto real, sobre todo cuando es dificil separar el feno-
meno del contexto en el que ocurre.

El objeto de estudio son los estudiantes de quinto semestre de Electrd-
nica Digital de la FIME UANL, y se eligié este enfoque cualitativo porque no
se pretende hacer generalizaciones estadisticas, sino entender bien lo que
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pasa en ese contexto particular. Stake (1995) hace una distincion entre estu-
dios de caso intrinsecos, donde el caso mismo es lo que interesa, y los ins-
trumentales, donde el caso sirve para entender algo mas amplio. Este
trabajo es del segundo tipo, porque lo que realmente interesa es lo que el caso
puede revelar sobre el uso de la 14 en la ensefianza de la Electrénica Digital
en general.

Elegir el estudio de caso tiene ventajas concretas para esta investigacion,
ya que permite explorar el fendmeno desde distintos angulos y con diferen-
tes fuentes de informacion. Ademas, es coherente con el enfoque cualitati-
vo porque no busca generalizar sino entender en profundidad.

Como sefala Yin (2018), el estudio de caso es especialmente apropiado
para investigaciones exploratorias como esta, donde todavia hay pocas re-
ferencias sobre el tema en el contexto mexicano. Una ventaja adicional es
que el estudio de caso admite la integracion de multiples técnicas de reco-
leccion de datos, como la entrevista, la observacion y el grupo focal, lo que
permite construir una comprension mas robusta del fenomeno.

Garcés Cordova (2021) ilustra precisamente este punto en un estudio
de caso sobre la practica docente en matematicas de ingenieria, donde la
combinacidn de técnicas cualitativas permitié capturar dimensiones del
fendmeno que no habrian sido accesibles con una sola fuente de datos.

Técnicas y métodos para el estudio de caso

Para recolectar los datos se proponen tres técnicas: entrevista semiestruc-
turada, observacion participante y grupo focal. Estas tres técnicas se com-
plementan entre si y permiten ver el fenémeno desde distintas perspectivas.
Patton (2015) explica que usar mas de una técnica responde al principio de
triangulacion metodolégica, que basicamente busca aumentar la credibili-
dad de los hallazgos porque los datos se obtienen de varias fuentes y de
varias maneras. La idea es que si los datos de las entrevistas, las observacio-
nes y los grupos focales apuntan en la misma direccion, esto indica mayor
confiablidad de los resultados.
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Entrevista semiestructurada

El objetivo de las entrevistas en esta investigacion es explorar a profundidad
las experiencias individuales de los estudiantes con herramientas de 14,
entendiendo qué piensan sobre su utilidad, qué tan facil o dificil les resulta
usarlas, como sienten que impactan en su comprension de los temas y en
sus ganas de aprender. Las entrevistas van a capturar historias personales
que muestren no solo qué herramientas usan los estudiantes sino también
cémo las integran a su manera de estudiar.

Las dimensiones que van a guiar las entrevistas incluyen la parte tecno-
légica, que tiene que ver con qué herramientas usan, con qué frecuencia y
en qué contextos; la parte pedagogica, que es como perciben la efectividad
de esas herramientas para entender los temas de Electrénica Digital; la par-
te cognitiva, que es como piensan y resuelven problemas cuando usan 1a;
la parte afectiva, que tiene que ver con la motivacion y la confianza que sien-
ten; y la parte contextual, que considera los factores del entorno que facili-
tan o dificultan el uso de estas herramientas.

Estas dimensiones se justifican porque permiten capturar de manera
integral el fenomeno del uso de la 14 en el aprendizaje. La dimension tec-
nolégica es necesaria para identificar qué herramientas estan realmente
disponibles y en uso dentro del contexto de la FIME UANL. La dimensién
pedagogica responde directamente al objetivo del estudio, ya que busca en-
tender si los estudiantes perciben que la 14 les ayuda a aprender Electronica
Digital. La dimension cognitiva se apoya en la teoria de la carga cognitiva
(Sweller et al., 2019), que predice que las herramientas de 1A pueden reducir
la sobrecarga de informacién en materias técnicas complejas. La dimension
afectiva es relevante porque Mishra (2024) encontr6 que la motivacién y la
confianza son variables clave en la adopcion de herramientas de 1A por
parte de los estudiantes de ingenieria. Finalmente, la dimension contextual
reconoce que el uso de la tecnologia no ocurre en el vacio, sino que esta
condicionado por factores institucionales, culturales y de acceso que pueden
variar significativamente entre contextos.

A continuacion se presenta una guia de preguntas orientadoras para
cada dimensidn, diseiadas para ser abiertas y flexibles, de modo que el
entrevistador pueda adaptarlas al flujo de la conversacion.
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Dimension tecnologica (uso y acceso a herramientas de 1a):

1. ;Qué herramientas de inteligencia artificial has utilizado mientras
estudias Electrénica Digital? ;Puedes darme ejemplos concretos?

2. ;Con qué frecuencia las usas? ;En qué momento del proceso de es-
tudio las utilizas mas?

3. ;Tienes acceso facil a estas herramientas desde casa o en las instala-
ciones de la facultad?

Dimension pedagogica (percepcion de utilidad para aprender
Electronica Digital):

1. ;Sientes que las herramientas de 1a te ayudan a entender mejor los
temas de Electrénica Digital? ;Por qué si o por qué no?

2. ;Como comparas aprender con ayuda de la 1a frente a estudiar solo
con el libro o con las explicaciones del profesor?

3. ;Has notado alguna diferencia en tus calificaciones o en tu compren-
sion de los temas desde que empezaste a usar herramientas de 1a?

Dimension cognitiva (resolucion de problemas y procesamiento de
informacion):

1. ;Sientes que la 1A te ayuda a organizar mejor la informacion o a divi-
dir los problemas en partes mas manejables?

2. ;Alguna vez la retroalimentacién de una herramienta de 14 te hizo
cambiar la manera en que estabas resolviendo un problema? ;Pue-
des contarme cémo fue eso?

Dimension afectiva (motivacion, confianza y actitud):

1. ;Como te sientes cuando usas herramientas de 1A para estudiar Elec-
tronica Digital? ;Te genera confianza, frustracién, comodidad?

2. ;Has sentido que el uso de la 1a te ha motivado mas a estudiar la
materia? ;O en algiin momento te ha generado desmotivacion?
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Dimension contextual (factores del entorno):

1. ;Tus profesores de Electronica Digital saben que usas herramientas
de 1a? ;Cudl ha sido su reaccion?

2. ;Tus compaiieros de clase también usan herramientas de 1a? ;Com-
parten estrategias o recursos entre ustedes?

Las entrevistas se realizaran de manera individual, con una duracién de
entre 45 y 60 minutos aproximadamente y se grabaran con el consentimien-
to del participante para poder transcribirlas después. Mishra (2024) usé una
estrategia similar en su investigacion y encontré que las preguntas abiertas
generan respuestas mucho mas ricas que los cuestionarios cerrados, espe-
cialmente cuando se trata de explorar percepciones sobre tecnologias que
todavia son relativamente nuevas para los estudiantes.

Observacion participante

En esta investigacion, el objetivo es documentar cdmo interacttian los estu-
diantes con las herramientas de 1a durante las sesiones de aprendizaje de
Electrénica Digital. Qué estrategias usan, qué dificultades tienen, cémo na-
vegan por las plataformas y cdmo se apoyan entre compaieros cuando algo
no les queda claro. Esto complementa la informacion de las entrevistas por-
que da evidencia directa de lo que pasa en la practica.

Las dimensiones a observar permiten determinar como los estudiantes
interactian con la tecnologia, qué tan seguido piden ayuda al sistema o a
sus compaiieros, qué hacen cuando se equivocan o cuando no entienden
algo, y como es el ambiente fisico y tecnolégico donde trabajan.

Las observaciones se realizaran en contextos reales como sesiones de
laboratorio o talleres, y el investigador va a tomar notas de campo deta-
lladas de lo que ve y escucha. Se tuvo un protocolo de observacién con
algunas categorias definidas, y también espacio para registrar cosas que
no estaban previstas, tal como recomienda Patton (2015) para investiga-
ciones de tipo exploratorio. A continuacidn se presenta una guia de cate-
gorias de observacion con indicadores concretos para orientar el registro
de campo:
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Categoria 1. Patrones de uso de herramientas de 1a: ;Qué herramientas
de 14 se observan en uso durante la sesion? ;En qué momentos de la acti-
vidad el estudiante recurre a la 1a (al inicio, al atascarse, al verificar respues-
tas)? ;Como formula las consultas o preguntas a la herramienta?

Categoria 2. Interaccion con la retroalimentacion: ;El estudiante lee y
aplica la retroalimentaciéon que da la herramienta? ;Qué hace cuando la
retroalimentacién no le resulta comprensible? ; Reformula la consulta o bus-
ca otra fuente?

Categoria 3. Interaccion social y colaboracién: ;Los estudiantes compar-
ten entre si lo que obtienen de la 1a?, ;Se observan discusiones sobre la
utilidad o confiabilidad de la herramienta? ; Hay momentos en que prefieren
preguntar a un compaifiero en lugar de consultar la 1a?

Categoria 4. Dificultades y barreras observadas: ;Se observan problemas
técnicos de acceso o conectividad? ;El estudiante muestra sefales de frus-
tracion o confusion al usar la herramienta? ;Hay momentos en que aban-
dona el uso de la 1A y recurre a recursos tradicionales?

Categoria 5. Ambiente de aprendizaje: ; Como esta organizado el espacio
fisico o virtual donde se lleva a cabo la actividad? ; El docente promueve,
tolera o desalienta el uso de herramientas de 1a durante la sesion?

Grupo focal

El objetivo del grupo focal en esta investigacion es facilitar una discusién
colectiva sobre las experiencias y opiniones de los estudiantes respecto al
uso de herramientas de 1 en Electrdnica Digital. Se pretende analizar don-
de coinciden, difieren y cémo el grupo en conjunto le da sentido al papel
que tiene la 1A en su formacién como ingenieros.

Las dimensiones a explorar en el grupo focal se justifican de la siguiente
manera: las ventajas y desventajas percibidas del uso de 1a se discuten colec-
tivamente porque la percepcion grupal puede diferir de la individual y revela
consensos o tensiones que son socialmente relevantes. Las practicas compar-
tidas se exploran porque permiten identificar patrones de uso que se han nor-
malizado en el grupo y que no siempre son conscientes para los estudiantes.

Los factores facilitadores e inhibidores del uso de 1a se abordan en gru-
po porque muchos de ellos son de naturaleza social e institucional (actitud
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de los profesores, normas del aula, acceso colectivo a tecnologia) y se en-
tienden mejor desde la perspectiva compartida. Finalmente, la reflexién
sobre lo que significa ser ingeniero en la era de la 1a se incluye porque el
enfoque STEAM implica no solo aprender contenidos sino también desarro-
llar una identidad profesional, y la discusion grupal es el espacio idéoneo
para explorar esa dimension mas profunda.

Los grupos focales se conformaran por grupos de entre seis y ocho es-
tudiantes, con una duracién de unos 90 minutos. El moderador va a usar
una guia de discusion con preguntas abiertas para que todos puedan parti-
cipar. Las sesiones se van a grabar en audio y video con consentimiento de
los participantes.

Guia de preguntas para el grupo focal

Las siguientes preguntas estan disefiadas para promover la participacion de
todos los integrantes del grupo y generar discusion. El moderador podra
reordenarlas o adaptarlas segun el flujo de la sesion.

Apertura y presentacion (5-10 min)

sAlguien puede compartir brevemente como usa la tecnologia en general
para estudiar? (Pregunta de calentamiento, no especifica sobre 1a)

Uso de herramientas de 1A en Electrénica Digital
1. ;Cuales herramientas de 1a han usado en esta materia? ; Cémo llega-
ron a conocerlas?
2. ;Hay diferencias entre ustedes en cuanto a como o cuando usan esas
herramientas? ;A qué creen que se deben esas diferencias?

Percepcion de utilidad y limitaciones

1. ;En qué temas de Electrénica Digital sienten que la 1 les ha sido
mas util? ;Y en cudles no tanto? ;Por qué?
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2. ;Han tenido alguna experiencia en que la herramienta de 14 les haya
dado una respuesta incorrecta o confusa? ;Cémo reaccionaron?

Reflexion sobre aprendizaje e identidad profesional

1. ;Creen que usar 1A para aprender Electrénica Digital cambia la for-
ma en que van a ejercer como ingenieros? ;En qué sentido?

2. Si pudieran cambiar algo sobre cémo se usa la 1A en esta materia,
;qué cambiarian?

3. ;Qué le dirian a un estudiante de primer semestre sobre como usar
la 1A de manera util en ingenieria?

Las tres técnicas se complementan bien, ya que las entrevistas otorgan
profundidad individual, la observacion da evidencia de lo que pasa en la
practica, y los grupos focales dan la perspectiva colectiva. Creswell y Creswell
(2018) sefialan que esta combinacion es caracteristica de una investigacion
cualitativa de buena calidad.

Poblacion y muestra

En la investigacion cualitativa la determinacion de la poblacién y la muestra
es diferente que en los estudios cuantitativos. Alarcén Lora et al. (2017)
explican que en la investigacion cualitativa el muestreo es intencional y estd
guiado por criterios tedricos y practicos, no por calculos estadisticos. No
importa tener una muestra representativa en términos estadisticos, sino
contar con participantes que puedan aportar informacion rica y relevante
sobre el fendmeno estudiado.

Los estudiantes participantes ya tienen cierta base en matematicas, fisi-
ca y circuitos eléctricos, y estan en proceso de desarrollar competencias mas
especializadas en electrénica. Estan familiarizados con la tecnologia, aunque
su experiencia con herramientas de 1a especificamente puede variar mucho
de uno a otro.

La muestra se seleccionara mediante muestreo intencional. Patton
(2015) explica que este tipo de muestreo permite elegir a los participantes
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que puedan dar la informaciéon mas util para los objetivos de la investiga-
cién, buscando diversidad de perspectivas sin sacrificar la profundidad del
analisis. No es importante que la muestra represente estadisticamente a toda
la poblacién, sino que incluya personas con distintas experiencias y puntos
de vista sobre el uso de la 1a en su aprendizaje.

Los criterios para seleccionar a los participantes incluyen estar inscrito
en la materia de Electrdnica Digital en quinto semestre de algiin programa
de ingenieria de la FIME UANL durante el periodo en que se va a recolectar la
informacion; haber usado al menos una herramienta de 14 en el contexto de
esa materia; estar dispuesto a participar de manera voluntaria y firmar un
consentimiento informado; y que haya diversidad en el grupo en cuanto a
género, rendimiento académico y nivel de experiencia con tecnologia digital.

En cuanto al tamafo de la muestra, en investigacion cualitativa no se
determina con una férmula, sino con el principio de saturacion tedrica.
Nascimento et al. (2018) desarrollaron este concepto para referirse al pun-
to en el que seguir recolectando datos ya no aporta informacién nueva o
diferente a la que ya se tiene.

Para las entrevistas, se estima que la saturacion se podria alcanzar con
entre 12y 15 participantes, aunque eso puede cambiar dependiendo de qué
tan variadas y ricas sean las respuestas. Para la observacion se planean entre
ocho y 10 sesiones de aprendizaje con distintos estudiantes y contextos. Para
los grupos focales se propone hacer entre dos y tres sesiones con grupos de
seis a ocho estudiantes cada uno. Creswell y Creswell (2018) recomiendan
que en los estudios de caso cualitativos se priorice la calidad de los datos
sobre la cantidad, lo que respalda esta forma de planear el muestreo.

Conclusiones

Este capitulo ofrece una ruta concreta para acercarse a un fenémeno que
todavia no ha sido suficientemente estudiado en el contexto universitario
mexicano: el uso de la inteligencia artificial en la ensefianza de la Electro-
nica Digital. A lo largo del trabajo se fue construyendo una justificacién
solida de por qué el enfoque cualitativo, y en particular el estudio de caso,
es la opcidon mas adecuada para este tipo de investigacion. No se trata solo
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de una decisién metodolégica, sino de una postura que reconoce que en-
tender como viven y perciben los estudiantes el uso de estas herramientas
requiere acercarse a sus experiencias reales, no solo medir variables.

En cuanto a la seleccion de participantes, el muestreo intencional guiado
por saturacion tedrica garantiza que la informacion recolectada sea rica'y
relevante, sin depender de tamafos de muestra estadisticamente calculados.
Esto, sumado a los criterios éticos que protegen la voluntariedad y la confi-
dencialidad de quienes participen, da solidez y rigor al disefio propuesto.

Finalmente, esta propuesta puede ser un punto de partida ttil no solo
para la FIME UANL, sino para otras instituciones de educacién superior que
estén pensando en investigar cdmo integrar la inteligencia artificial en sus
procesos de ensefianza. La evidencia internacional revisada, como la de
Kulik y Fletcher (2016) y Leon-Paredes et al. (2025), muestra que estas he-
rramientas tienen potencial real, pero se debe entender si ese potencial se
concreta en contextos especificos.
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Capitulo 12. Enfoque metodoldgico para el estudio del
aprendizaje significativo y el pensamiento critico en
cursos de fisica para estudiantes de ingenieria
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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 analisis, 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, ademas 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 cémo 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
tase 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 feno-
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 percepcidn 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
tecnolégicos.

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 metodolégico, 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 permitio 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, precisién 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 centré 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.

365 370 375 380 385 390 395
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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 vinculacion de estos con su formacidn 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 justificaciéon 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 tedricos del estudio con un instrumento per-
tinente para explorar la percepcion 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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Resumen

La formacion del ingeniero contemporaneo enfrenta el desafio de responder
a las nuevas exigencias del mercado laboral, caracterizadas por la demanda
de competencias técnicas, digitales y socioemocionales. En este contexto, el
presente trabajo tuvo como objetivo describir un acercamiento metodolo-
gico para el estudio de las competencias relacionadas con la insercién labo-
ral del ingeniero contemporaneo, centrandose en la primera etapa de
validacién de un instrumento de medicién. La investigacion se desarrolld
bajo un enfoque cuantitativo, con alcance exploratorio-descriptivo y disefio
no experimental de corte transversal. El instrumento, integrado por cinco
dimensiones y 46 items en escala tipo Likert, fue sometido a validacion de
contenido mediante juicio de nueve expertos, utilizando los indices de razén
de validez de contenido (cvR) e indice de validez de contenido (cvr1). Pos-
teriormente, se aplicé una prueba piloto a 68 estudiantes de ingenieria para
determinar su confiabilidad mediante el coeficiente alfa de Cronbach. Los
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resultados evidenciaron una adecuada validez de contenido (cviG = 0.92)
y una excelente consistencia interna (o = 0.94). Asimismo, la aplicacion
piloto mostré una tendencia favorable en competencias digitales y habili-
dades blandas asociadas con la preparacion profesional. Se concluye que el
instrumento constituye una herramienta valida y confiable para evaluar
competencias vinculadas con la insercion laboral, aportando elementos para
fortalecer estrategias formativas y la vinculacion entre la universidad y el
sector productivo.

Palabras clave: insercion laboral, competencias profesionales, estudiantes de
ingenieria, validacion de instrumentos.

Introduccion

La globalizacién de los mercados, la transformacion tecnolégica y la cre-
ciente competitividad profesional han traido como consecuencia nuevos
desafios para la formacién de ingenieros. Ante este panorama, la industria
demanda profesionales con sélidos conocimientos técnicos, competencias
digitales, socioemocionales y capacidad de adaptacion a entornos produc-
tivos cada vez mas dinamicos. Autores como Pedraza (2023) sefialan que el
mercado laboral exige nuevas capacidades personales, sociales y profesio-
nales para el desempefio en diversos sectores econémicos.

Las instituciones de educacion superior son responsables de fortalecer
los procesos formativos para garantizar el desarrollo de competencias per-
tinentes que favorezcan tanto la insercion laboral como el desempefio pro-
fesional de los estudiantes una vez graduados, alineando dicha formacién
con enfoques internacionales que destacan la importancia de las habilidades
para el trabajo y la vida, como lo establece la uNesco (2021).

La insercién laboral puede entenderse como un proceso de cambio
que involucra la reflexién personal y contextual de la persona, asi como
el desarrollo de informacién, actitudes y destrezas necesarias para incor-
porarse al émbito sociolaboral. (Alvarez, 1999, citado por Garcia y Car-
denas, 2018). Por otra parte, Rios y Rios (2024) sefialan la importancia de
una formacion integral que combine competencias técnicas, personales e
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interpersonales para fortalecer la adaptacidn y el éxito profesional de los
ingenieros mecanicos, ademads de contribuir al desarrollo de planes de
estudio mas pertinentes.

La insercidn laboral de los egresados de ingenieria se ha convertido en
un tema relevante debido a la urgencia de disminuir la brecha entre la for-
macioén académica y las exigencias del sector productivo. Diversos estudios
recientes, como el realizado por Colledani et al. (2024), destacan que ademas
de las competencias técnicas propias de la disciplina, los empleadores valo-
ran cada vez mas habilidades socioemocionales para evaluar la adaptabilidad
profesional y la capacidad de integracion de los egresados a contextos labo-
rales complejos y cambiantes.

En el sentido apuntado, Alvarez y Lépez (2020) admiten que la percep-
cién de autoeficacia y las expectativas positivas relacionadas con el rendi-
miento académico se consideran predictores relevantes de la adaptacién a
un area de estudio especifica, ya que las personas toman decisiones voca-
cionales a partir de la evaluacion cognitiva que realizan sobre sus propias
competencias.

Se considera que la formacién del ingeniero contemporaneo debe plan-
tearse bajo un enfoque integral que combine conocimientos propios de la
disciplina, competencias digitales, habilidades socioemocionales orientadas
a que el estudiante comprenda las dinamicas del mercado laboral y disefie
estrategias para su desarrollo profesional.

En concordancia con lo anterior, Carrasco et al. (2023) plantean que la
formacién de ingenieros enfrenta importantes desatios derivados de las
transformaciones asociadas con la industria 4.0, destacando la importancia
de actualizar los planes de estudio universitarios para promover el apren-
dizaje continuo y la preparaciéon de profesionales capaces de adaptarse a
entornos tecnoldgicos en constante evolucion.

Particularmente, en regiones con fuerte presencia industrial, como el
noreste de México, la vinculacién entre las facultades de ingenieria y el sec-
tor productivo favorece el andlisis de la relacion entre la formacién profe-
sional y la empleabilidad de los egresados. Por ello, adquieren relevancia
estudios relacionados con las competencias desarrolladas por los estudian-
tes y su influencia en la insercion laboral. Este hecho evidencia la necesidad
de fortalecer propuestas curriculares integrales que promuevan tanto la
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formacion técnica como habilidades de autonomia, liderazgo, comunicacién
y gestion de proyectos (Coria, 2025).

Derivado de lo anterior, se hace necesario el establecimiento de un
abordaje metodolégico adecuado que permita determinar de manera ob-
jetiva las competencias para la insercion laboral en estudiantes de inge-
nieria, considerando dimensiones relacionadas con la formacién profesional,
competencias digitales, habilidades socioemocionales, preparaciéon para
procesos de seleccion laboral y planificacion de la trayectoria profesional.
Lo anterior implica la construccion de referentes tedricos que sustenten y
orienten el disefio de instrumentos, categorias de analisis y estrategias de
evaluacidn aplicables al contexto universitario y al entorno productivo
contemporaneo.

El presente capitulo tiene como objetivo describir un acercamiento me-
todoldgico para el estudio de competencias relacionadas con la insercién
laboral del ingeniero contemporaneo. En particular, describe una primera
etapa orientada a validar instrumentos para su posterior aplicacion a la
muestra objeto de estudio.

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

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, debido
a que permite la recoleccion y el analisis de datos para el estudio de compe-
tencias relacionadas con la insercion laboral del ingeniero actual. Asimismo,
posee un alcance exploratorio-descriptivo, ya que busca identificar y des-
cribir caracteristicas vinculadas con las competencias requeridas en el con-
texto laboral actual.

El estudio se estructura mediante un disefio no experimental y de corte
transversal, debido a que las variables se analizan sin manipulacion delibe-
rada y la informacidn se recopila en un solo momento temporal (Hernan-
dez-Sampieri y Mendoza, 2023).



ESTUDIO DE COMPETENCIAS PARA LA INSERCION LABORAL DEL INGENIERO ACTUAL

Diseno y estructura del instrumento

Para esta etapa de validacion de instrumentos se disefi¢ un cuestionario con
el propdsito de evaluar competencias necesarias para la insercion laboral de
estudiantes de ingenieria pertenecientes a la Facultad de Ingenieria Meca-
nica y Eléctrica (FIME) de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL).

En la tabla 13.1 aparece la delimitacion de las dimensiones y categorias.
Se realizo a partir de investigaciones vinculadas con competencias profe-
sionales, adaptabilidad laboral y habilidades blandas demandadas en los
entornos laborales contemporaneos.

Para el disefio del instrumento se tomd como referencia la escala de
adaptabilidad profesional (caAs) propuesta por Savickas y Porfeli (2012), la
cual aborda aspectos relacionados con la preparacion y adaptacion profesio-
nal, asi como la herramienta de evaluacion de habilidades blandas multiples
(mssart) desarrollada por Colledani et al. (2024), enfocada en la evaluacion
de habilidades socioemocionales y competencias transversales. A partir de
estos referentes, se realizé una adaptacion y reformulacion de dimensiones,
categorias e items para contextualizar el instrumento al entorno educativo
de estudiantes de ingenieria de la Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctri-
ca (FIME) de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL).

Lo antes descrito permitid estructurar un instrumento integrado por
cinco dimensiones y 46 items organizados mediante escala tipo Likert
de cinco niveles de respuesta: Totalmente de acuerdo (5), De acuerdo (4),
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3), En desacuerdo (2), Totalmente en
desacuerdo (1).

Tabla 13.1. Estructura del instrumento

Dimensiones Categorias ftems
1. Formacion profesional Competencias de ingenieria y digitales 1-11
2. Preparacion para entrevista de trabajo Preparacion técnica y estratégica 12-21

Habilidades blandas y cualidades

3. Formacién personal 22-36
personales
4. Formacion laboral Experiencia e integracion laboral 37-40
5. Acciones personales para su preparacion para la . - L
' P P U preparacion p Planificacion y autorregulacion 41-46

insercion en el mercado laboral

Fuente: elaboracion propia.
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Validacion de contenido del instrumento por criterio de expertos

Una vez conformado el instrumento, fue sometido a un proceso de valida-
cion de contenido mediante juicio de expertos, con la participacion de nue-
ve especialistas en areas relacionadas con educacién superior, ingenieria y
empleabilidad. La evaluacion tuvo como finalidad analizar la pertinencia
y relevancia de los items que integran cada dimension del instrumento.

Fue necesario disefiar matrices de validacion, organizadas de acuerdo con
las dimensiones establecidas. Los criterios considerados en las tablas 13.2 a
13.6 correspondieron a: A = claridad; B = estructura; C = lenguaje y D =
pertinencia.

Los expertos evaluaron cada item mediante criterios dicotémicos (si/
no). Ademas, se incorpord un apartado de observaciones y sugerencias
orientadas al fortalecimiento de la redaccién y comprension de los items.

La tabla 13.2, presenta la matriz de validacién correspondiente a la di-
mension “Formacién profesional’, enfocada a competencias técnicas y di-
gitales relacionadas con la preparacion académica y profesional del
estudiante de ingenieria.

Tabla 13.2. Dimensidn . Formacion profesional

Observaciones y/o

No. ftems A|B|C|D .
sugerencias

Me preparo para lo que pueda suceder en mi carrera como
ingeniero/a.

Exploro las oportunidades laborales en mi campo de
ingenieria.

Investigo diferentes opciones profesionales disponibles para
mi perfil.

4 Observo lo que hacen otros ingenieros/as en sus carreras.

Entiendo cdmo aplicar los conocimientos de ingenieria en la
practica profesional.

Conozco las expectativas y responsabilidades que demandan
los empleadores.

Estoy preparado/a para aprender continuamente en mi
trabajo.

Estoy listo/a para integrarme con éxito al mercado laboral de
mi drea de ingenieria.

Tengo habilidades digitales y tecnoldgicas relevantes para mi
campo.
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No. ftems alelclo Observac:on.es y/o
sugerencias
10 Manejo software especializado en ingenieria (Trace 3D Plus,
Hydronic System Solution, CDF ANSYS Ventilation).
- Uso de plataformas digitales de productividad (Microsoft
Office, Google Workspace).

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 13.3 muestra la matriz de validacion de la dimensién “Prepara-

cion para entrevista de trabajo’, orientada al analisis de competencias comu-
nicativas, estratégicas y de adaptacién durante procesos de seleccion laboral.

Tabla 13.3. Dimensién Il. Preparacién para entrevista de trabajo

p Observaciones y/o
No. Items A|B|C|D 'esy, /
sugerencias.
12 Me preparo con anticipacion revisando informacion sobre la
empresa antes de una entrevista.
13 Sé identificar y comunicar mis fortalezas profesionales durante
una entrevista.
14 Practico posibles preguntas y respuestas que suelen
presentarse en una entrevista laboral.
15 Cuido mi lenguaje corporal y mi manera de expresarme en una
entrevista.
16 Considero importante mi presentacion personal como parte de
la impresién que doy en una entrevista.
17 Conozco qué debo hacer para lograr éxitos en una entrevista
de trabajo.
18 Mantengo la calma y seguridad al responder preguntas en
entrevistas laborales.
19 Soy capaz de expresar mis expectativas salariales y laborales
con claridad en una entrevista.
20 Sé cémo adaptarme al estilo de comunicacion del
entrevistador.
21 Escucho atentamente las preguntas y me aseguro de
responder de forma pertinente.

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 13.4 presenta la dimension “Formacion personal’, integrada por

habilidades blandas y competencias socioemocionales relevantes para el
entorno profesional.
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Tabla 13.4. Dimensién lll. Formacién personal

P Observaciones y/o
No. Items A|B|C . y
sugerencias
22 Soy capaz de resolver problemas de forma eficaz.
23 Me comunico de manera clara y efectiva en equipos de
trabajo.
24 Sé escuchar activamente las ideas y necesidades de los
demas.
25 Manejo bien los conflictos en entornos académicos o
laborales.
26 Trabajo de manera colaborativa para lograr metas comunes.
27 Me adapto con rapidez a cambios en los proyectos.
28 Organizo mi tiempo y priorizo tareas de forma eficiente.
29 Tomo la iniciativa cuando es necesario.
30 Soy creativo/a al proponer soluciones a problemas técnicos.
31 Puedo relacionarme profesionalmente con colegas, clientes
o superiores.
32 Puedo superar los obstaculos que enfrento en mi desarrollo
profesional.
33 Confio en mi capacidad para lograr mis metas laborales.
34 Manejo adecuadamente el estrés en situaciones de presion.
35 Considero que poseo la ética laboral necesaria para
desarrollarme como profesional.
36 Soy persistente y mantengo la motivacion en situaciones

dificiles.

Fuente: elaboracion propia.

La dimension “Formacion laboral” se presenta en la tabla 13.5 la cual
muestra los items relacionados con experiencia, adaptacion e integracion
al contexto de trabajo.

Tabla 13.5. Dimensién IV. Formacién laboral

No. ftems A|B D ;gss?;,:;izgss
37 Me siento preparado/a para trabajar en un entorno laboral real.

38 Tengo experiencia laboral relacionada con la ingenieria.

39 Mantengo mi vida profesional bajo control.

40 Aprendo con facilidad nuevas habilidades técnicas o de gestion.

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla 13.6 presenta la dimension “Acciones personales para la pre-
paracion e insercion en el mercado laboral’, que contiene los items enfoca-
dos en la planificacion y preparacion para la insercion laboral.

Tabla 13.6. Dimensién V. Acciones personales para la preparacion e insercién en el mercado laboral

Observaciones y/o

No. ftems A|B|C|D .
sugerencias

41 Pienso e indago sobre lo que me depara el futuro profesional.

42 Planeo cémo alcanzar mis metas laborales.

Tomo decisiones importantes por mi mismo/a respecto a mi
43 carrera y a las competencias extracurriculares que pudiera
necesitar.

44 Conozco las posibilidades para mi insercion laboral.

45 Me siento preparado para insertarme en el mercado laboral.

46 Tengo garantizado mi trabajo una vez graduado(a).

Fuente: elaboracion propia.

Andlisis de validez de contenido

La validacién del contenido se desarrollé utilizando el método propuesto
por Lawshe (1975), mediante el calculo de la razén de validez de contenido
(cvR), expresada mediante la siguiente férmula:

_ (ne — N/Z)

%)

Dicha férmula representa el nimero de jueces que consideraron esen-
cial cada item, mientras que corresponde al nimero total de expertos
participantes.

Asimismo, se empled la modificacién propuesta por Tristan (2008), me-
diante el indice de validez de contenido (cvi):

CVR

(CVR + 1)

CVI = >
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Los resultados derivados de la aplicacion de los indices cvR y VI se
presentan en la tabla 13.7, los cuales permitieron evaluar la claridad, la es-
tructura, el lenguaje y la pertinencia de los items del instrumento median-
te juicio de expertos.

Tabla 13.7. indices de validez de contenido obtenidos mediante CVR y CVI

Lawshe Tristan
Razoén de validez de Modificacion de

Redaccion Estructura Lenguaje Pertinencia contenido minimo Tristan minimo
aceptable 0.75 aceptable 0.582

0.56 1 0.33 0.78 0.67 0.83

1 0.78 0.78 0.78 0.83 0.92

0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.89

1 0.78 0.56 0.56 0.72 0.86

1 1 0.78 0.78 0.89 0.94

1 1 1 1 1.00 1.00

1 1 0.78 0.56 0.83 0.92

1 1 0.78 0.78 0.89 0.94

1 1 1 1 1.00 1.00

1 1 1 1 1.00 1.00

1 1 1 1 1.00 1.00

1 1 1 1 1.00 1.00

0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.89

1 1 1 1 1.00 1.00

1 1 0.78 0.78 0.89 0.94

0.78 1 1 1 0.94 0.97

0.78 1 1 1 0.94 0.97

0.78 1 0.78 0.78 0.83 0.92

0.78 1 0.78 0.78 0.83 0.92

1 1 1 1 1.00 1.00

1 1 1 1 1.00 1.00

1 1 1 1 1.00 1.00

1 0.78 0.78 0.78 0.83 0.92

1 1 1 1 1.00 1.00

1 0.78 0.78 0.78 0.83 0.92

1 1 1 1 1.00 1.00

1 1 1 1 1.00 1.00

1 0.78 0.78 0.78 0.83 0.92
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Lawshe Tristan
Razén de validez de Modificacién de
Redaccion Estructura Lenguaje Pertinencia contenido minimo Tristdn minimo
aceptable 0.75 aceptable 0.582
1 1 1 1 1.00 1.00
1 1 1 1 1.00 1.00
1 0.78 0.78 0.78 0.83 0.92
1 1 1 1 1.00 1.00
1 1 1 1 1.00 1.00
1 1 1 1 1.00 1.00
1 1 1 1 1.00 1.00
1 1 1 1 1.00 1.00
0.78 1 1 1 0.94 0.97
1 1 1 1 1.00 1.00
1 0.78 0.78 0.78 0.83 0.92
1 0.78 0.78 0.78 0.83 0.92
1 0.78 0.78 0.78 0.83 0.92
1 1 1 1 1.00 1.00
1 0.78 0.78 0.56 0.78 0.89
1 1 1 0.78 0.94 0.97
1 1 1 0.78 0.94 0.97
1 1 1 0.78 0.94 0.97

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos mediante los métodos de validacién de con-
tenido propuestos por Lawshe (1975) y Tristan (2008) evidenciaron que la
mayoria de los items alcanzé valores aceptables de validez, reflejando per-
tinencia, claridad y coherencia en la estructura del instrumento. Aunque
dos items presentaron valores inferiores al minimo requerido (cvr > 0.75),
la modificacion propuesta por Tristan (2008) permitié obtener indices acep-
tables en la totalidad de los items (cv1 > 0.582), por lo que no fue necesaria
la eliminacién de ningtn item.

El indice de validez de contenido Global (cvIG) se calcul6 mediante la
sumatoria de los valores cVR entre el total de items evaluados.

VIG = ¥ CVR
N
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De manera general, el instrumento alcanzé un cviG de 0.92, considera-
do adecuado para su aplicacion en estudios relacionados con competencias
e insercion laboral.

Poblacion y muestra

La poblacién de estudio estuvo conformada por estudiantes de ingenieria
pertenecientes a la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (FIME) de
la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL), considerando programas
académicos relacionados con distintas areas de formacién profesional.

La muestra para esta etapa de la investigacion se integr6 por 68 estu-
diantes de nivel licenciatura pertenecientes a los programas de Ingenieria
en Aerondutica, Ingenieria en Tecnologia de Software, Ingenieria Meca-
nica y Administracién, Ingenieria Mecdnica y Administracién en modali-
dad dual, Ingenieria Mecdnica y Eléctrica, Ingenieria Mecatrdnica e
Ingenieria Biomédica relacionados con la aplicacion del piloto y valida-
cién del instrumento. No se consideraron otros programas académicos
debido a que sus estudiantes se encontraban en primer semestre de for-
macion profesional.

La seleccion de los participantes se realizéo mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, técnica que consiste en seleccionar a los
participantes de acuerdo con su accesibilidad y disponibilidad para el in-
vestigador (Otzen y Manterola, 2017). La recopilacién de informacién se
llevé a cabo mediante un formulario digital elaborado en Google Forms, lo
que permiti6 facilitar la organizacion y el analisis de los datos obtenidos.

Confiabilidad del instrumento

La confiabilidad del instrumento fue determinada mediante el coeficiente
alfa de Cronbach con el propdsito de evaluar la consistencia interna de los
items que integran el instrumento (Cronbach, 1951). El analisis se realizé a
partir de una aplicacion piloto desarrollada con los 68 estudiantes de par-
ticipantes descritos previamente en la muestra del estudio.
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El coeficiente alfa de Cronbach fue calculado mediante la siguiente ex-
presion:

k XVi
a=:70=-3D

En la presente investigacidn, el valor de k correspondi6 a los 46 items
que integraron el instrumento aplicado durante la prueba piloto. Asimismo,
IVirepresentd la suma de las varianzas individuales obtenidas en cada item
a partir de las respuestas de los 68 estudiantes participantes, mientras que
Vt correspondio a la varianza total del instrumento.

Andlisis de resultados
Analisis de pilotaje y confiabilidad del instrumento

Una vez incorporadas las observaciones y recomendaciones emitidas por
los jueces expertos, la version final del instrumento fue aplicada en una
prueba piloto para determinar su confiabilidad mediante el coeficiente alfa
de Cronbach.

Los resultados derivados del analisis estadistico evidenciaron una ade-
cuada consistencia interna entre los items del instrumento. El instrumento
estuvo integrado por 46 items y alcanzo un coeficiente alfa de Cronbach de
0.94, lo que indica un nivel excelente de confiabilidad. Asimismo, los re-
sultados permiten inferir coherencia y estabilidad en la medicién de las
competencias asociadas con la insercién laboral del ingeniero contempo-
raneo, favoreciendo su aplicaciéon en futuros contextos académicos y de
investigacidn.

Complementariamente, se incorporan algunos resultados en graficos
representativos asociados con competencias digitales y competencias blan-
das identificadas durante la aplicacion piloto del instrumento. A continua-
cion, se presenta un ejemplo de los resultados obtenidos. Para la elaboracién
de la figura 13.1, los porcentajes fueron agrupados en respuestas positivas
que corresponden a la suma de las categorias “Totalmente de acuerdo” y
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“De acuerdo’, las neutrales a “Ni de acuerdo ni en desacuerdo’, y las nega-
tivas a la suma de “En desacuerdo” y “Totalmente en desacuerdo”. Poste-
riormente, se obtuvo el promedio general de los porcentajes registrados en
cada programa académico para identificar las tendencias predominantes en
las competencias digitales evaluadas.

Figura 13.1. Competencias digitales en estudiantes de ingenieria

17% 33% 50%
Habilidades digitales. IB L ———
40% 20% 40%
IMTC
25% 50% 25%
IME
22% 44% 33% 0%

IVIA Uil
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?
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=== Totalmente de acuerdo === Nide acuerdo ni en desacuerdo === Totalmente en desacuerdo

=== De acuerdo En desacuerdo

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados evidencian una tendencia favorable sobre las competen-
cias digitales evaluadas, ya que las respuestas positivas correspondientes a
“Totalmente de acuerdo” y “De acuerdo” concentran los porcentajes predo-
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minantes (entre 60 y 90%). Destacan particularmente las categorias relacio-
nadas con plataformas y habilidades digitales, las cuales registraron niveles
de aceptacion superiores al 70% entre los estudiantes participantes. En con-
traste, las respuestas negativas presentaron porcentajes bajos (entre 0y 20%),
lo que refuerza la percepcion favorable sobre el desarrollo de competencias
digitales relacionadas con la preparacién profesional de los estudiantes de
ingenieria.

Siguiendo el criterio de agrupacién previamente descrito, la figura 13.2
presenta las tendencias generales relacionadas con las habilidades blandas
en estudiantes de ingenieria.

Figura 13.2. Competencias blandas en estudiantes de ingenieria
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Los resultados muestran una tendencia favorable en las competencias
analizadas. La comunicacion efectiva alcanzé un 92% de respuestas positi-
vas, creatividad con 92% y las relaciones profesionales con 91%. Por otra
parte, las respuestas neutrales y negativas registraron porcentajes bajos, lo
que refleja una percepcion positiva general respecto al desarrollo de com-
petencias blandas asociadas con la preparacion profesional e insercion la-
boral de los estudiantes de ingenieria.

Conclusiones

Los resultados obtenidos evidenciaron una adecuada coherencia metodo-
légica y consistencia interna del instrumento disefiado, alcanzando niveles
satisfactorios de validez y confiabilidad para su aplicacion en estudios rela-
cionados con insercion laboral en estudiantes de ingenieria.

Las dimensiones integradas en el instrumento permitieron analizar las
competencias digitales y habilidades blandas relevantes para comprender
los desatios formativos y profesionales del ingeniero contemporaneo.

La validacién de instrumentos, en particular de cuestionarios, consti-
tuye una etapa esencial, ya que posibilita que el instrumento utilizado sea
objetivo en cuanto a lo que pretende medir, ademas garantiza su consisten-
cia, de este modo asegura la calidad de los resultados.

Asimismo, el instrumento disefiado presenta una herramienta para ana-
lizar competencias asociadas con la insercion laboral en estudiantes de in-
genieria, contribuyendo al fortalecimiento de estrategias formativas
orientadas a mejorar la vinculacion entre universidad y sector productivo.
Finalmente, la etapa del diseio metodolégico desarrollado constituye un
referente para futuras investigaciones orientadas a investigar temas relacio-
nados con el presente estudio.
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La formacion de ingenieros enfrenta actualmente el desafio de responder a
un entorno profesional donde las habilidades técnicas, aunque indispensa-
bles, ya no garantizan por si mismas un desempefio exitoso. La comunica-
cion efectiva adquiere un papel estratégico al favorecer la colaboracion, la
resolucidn de problemas y la interaccion en equipos multidisciplinarios.
El objetivo de este capitulo fue validar un instrumento que permita identi-
ficar el nivel de comunicacion efectiva en estudiantes de ingenieria de ma-
nera objetiva y confiable, con el fin de disponer de una herramienta que
respalde futuras decisiones académicas y el disefio de estrategias orientadas
al fortalecimiento de esta habilidad. Se adopt6 un enfoque mixto, con un
disefio no experimental, transversal e instrumental de alcance descriptivo.
La poblacion estuvo integrada por 234 estudiantes de ingenieria de una
institucion de educacion superior del noreste de México, de los cuales 183
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participaron en la prueba piloto. El proceso metodolégico incluyd la revision
de literatura especializada, la adaptacion del instrumento escala de evalua-
cién de comunicacion efectiva al contexto de estudio, la validacién median-
te juicio de expertos, quienes evaluaron la claridad, pertinencia y
coherencia de los reactivos. Como resultado de este proceso, se obtuvo un
instrumento conformado por 24 items distribuidos en tres dimensiones:
comunicacidn en el equipo de trabajo, conocimiento de la comunicacién y
autoeficacia comunicativa. La consistencia interna se estimé mediante el
coeficiente alfa de Cronbach utilizando el software spss. Los hallazgos mos-
traron un coeficiente de confiabilidad global de a = .968, valor que refleja
una elevada consistencia interna. De igual manera, las dimensiones presen-
taron coeficientes de a =.929, a =.930 y a =.925, respectivamente. La evi-
dencia obtenida respalda la utilizacion de esta escala como una alternativa
valida y confiable para evaluar la comunicacion efectiva en estudiantes de
ingenieria. El instrumento constituye una base metodoldgica para investi-
gaciones posteriores y para la valoracion de intervenciones educativas orien-
tadas al desarrollo de habilidades blandas en la educacién superior.

Palabras clave: educacion en ingenieria, comunicacion efectiva, validacion de
instrumento.

Introduccion

Las instituciones de educacion superior (1Es) enfrentan nuevos desafios de-
bido a los procesos de desarrollo econdmico, globalizacién y transformacién
digital que se ha potenciado en los ultimos afios. En consecuencia, las insti-
tuciones educativas tienen la responsabilidad de disefiar y ofrecer nuevos
planes y programas de estudio pertinentes, alineados con las dindmicas del
mercado laboral actual. De esta manera, buscan formar profesionales para
responder a escenarios productivos cada vez mas complejos y cambiantes.

Esta realidad ha puesto en primer plano la necesidad de que los perfiles
de egreso incorporen el desarrollo de competencias técnicas especificas
orientadas al desemperio eficaz en el puesto de trabajo, comtinmente deno-
minadas habilidades duras. Sin embargo, Salas Parada et al. (2025) sefialan
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que este tipo de competencias por si solas resultan insuficientes para garan-
tizar el desarrollo, tanto académico como profesional y personal de los es-
tudiantes. Dicho desarrollo depende de su articulacion con habilidades
sociales y emocionales, conocidas también como habilidades blandas, las
cuales permiten que los estudiantes sean capaces de adaptarse, comunicar-
se y relacionarse de mejor manera en entornos laborales diversos.

En este capitulo se consideran habilidades blandas, también conocidas
como competencias socioemocionales, a las actitudes, valores y emociones
relacionadas con la inteligencia emocional que otorgan un valor intrinseco
a los estudiantes, afadiendo mejoras en su desempefo académico, profe-
sional y social (Gomez et al., 2026; Intriago et al., 2025).

Dentro de las habilidades blandas, la comunicacion efectiva constituye
un elemento fundamental en toda forma de interaccidn, tanto en los espa-
cios laborales, como en la vida cotidiana. Su ejercicio no se limita a la trans-
mision de mensajes, sino que requiere de una escucha activa orientada a la
comprension, asi como la capacidad de expresar ideas, pensamientos y emo-
ciones, incluyendo el lenguaje verbal y no verbal (UNEsco, 2023).

La investigacion realizada por Vazquez Arango et al. (2025) menciona
que la comunicacion efectiva implica transmitir ideas de manera clara y
precisa en distintas situaciones. En un ambiente respetuoso, con intercam-
bio de opiniones de forma asertiva entre los participantes, siempre con em-
patia, escucha activa y tomando en cuenta las emociones y puntos de vista
del receptor.

La comunicacion tiene un papel importante en los procesos de ensefian-
za'y aprendizaje, tanto en espacios formales del aula como en contextos ex-
ternos a ella. Cando et al. (2023) enfatizan que su adecuada implementacién
favorece que el aprendizaje sea significativo para los estudiantes. Sin embar-
go, los autores mencionan que la comunicacién no depende inicamente de
la intencién del emisor, sino también a la capacidad del receptor para inter-
pretar el mensaje y relacionar la informacién recibida con los conocimientos
previos que posee, lo cual favorece la construccion del aprendizaje.

Hernandez y Esquivel (2024) explican que la comunicacidn tiene un
papel importante en la interaccion entre estudiantes y docentes, tanto den-
tro como fuera del aula. Para ello resulta indispensable que el docente de-
sarrolle habilidades comunicativas que le permitan expresar las ideas con
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claridad y precision, utilizando distintos recursos orales y escritos. Estas
competencias favorecen un ambiente donde la comunicacién entre los es-
tudiantes sea mas dinamica y favorezca el intercambio de informacion.

Egiiez et al. (2026) destacan la importancia de la comunicacién efectiva
en el aprendizaje de los estudiantes para un desarrollo significativo y futuro
éxito profesional. Asimismo, mencionan que atn existe una brecha entre el
nivel de habilidades que demanda el entorno laboral y aquellas que se pro-
mueven dentro de las IEs.

El Accreditation Board of Engineering and Technology (ABET, 2024),
organismo responsable de la acreditacién de programas universitarios en
ingenieria y tecnologia, reconoce la importancia de que los estudiantes de-
sarrollen habilidades de comunicacion para responder de manera adecuada
las exigencias del dmbito profesional.

En este sentido, Beckner (2024) sefiala que, en el dambito de la ingenieria,
la comunicacion efectiva va mas alla de transmitir informacién técnica con
claridad, sino también involucra la capacidad de interactuar con seguridad
y de manera adecuada dentro de los equipos para contribuir en la solucién
de problemas complejos.

Desde esta perspectiva, Villanueva Marcial (2024) sefala que, en el en-
torno laboral actual, los empleadores otorgan un valor creciente a las habi-
lidades blandas de los aspirantes, entre las que destaca la comunicacion
efectiva. Esta habilidad, entre otras, es reconocida no solo por su impacto
positivo en la dindmica de los equipos de trabajo, sino también por su apor-
te a la construccion de ambientes laborales mas productivos, lo cual favo-
rece al desarrollo y crecimiento de las organizaciones.

A partir de esta realidad, Espinoza-Freire (2025) enfatiza que evaluar el
nivel real de los estudiantes es fundamental para identificar el punto de
partida y asi poder tomar decisiones informadas y disefiar metodologias
alineadas con las necesidades de los estudiantes. No obstante, para que este
diagnéstico sea vélido y confiable, es necesario emplear un instrumento que
permita medir, comparar y analizar los resultados de manera objetiva.

El problema que orienta la presente investigacion es la falta de evidencia
empirica sobre el estado actual de la comunicacion efectiva en estudiantes
de ingenieria, situacion que dificulta la planificacion de estrategias forma-
tivas pertinentes para garantizar su desarrollo.
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El objetivo del presente capitulo es validar un instrumento que permita
identificar el nivel actual de la habilidad de comunicacién efectiva en estu-
diantes de ingenieria, mediante juicio de expertos y consistencia interna,
permitiendo generar evidencia confiable para la toma de decisiones y la
formulacién de propuestas para el fortalecimiento de esta habilidad de for-
ma transversal en los estudiantes de ingenieria.

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

El presente estudio se desarrollé mediante un enfoque mixto, integrando
métodos cualitativos en el proceso de seleccidn de literatura, disefio y vali-
dacién del instrumento mediante juicio de expertos, y métodos cuantitati-
vos en la recoleccion de datos y la valoracién de la consistencia interna del
instrumento. Bajo un disefio de investigacion no experimental y transversal,
debido a que no se manipularon las variables y la recopilacion de datos fue
en un solo momento. Asimismo, el tipo de investigacion fue instrumental
descriptivo, ya que se orientd al desarrollo y analisis de un instrumento de
medicion para identificar las caracteristicas de la comunicacién efectiva en
la poblacién estudiada.

Técnicas y métodos para el estudio

Este estudio se llevd a cabo en cuatro fases secuenciales: Fase 1: Revision de
literatura y eleccién del instrumento base: con el fin de identificar los refe-
rentes tedricos y establecer las pautas que sustentan el disefio del instru-
mento. Fase 2: Disefio del instrumento, en la cual se realiz6 la adaptaciéon y
traduccion al contexto especifico, estableciendo la cantidad de dimensiones
e {tems necesarios para la evaluacion de la habilidad.

En la fase 3: Validacién por juicio de expertos: el instrumento fue so-
metido a la evaluacidn por tres expertos, quienes evaluaron la claridad y
pertinencia de los items, dando como resultado un instrumento conformado
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por 24 items divididos en tres dimensiones. En la fase 4: Analisis de confia-
bilidad del instrumento: se realiz6 el pilotaje con 183 estudiantes obtenién-
dose el coeficiente alfa de Cronbach mediante el software spss para validar
la consistencia interna del instrumento.

Descripcion del instrumento

El instrumento escala de evaluacién de comunicacidn efectiva, traducido y
adaptado de Wilkins et al. (2015), integrado por 28 items distribuidos en
tres dimensiones para evaluar la habilidad de comunicacién de los estudian-
tes de ingenieria.

La primera seccion estuvo integrada por un item, donde se asegura el
consentimiento a participar en la investigaciéon con fines educativos y no se
considera en las pruebas estadisticas. La segunda seccion se conforma por
tres items de informacion sociodemografica basica de los estudiantes: pro-
grama educativo, género y edad, que podran ser utilizados en futuras inves-
tigaciones para realizar analisis comparativos o de subgrupos, pero no son
considerados para la evaluacion de la consistencia interna del instrumento.

La tercera seccidn se centra en la evaluacion de la habilidad de comu-
nicacion efectiva y se integra por tres dimensiones: 1) comunicacién en
el equipo de trabajo, 2) conocimiento de la comunicacién y 3) autoeficacia
comunicativa, las cuales permiten evaluar a los estudiantes cada dimen-
sién integrada por ocho items estructurados en una escala Likert de cinco
niveles.

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni en acuerdo, ni en desacuerdo
4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

La escala de cinco niveles contribuye a obtener informacién precisa del
grado de desarrollo de la habilidad de los estudiantes sin complicar el pro-
ceso de respuesta, lo que ayuda a reducir errores o sesgos en la recolecciéon
de datos.
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Poblacién y muestra

La poblacion del estudio estuvo conformada por 234 estudiantes de educa-
cion superior, pertenecientes a una institucion de ingenieria del noreste de
México, a los cuales los investigadores tuvieron acceso en el contexto aca-
démico. Debido a las caracteristicas del estudio se empled muestreo no
probabilistico por conveniencia con 182 estudiantes que desearon participar
en la aplicacién del instrumento de forma voluntaria, lo que representa el
77.77% de la poblacion total considerada. La muestra se conformo por es-
tudiantes de ingenieria de los cuales 59 participantes fueron mujeres, 122
hombres y un estudiante prefirié no especificar su género.

Analisis de resultados de expertos

Se realiz un proceso de validacién por juicio de expertos para asegurar la
consistencia metodoloégica del instrumento; en esta fase participaron espe-
cialistas en investigacion educativa, docencia y evaluacién de instrumentos.

Esta fase incluyé una ficha de validacién otorgada a cada evaluador en
la cual se especifico informacién general y criterios de evaluacién del ins-
trumento como: claridad, objetividad, actualidad, organizacién, suficiencia,
intencionalidad, consistencia, coherencia, metodologia y conveniencia, dan-
do resultados positivos en los tres evaluadores.

Posteriormente se examind cada uno de los items por los académicos
evaluadores y se genero la tabla 14.1, que dio la pauta para reformular los
items mencionados para garantizar que fueran comprensibles, pertinentes
y congruentes con las dimensiones tedricas que se buscan medir.

Como parte del analisis, los items fueron marcados como esenciales,
utiles y no importantes segtn su nivel de relevancia, mostrando una buena
aceptacion por parte de los expertos.
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Tabla 14.1. Observaciones de los expertos

ftem Observaciones
Experto 1 Experto 2 Experto 3

1. Ajustar la redaccion hacia un enfoque de
comunicacién efectiva.

2. Incorporar términos que fortalezcan
la precision conceptual del tipo de
comunicacién.

4, Posible ambigiiedad conceptual al Orientar la redaccién hacia metas u

utilizar expresiones relacionadas con  objetivos comunicativos.
aspectos emocionales.

5. Recomendacion de reformular el item.

7. Observacion sobre la inclusion de
términos afectivos que podrian
requerir conceptualizacién, como
comunicacién no verbal.

10. Propuesta de simplificacion del enunciado
para mejorar la claridad del proceso
comunicativo.

11. Observacién sobre posible Sugerencia para precisar elementos
ambigiiedad en el término contextuales del proceso comunicativo.
relacionado con estrategia
comunicativa.

18. Revisar el tono del enunciado
para evitar interpretaciones
confrontativas.

19. Ajustar el tono hacia una
formulacién mds neutral y asertiva.

20. Observacion sobre la necesidad de
mantener consistencia lingiistica en el
uso del idioma.

23. Revisar el tono del enunciado

para evitar interpretaciones
confrontativas.

Observaciones
generales

Utilizar lenguaje inclusivo.

Revisar la correspondencia entre los
ftemsy las dimensiones tedricas del
instrumento, sefialando que algunos
ftems resultan pertinentes, pero no
esenciales dentro del constructo
elaborado.

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion del pilotaje

Una vez incorporadas las propuestas, el cuestionario fue aplicado a 183
estudiantes mediante una prueba piloto. El procesamiento de los casos se
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muestra en la tabla 14.2, donde se puede apreciar que el 99.5% de los datos
fue valido. La eliminacion se realizé mediante el método por lista, conside-
rando todas las variables del analisis. Este resultado indica una alta calidad
en la base de datos utilizada para los analisis estadisticos.

Tabla 14.2. Resumen del procesamiento de caso

N %
Casos Vélido 182 99.5
Excluido 1 5
Total 183 100.0

Fuente: elaboracion propia.

Con los datos obtenidos se realiz6 un analisis de consistencia interna en
el software spss, como se observa en la tabla 14.3, donde se incluyeron los
24 elementos utilizando el coeficiente alfa de Cronbach.

Este analisis permitié observar un valor de .968 como valor alfa de Cron-
bach y .969 alfa de Cronbach basada en elementos estandarizados segun
Frias-Navarro (2025) y Castafieda Rodriguez et al. (2024), los cuales indican
un excelente nivel de confiabilidad; con ello se logré evaluar la fiabilidad del
instrumento y confirmar la coherencia entre los items de las dimensiones
especificadas, contribuyendo a garantizar su solidez metodoldgica y su per-
tinencia para el estudio.

Tabla 14.3. Estadistica de fiabilidad del instrumento

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach bas'ada en N de elementos
elementos estandarizados

.968 .969 24

Fuente: elaboracion propia.

Respecto a la dimensién comunicacion en el equipo de trabajo, integra-
da por ocho items, el alfa de Cronbach fue de .929 y un valor .930 basado
en elementos estandarizados. El coeficiente refleja que los items de esta
dimension presentan consistencia interna, al medir la comunicacidn del
estudiante dentro del trabajo en equipo.
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El valor mas alto se present6 en el item relacionado con la disposicién
para recibir apoyo de los compaieros con el fin de alcanzar los objetivos del
equipo (M = 4.41), mientras que el valor mas bajo correspondi¢ al item
vinculado con el reconocimiento y motivacion entre companeros (M = 4.09).

Por su parte, la dimension de conocimiento de la comunicacidn, con-
formada por ocho items, present6 un alfa de Cronbach de .930 y un valor
de .931 basado en elementos estandarizados. Los resultados obtenidos mues-
tran coherencia interna entre los reactivos, lo que permite afirmar que los
items evalian de forma coherente el nivel de conocimiento sobre los pro-
cesos de comunicacién. Dentro de esta dimension, los estudiantes mostra-
ron mayor tendencia hacia conductas relacionadas con el mantenimiento
de una comunicacion efectiva con los demas (M = 4.36), mientras que los
valores mas bajos se asociaron con aspectos vinculados a la proyeccion de
una imagen profesional y coherente durante la comunicacién (M = 4.17).

Finalmente, la dimension autoeficacia comunicativa, que incluye ocho
items, present6 un alfa de Cronbach de .925 y un valor de .926 basado en
elementos estandarizados. Lo anterior indica una consistencia interna ade-
cuada, evidenciando que los items evaliian de manera estable el objetivo de
esta dimension. Los resultados reflejan que los estudiantes perciben mayor
seguridad para mantener coherencia entre lo que dicen y la forma en que
lo comunican, incluso en conversaciones dificiles o tensas (M = 4.25). En
contraste, los valores mas bajos se relacionaron con la capacidad para ex-
presar incomodidad ante preguntas dificiles bajo presion (M = 4.03).

En cuanto a la correlacion total de elementos corregida, los valores ob-
tenidos se encuentran entre .657 en el item 18, relacionado con la autoefi-
cacia comunicativa, y .799 en el item 1, relacionado con la comunicacién
en el equipo de trabajo. En todos los casos, las correlaciones son superiores
a.60, lo cual indica una relacion entre cada item y el instrumento completo
(Vasquez, et al., 2025).

Conclusiones

Los resultados obtenidos mediante el analisis estadistico muestran la perti-
nencia y confiabilidad del instrumento tanto de manera general como en
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cada una de sus dimensiones. Los valores obtenidos en analisis de consis-
tencia interna y correlacion de total de los items permitieron confirmar la
adecuada relacion entre los reactivos y las dimensiones, lo que respalda su
funcionalidad para la medicion de la habilidad de comunicacion efectiva
en estudiantes. Asimismo, las mejoras realizadas a partir del analisis de
expertos contribuyeron a fortalecer la claridad, pertinencia y coherencia de
los items.

Las primeras secciones del cuestionario al considerar aspectos éticos y
variables sociodemograficas permiten hacer analisis comparativo entre dis-
tintos grupos de estudiantes, lo que contribuye a la contextualizacién de
resultados segtin caracteristicas especificas y facilitar la identificacion de
posibles diferencias en el desarrollo de las habilidades de comunicacién
efectiva.

Como linea de investigacion futura, se propone utilizar el instrumento
escala de evaluacién de comunicacion efectiva, como base para obtener un
panorama de las habilidades comunicativas de los estudiantes, o bien, para
evaluar el impacto de estrategias pedagogicas orientadas al desarrollo de la
comunicacion efectiva en muestras mas amplias y en diferentes contextos
educativos, para permitir generar informacion util para mejorar la practica
docente.

En conjunto, estos resultados permiten considerar al instrumento como
una herramienta valida y confiable para su aplicacion en estudios orientados
al analisis de la habilidad de comunicacion efectiva dentro del ambito edu-
cativo a nivel superior.

Referencias

ABET. (2024). Criteria for Accrediting Engineering Programs, 2024-2025. ABET. https://
www.abet.org/accreditation/accreditation-criteria/criteria-for-accrediting-engi-
neering-programs-2024-2025/

Beckner, R. (2024). Effective communication skills: What engineers need most and
least want. Journal of Critical Infrastructure Policy, 5, 34-39. https://doi.org/10.1002/
jci3.12010

Cando, S. L. B, y Sotomayor, M. J. M. (2023). Estrategias de comunicacion afectiva para
mejorar el aprendizaje de lecto-escritura en estudiantes de primer afio de Educacién

231


https://www.abet.org/accreditation/accreditation-criteria/criteria-for-accrediting-engineering-programs-2024-2025/
https://www.abet.org/accreditation/accreditation-criteria/criteria-for-accrediting-engineering-programs-2024-2025/
https://www.abet.org/accreditation/accreditation-criteria/criteria-for-accrediting-engineering-programs-2024-2025/
https://doi.org/10.1002/jci3.12010
https://doi.org/10.1002/jci3.12010

232

INVESTIGACION SOBRE EDUCACION EN INGENIERIA

General Bésica. Polo del Conocimiento, 8(4), 1103-1121. https://doi.org/10.23857/pc.
v8i4.5489

Castaneda Rodriguez, T., L6pez Dominguez, A., Collazo Frias, V. del C., y Moirén Vallar,
O. M. (2024). Fiabilidad instrumental para medir la aplicacién de técnicas estadisti-
cas en cultura fisica: Alpha de Cronbach. Transformacion, 20(1), 94-106. https://
transformacion.reduc.edu.cu/index.php/transformacion/article/view/9

Egliez, R. C., Moran Pefia, F. J., y Moran Eguez, F. A. (2026). Desarrollo de habilidades
blandas en los docentes universitarios: Un enfoque hacia la innovacién educativa.
Ciencia y Educacidn, 7(1.2), 128-135. https://doi.org/10.5281/zenodo.18356590

Espinoza-Freire, E. E. (2025). La investigacion cuantitativa: fundamentos, caracteristi-
cas y aplicaciones en las ciencias sociales. Sociedad y Tecnologia, 8(S3), 1283-1298.
https://doi.org/10.51247/st.v8iS3.47

Frias-Navarro, D. (2025). Apuntes de estimacion de la fiabilidad de consistencia interna de
los items de un instrumento de medida. Universidad de Valencia. https://www.uv.es/
friasnav/AlfaCronbach.pdf

Gomez Mora, A., Miranda Porras, G., y Blanco Caballero, J. B. (2026). Habilidades blan-
das en la formacién universitaria. Investigacién y Ciencia Aplicada a la Ingenieria,
9(54), 1-7. https://www.ojsincaing.com.mx/index.php/ediciones/article/view/562

Herndndez, P. A., y Esquivel, G. H. (2024). Mejorando la comunicacién en el aula: mod-
elo de educacién basado con inteligencia artificial. Estudios y Perspectivas. Revista
Cientifica y Académica, 4(2), 1135-1172. https://doi.org/10.61384/r.c.a..v4i2.279

Intriago Molina, G. V., Cedefio Choez, P. J., Loor Solérzano, R. M., Sdnchez Arteaga, A.
A.,y San Andrés Hormaza, D. C. (2025). La influencia de las habilidades blandas en
el éxito profesional: una revision teérica. Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisci-
plinar, 9(3), 2237-2257. https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v9i3.17845

Meléndez-Arango, J. M., Rincén-Rodriguez, N., Ortiz-Luna, P, Roa-Moreno, D., Rive-
ra-Porras, D. (2022). Disefio y validacion de una escala breve para medir los pro-
cesos de comunicaciéon efectiva en estudiantes universitarios. Revista Cientifica Si-
gnos Fénicos, 8(1), 135-155.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura [UNES-
COQl. (2023). Los futuros que construimos: habilidades y competencias para los futuros
de la educacién y el trabajo. https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000386933

Salas Parada, B. E., Judrez Gbmez, G., y Vaca Espino, R. M. (2025). Las habilidades blan-
das y duras para la formacion en estudiantes universitarios. Estudios y Perspectivas.
Revista Cientificay Académica, 5(2), 555-566. https://doi.org/10.61384/r.c.a.v5i2.1141

Vasquez Sanez, A. E., Chuquisengo Carrasco, E., Santos Pacheco, P. A., y Cardenas Belli-
do, J. A. (2025). Disefo y validacién de un instrumento para medir el uso pedagdgi-
co de la herramienta de IA Consensus en estudiantes universitarios peruanos. Clio,
(11),1090-1113. https://doi.org/10.5281/zenodo.17197886

Véazquez Arango, M. de L., Martinez, R., Ramirez Castillo, E. A., y Parraga Mendoza, R. R.
(2025). Desarrollo de la comunicacién efectiva, el trabajo colaborativo y la capaci-
dad para la resolucién de problemas, a través del aprendizaje basado en proyec-
tos, como estrategia para fortalecer las competencias transversales en estudiantes


https://transformacion.reduc.edu.cu/index.php/transformacion/article/view/9
https://transformacion.reduc.edu.cu/index.php/transformacion/article/view/9
https://doi.org/10.5281/zenodo.18356590
https://doi.org/10.51247/st.v8iS3.47
https://www.ojsincaing.com.mx/index.php/ediciones/article/view/562
https://doi.org/10.61384/r.c.a..v4i2.279
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v9i3.17845
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000386933
https://doi.org/10.61384/r.c.a.v5i2.1141

VALIDACION DE INSTRUMENTO PARA EL ESTUDIO DE LA COMUNICACION EFECTIVA 233

de educacién superi. Reincisol., 4(7), 3846-3869. https://doi.org/10.59282/reincisol.
V4(7)3846-3869

Villanueva Marcial, Y. M., Chirinos Lechuga, R., Guzman Zarate, V. H., y Salas Carlock, S.
(2024). Importancia del desarrollo de habilidades blandas en estudiantes de nivel
superior. Revista Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 8(1), 11010-11031.
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v8i1.10413

Wilkins, K. G., Bernstein, B. L., y Bekki, J. M. (2015). Measuring communication skills:
The STEM interpersonal communication skills assessment battery. Journal of Engi-
neering Education, 104(4), 433-453. https://doi.org/10.1002/jee.20100


https://doi.org/10.59282/reincisol.V4(7)3846-3869
https://doi.org/10.59282/reincisol.V4(7)3846-3869
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v8i1.10413
https://doi.org/10.1002/jee.20100




Sobre los autores

Alvarez Aguilar, Nivia Tomasa
Doctora en Ciencias Pedagogicas. Profesora de tiempo completo y coordinadora
de Investigacion en Educacion de Ingenieria en la Facultad de Ingenieria Mecani-
cay Eléctrica FIME. Cuenta con Perfil Prodep nivel IT del sn11 del area de Ciencias
de la Conducta y Educacion.

ORCID: http://orcid.org/0000-0003-4110-8862

Scopus: 25025664500

Academia: https://independent.academia.edu/AlvarezNivia

Google Académico: https://scholar.google.com/citations?user=EJuKzV-
YAAAAJ&h

ResearchGate: https://www.researchgate.net/profile/Nivia-Aguilar?ev=hdr_
xprf

Banda Munoz, Fernando
Doctor en Administracion. Pertenece al Sistema Nacional de Investigadoras e In-
vestigadores (sN11), nivel I. Profesor titular B de tiempo completo en la Facultad
de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica de la uaNL. Cuenta con Perfil Prodep.
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0155-9696
Scopus: 57204210486
Academia: https://independent.academia.edu/FernandoBandaMu%C3%B1oz
Google Académico: https://scholar.google.com.mx/citations?user=luKks-
4kAAAA
ResearchGate: https://www.researchgate.net/profile/Fernando-Banda

235


http://comunicacion-cientifica.com
http://orcid.org/0000-0003-4110-8862
https://independent.academia.edu/AlvarezNivia
https://scholar.google.com/citations?user=EJuKzVYAAAAJ&hl=es&oi=ao
https://scholar.google.com/citations?user=EJuKzVYAAAAJ&hl=es&oi=ao
https://www.researchgate.net/profile/Nivia-Aguilar?ev=hdr_xprf
https://www.researchgate.net/profile/Nivia-Aguilar?ev=hdr_xprf
https://orcid.org/0000-0002-0155-9696
https://independent.academia.edu/FernandoBandaMu%C3%B1oz
https://scholar.google.com.mx/citations?user=luKks4kAAAAJ&hl=es&oi=ao
https://scholar.google.com.mx/citations?user=luKks4kAAAAJ&hl=es&oi=ao
https://www.researchgate.net/profile/Fernando-Banda

236

SOBRE LOS AUTORES

Trevifio Cubero, Arnulfo
Doctor en Educaciéon. Pertenece al Sistema Nacional de Investigadoras e Investi-
gadores (sni1), nivel I. Profesor titular B de tiempo completo en la Facultad de
Ingenieria Mecdnica y Eléctrica de la uaNL. Cuenta con Perfil Prodep.

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0958-8352

Scopus: 57210805996

Academia: https://uanl.academia.edu/ArnulfoTrevi%C3%B1oCubero

Google Académico: https://scholar.google.com/citations?user=FNkfDW-
MAAAA]&hl=e

Alanis-Villaléon, Zuleyma Elizabeth
Doctorante en Filosofia con acentuacién en ducacion. Profesora de la Facultad de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la UANL con maestria en Ingenieria con orien-
tacion en manufactura en la misma facultad.

ORCID: https://orcid.org/0009-0002-6351-1273

Google Académico: https://scholar.google.com.mx/citations?user=0bOJfSUAAAA

Alfaro Cazares, Neydi Gabriela
Doctora en Tecnologia Educativa. Docente de tiempo completo en la Facultad de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica (FIME) de la Universidad Auténoma de Nuevo
Leodn (uanL). Candidata en el Sistema Nacional de Investigadoras e Investigadores
de México, lider del ca-uaNL-310. Cuenta con Perfil Prodep.

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2618-1634

Academia: https://uanl.academia.edu/NeydiAlfaroC%C3%A 1zares

Google Académico: https://scholar.google.com/citations?hl=es&user=6wz-
jAeAAAAA]

ResearchGate:https://www.researchgate.net/profile/Neydi- Alfaro-Cazares-2?e-
v=prf_overview

Avila Cabrera, Adan

Doctor en Psicologia. Profesor de tiempo completo en la Facultad de Ingenieria
Mecénica y Eléctrica de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon. Sus lineas de
investigacion son la docencia, la motivacion y la tecnologia educativa. Actualmen-
te es secretario de Bienestar y Desarrollo Emocional de la Subdireccion Académi-
ca de la FIME.


https://orcid.org/0000-0002-0958-8352
https://uanl.academia.edu/ArnulfoTrevi%C3%B1oCubero
https://scholar.google.com/citations?user=FNkfDWMAAAAJ&hl=es&oi=ao
https://scholar.google.com/citations?user=FNkfDWMAAAAJ&hl=es&oi=ao
https://orcid.org/0009-0002-6351-1273
https://scholar.google.com.mx/citations?user=0bOJf8UAAAAJ&hl=es&oi=ao
https://orcid.org/0000-0002-2618-1634
https://uanl.academia.edu/NeydiAlfaroC%C3%A1zares
https://scholar.google.com/citations?hl=es&user=6wzjAeAAAAAJ
https://scholar.google.com/citations?hl=es&user=6wzjAeAAAAAJ
https://www.researchgate.net/profile/Neydi-Alfaro-Cazares-2?ev=prf_overview
https://www.researchgate.net/profile/Neydi-Alfaro-Cazares-2?ev=prf_overview

SOBRE LOS AUTORES

ORCID: https://orcid.org/0009-0007-3354-0678
Google Académico: https://scholar.google.com/citations?user=x1bktn

Castillo Elizondo, Jaime Arturo
Doctor en Educacion por el Instituto de Educacidon Superior José Marti. Actual-
mente se desempefia como secretario académico de la Universidad Auténoma
de Nuevo Le6n (UaNL). Pertenece al Sistema Nacional de Investigadoras e In-
vestigadores (sN11) en nivel I del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(coNacYT). Es académico titular de la Academia de Ingenieria (a1). Miembro
regular de la Academia Mexicana de Ciencias (AmMc), miembro del Consejo
Mexicano de Investigacion Educativa (COMIE) y cuenta con el Perfil Deseable
Prodep.

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2100-3115

Scopus: 57195634436

Google Académico: https://scholar.google.com/citations?hl=es&user=exj-
14g8AAAA]

ResearchGate: https://www.researchgate.net/profile/Jaime-Castillo-Elizondo

Cisneros Arellano, José Luis
Doctor en Filosofia. Profesor de tiempo completo de Filosofia de la Facultad de
Filosofia y Letras de la UANL en licenciatura y posgrado. Pertenece al Sistema Na-
cional de Investigadoras e Investigadores nivel I y cuenta con el Perfil Deseable
Prodep. Miembro fundador de la Comunidad Filosofica Monterrey, A. C., y miem-
bro de las siguientes asociaciones y academias: Asociacion Filosdfica de México,
Asociacion Hispanica de Humanidades y Academia Mexicana de Logica.
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0296-5215
Google Académico: https://scholar.google.com/citations?user=hMF77ugAAAA-
J&hl=es

Colunga Jaime, Roxana
Doctorante en Filosofia con acentuacién en Educacion en la Facultad de Filosofia
y Letras de la UANL. Profesora de tiempo completo en la Facultad de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica de la UANL, con maestria en Administraciéon Industrial y
Negocios y Perfil Prodep.

ORCID: https://orcid.org/0009-0003-6788-7785

237


https://orcid.org/0009-0007-3354-0678
https://scholar.google.com/citations?user=x1bktnsAAAAJ&hl=es&oi=ao
https://orcid.org/0000-0003-2100-3115
https://scholar.google.com/citations?hl=es&user=exj14g8AAAAJ
https://scholar.google.com/citations?hl=es&user=exj14g8AAAAJ
https://www.researchgate.net/profile/Jaime-Castillo-Elizondo
https://orcid.org/0000-0002-0296-5215
https://scholar.google.com/citations?user=hMF77ugAAAAJ&hl=es
https://scholar.google.com/citations?user=hMF77ugAAAAJ&hl=es
https://orcid.org/0009-0003-6788-7785

238

SOBRE LOS AUTORES

Google Académico: https://scholar.google.com.mx/citations?user=F8qyu-
7QAAAAJ&hN]

de la Cruz Mauricio, Susana Gabriela
Doctorante en Filosofia con acentuacién en Educacién en la Facultad de Filosofia
y Letras de la Universidad Autéonoma de Nuevo Le6n, UANL. Maestra en Admi-
nistracion Industrial y de Negocios en la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléc-
trica FIME-UANL. Docente de tiempo completo en la FIME-UANL. Cuenta con Per-
fil Prodep.

ORCID: https://orcid.org/0009-0003-7813-6215

Del Angel Ramirez, Arturo
Director de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la uaANL. Profesor de
tiempo completo. Cuenta con maestria en Ciencias de la Ingenieria Eléctrica, con
una especialidad en Potencia. Posee Perfil Deseable Prodep. Miembro Fundamen-
tal del Comité Técnico de varios Programas Educativos.

ORCID: https://orcid.org/0009-0004-3219-3377

Garcia Ancira, Claudia
Doctora en Educacion. Profesora-investigadora de la Facultad de Ingenieria Me-
canica y Eléctrica (FIME), donde se ha distinguido por su compromiso con la
calidad educativa, la inclusidn, la responsabilidad social y el desarrollo soste-
nible. Cuenta con el Perfil Deseable Prodep y actualmente se desempefia como
subdirectora de Desarrollo Sostenible y Responsabilidad Social, desde donde
ha impulsado importantes iniciativas institucionales.

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4669-0911

Academia: https://uanl.academia.edu/ClaudiaGarc%C3%ADaAncira

Google Académico: https://scholar.google.com.mx/citations?user=eIOQS-
MOAAAA]J

Garza Jiménez, Gabriela del Carmen

Cuenta con una Maestria en Administracion con orientacién en Direccién de
Procesos Formativos (Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica). Actualmente
es estudiante de Doctorado en Educacion en la Facultad de Filosofia y Letras de la
UANL. Profesora de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (FIME), con el


https://scholar.google.com.mx/citations?user=F8qyu7QAAAAJ&hl=es&oi=ao
https://scholar.google.com.mx/citations?user=F8qyu7QAAAAJ&hl=es&oi=ao
https://orcid.org/0009-0003-7813-6215
https://orcid.org/0009-0004-3219-3377
https://orcid.org/0000-0002-4669-0911
https://uanl.academia.edu/ClaudiaGarc%C3%ADaAncira
https://scholar.google.com.mx/citations?user=eIOQSM0AAAAJ&hl=es&oi=ao
https://scholar.google.com.mx/citations?user=eIOQSM0AAAAJ&hl=es&oi=ao

SOBRE LOS AUTORES

puesto de Jefatura de Atencidn a Peligros (Subdireccién de Desarrollo Sostenible
y Responsabilidad Social).
ORCID: https://orcid.org/0009-0007-6353-0964

Garza Rodriguez, Nallely
Doctora en Educacion Bilingiie, maestra en Ciencias de la Educacion de la Facul-
tad de Filosofia y Letras de la Universidad Auténoma de Nuevo Le6n. Docente de
tiempo completo y coordinadora académica de la Licenciatura en Lingiiistica
Aplicada en Enseflanza y Traduccion del Inglés de la uaNL. Investigadora nivel I
en el sNII.

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8023-0778

Academia: https://independent.academia.edu/NallelyGarzaRodr%C3%ADguez

Google Académico: https://scholar.google.com/citations?user=mK81q-
bIAAAAJ&hl=es

ResearchGate: https://www.researchgate.net/profile/Nallely-Garza-Rodriguez

Gonzalez Ibarra, Ana Maria
Doctora en Educacion por la Universidad Auténoma de Madrid. Profesora-inves-
tigadora de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la UANL. Reconocida
como miembro del Sistema Nacional de Investigadoras e Investigadores (SN1I) ni-
vel candidato por la Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacion.

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2117-7476

Academia: https://independent.academia.edu/DraAnaMar%C3%ADaGon-
2%C3%Allez

Google Académico: https://scholar.google.com/citations?user=Ptjai3kAAAA-
J&hl=es

Gonzalez Martinez, Lizette Berenice
Doctora en Educacion, maestra en Administracion y licenciada en Pedagogia por
la UANL. Actualmente coordina el Programa de Licenciatura en Educacion en la
Facultad de Filosofia y Letras, donde es profesora de tiempo completo. Cuenta con
amplia trayectoria en asesoria de tesis y formacion de profesionales de la educacion.
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7306-8562
Google Académico https://scholar.google.com.mx/citations?user=RITItG-
SAAAA

239


https://orcid.org/0009-0007-6353-0964
https://orcid.org/0000-0001-8023-0778
https://independent.academia.edu/NallelyGarzaRodr%C3%ADguez
https://scholar.google.com/citations?user=mK81qbIAAAAJ&hl=es
https://scholar.google.com/citations?user=mK81qbIAAAAJ&hl=es
https://www.researchgate.net/profile/Nallely-Garza-Rodriguez
https://orcid.org/0000-0002-2117-7476
https://independent.academia.edu/DraAnaMar%C3%ADaGonz%C3%A1lez
https://independent.academia.edu/DraAnaMar%C3%ADaGonz%C3%A1lez
https://scholar.google.com/citations?user=Ptjai3kAAAAJ&hl=es
https://scholar.google.com/citations?user=Ptjai3kAAAAJ&hl=es
https://orcid.org/0000-0002-7306-8562
https://scholar.google.com.mx/citations?user=RlTItGsAAAAJ&hl=es&oi=ao
https://scholar.google.com.mx/citations?user=RlTItGsAAAAJ&hl=es&oi=ao

240

SOBRE LOS AUTORES

Gutiérrez Espinosa, Jorge Alberto
Cuenta con maestrias en Ingenieria Eléctrica y en Administracion. Actualmente
es profesor de tiempo completo en la Universidad Auténoma de Nuevo Leén y
estudiante del Doctorado en Educacion. Sus intereses se enfocan en la innovacién
educativa y el desarrollo de tecnologia aplicada al area eléctrica.

ORCID https://orcid.org/0009-0000-6735-8013

Google Académico: https://scholar.google.com/citations?hl=es&user=-
1911Pp0AAAA]

Habib-Mireles, Lizbeth
Doctora en Educacion por la Universidad José Marti de Latinoamérica. Profeso-
ra-investigadora de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la UANL.
Vicepresidenta de la AMEES, miembro del COMIE y SOMEC, miembro del sni1, nivel I,
autora de articulos en revistas indexadas, libros y capitulos.

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2604-3861

Scopus: 57192436029

Academia: http://uanl.academia.edu/LizbethHabibMireles

Google Académico: https://scholar.google.es/citations?user=co3hpKoAAAA-
J&hl=es

ResearchGate: https://www.researchgate.net/profile/Lizbeth-Habib-Mireles

Hi Guajardo, Blanca Yarumi
Doctorante en Filosofia con acentuacion en Estudios de la Educacién en la Facul-
tad de Filosofia y Letras de la UANL. Profesora de tiempo completo en la Facultad
de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica.

ORCID: https://orcid.org/0009-0004-9404-5177

Hinojosa Rivera, Moisés
Doctor en Ingenieria de Materiales por la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
Profesor-investigador de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la UANL.
Cuenta con Perfil Prodep miembro del sn11, miembro de la Academia Mexicana
de Ciencias.

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3355-1904

Google Académico: https://scholar.google.com/citations?user=wx8GAfIAAAA-
J&hl=en


https://orcid.org/0009-0000-6735-8013
https://scholar.google.com/citations?hl=es&user=1911Pp0AAAAJ
https://scholar.google.com/citations?hl=es&user=1911Pp0AAAAJ
https://orcid.org/0000-0003-2604-3861
http://uanl.academia.edu/LizbethHabibMireles
https://scholar.google.es/citations?user=co3hpKoAAAAJ&hl=es
https://scholar.google.es/citations?user=co3hpKoAAAAJ&hl=es
https://www.researchgate.net/profile/Lizbeth-Habib-Mireles
https://orcid.org/0009-0004-9404-5177
https://orcid.org/0000-0002-3355-1904
https://scholar.google.com/citations?user=wx8GAfIAAAAJ&hl=en
https://scholar.google.com/citations?user=wx8GAfIAAAAJ&hl=en

SOBRE LOS AUTORES

ResearchGate: https://www.researchgate.net/profile/Moises-Hinojosa?ev=h-
dr_xprf

Huitrado-Trevino, Juan Carlos

Doctor en Innovacién Educativa, maestro en Educacion. Director de la licencia-

tura en Educacion y Administracion de Centros Educativos de la Universidad

Metropolitana de Monterrey. Ha ocupado cargos académicos y directivos en ins-

tituciones educativas de México, Colombia y Venezuela. Docente e investigador.
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0456-5108

Martinez Garcia, Tomas Norberto
Doctorante en Filosofia con acentuacién en Educacién en la Facultad de Filosofia
y Letras de la UANL y maestro en Ciencias de la Ingenieria Mecanica con Especia-
lidad en Térmica y Fluidos. Trabaja como profesor de tiempo completo en la Fa-
cultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la UANL.

ORCID: https://orcid.org/0009-0007-1406-7061

Google Académico: https://scholar.google.com/citations?view_op=list_wor-
ks&hl=es&us

Mata Hi, Yumei
Doctorante en Filosofia con Acentuacion en Estudios de la Educacién en la Facul-
tad de Filosofia y Letras de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén (UANL), cuen-
ta con una maestria en Administracion Industrial y de Negocios con orientacion
en Relaciones Industriales. Profesora de tiempo completo en la FIME de la UANL.
ORCID: https://orcid.org/0009-0001-8933-719X
Academia https://independent.academia.edu/YumeiMataHi
Google Académico: https://scholar.google.com.mx/citations?user=jsYX9ukA A

Molina-Luna, José Guillermo
Doctorante en Filosofia con acentuacion en Educacion. Profesor de la Facultad de
Ingenieria Mecdnica y Eléctrica de la UANL y maestro en Ingenieria con orientacién
en tecnologias de la informacién en la misma facultad.

ORCID: https://orcid.org/0009-0004-8317-6235

Academia: https://uanl.academia.edu/GuillermoMolina

Google Académico: https://scholar.google.com/citations?user=C-QWSkgAA

241


https://orcid.org/0000-0003-0456-5108
https://orcid.org/0009-0007-1406-7061
https://scholar.google.com/citations?view_op=list_works&hl=es&user=mlAj1MQAAAAJ
https://scholar.google.com/citations?view_op=list_works&hl=es&user=mlAj1MQAAAAJ
https://orcid.org/0009-0001-8933-719X
https://independent.academia.edu/YumeiMataHi
https://scholar.google.com.mx/citations?user=jsYX9ukAAAAJ&hl=es&oi=ao
https://orcid.org/0009-0004-8317-6235
https://uanl.academia.edu/GuillermoMolina
https://scholar.google.com/citations?user=C-QWSkgAAAAJ&hl=es

242

SOBRE LOS AUTORES

Quiroz Aguilar, Jesus Alejandro
Doctor en Piscologia con orientacién en Psicologia y Educacion, de la Facultad de
Psicologia de la uANL. Miembro del sn11, nivel candidato. Reconocimiento del
Perfil Deseable Prodep. Lineas de investigacion: formacion del estudiante y docen-
te universitario. Gestién Académica-Administrativa en Instituciones Educativas.
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4858-5944
Google Académico: https://scholar.google.com/citations?user=JIPnNECAAA
ResearchGate https://www.researchgate.net/profile/Jesus-Quiroz- Aguilar

Rodriguez Gonzalez, Rolando
Doctorante en Filosofia con acentuacién en Educacion en la Facultad de Filosofia
y Letras de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. Profesor de tiempo comple-
to del area de Ciencias Basicas de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
de la UANL.

ORCID: https://orcid.org/0009-0001-1832-1991

Google Académico: https://scholar.google.com/citations?user=0xI2kUcAAAA-
J&hl=es

Rosales-Carrillo, Luis Enrique
Doctorante en Filosofia con acentuacién en Educacion. Labor académica centrada
en la ensefianza de la fisica en educacion superior. Profesor de tiempo completo
de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la uANL. Coordinador Admi-
nistrativo de la Unidad Académica Juarez, Nuevo Ledn.

ORCID: https://orcid.org/0009-0006-5146-6638

Academia: https://independent.academia.edu/LuisEnriqueRosalesCarrillo

Salazar Espronceda, Victor Manuel
Doctorante en Filosofia con Acentuacion en Educacion en la Facultad de Filosofia
y Letras de la UANL y cuenta con maestria en Administracion Industrial y Negocios.
Profesor de medio tiempo en la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la
UANL.

ORCID: https://orcid.org/0009-0007-6848-4629


https://orcid.org/0000-0003-4858-5944
https://scholar.google.com/citations?user=J1PnNEcAAAAJ&hl=es&oi=ao
https://www.researchgate.net/profile/Jesus-Quiroz-Aguilar
https://orcid.org/0009-0001-1832-1991
https://scholar.google.com/citations?user=oxl2kUcAAAAJ&hl=es
https://scholar.google.com/citations?user=oxl2kUcAAAAJ&hl=es
https://independent.academia.edu/LuisEnriqueRosalesCarrillo
https://orcid.org/0009-0007-6848-4629

SOBRE LOS AUTORES

Saucedo Mariscal, Emily Nadiezda Yamilett
Estudiante de doctorado en Filosofia con acentuacion en Educacion en la Facultad
de Filosofia y Letras de la UANL. Profesora de tiempo completo de la Facultad de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica con maestria en Ingenieria con Orientacién en
Telecomunicaciones.

ORCID: https://orcid.org/0009-0001-8439-0100

Google Académico: https://scholar.google.com/citations?user=DIEYjn4AAA

Suarez Escalona, Rubén
Doctor en Filosofia en la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. Actualmente se
desempefia como docente e investigador en la Facultad de Filosofia y Letras de la
UANL. También es secretario de Tecnologias de la Informacién y Educacién Digi-
tal en la misma facultad y es miembro del Sistema Nacional de Investigadoras e
Investigadores en el nivel I
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1563-3666
Academia: https://uanl.academia.edu/Rub%C3%A9nSu%C3%A1rezEscalona
Google Académico: https://scholar.google.com/citations?user=p4F-0qQAA
Research Gate https://www.researchgate.net/profile/Ruben-Suarez-Escalona?e-
v=hdr_xprf

Torres Diaz, Anel Jacaranda
Doctorante en Filosofia con acentuacién en Educacidn en la Facultad de Filosofia
y Letras de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén (UANL) y cuenta con Maestria
en Administracion Industrial y de Negocios de la Facultad de Ingenieria Mecani-
cay Eléctrica (FIME) de la uANL. Docente de tiempo completo en la FIME de la
UANL. Cuenta con Perfil Prodep.

ORCID: https://orcid.org/0009-0004-9673-6756

Villegas Aguilera, Brenda Leticia
Doctora en Filosofia por la Universidad Auténoma de Nuevo Leén. Cuenta con
mas de 15 afios de experiencia docente en educacion superior y posgrado, asi como
una amplia trayectoria en evaluacion institucional, acreditacion y desarrollo de
proyectos estratégicos. Ha participado como autora, investigadora y arbitro en
diversos espacios académicos nacionales e internacionales.

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8132-4247

243


https://orcid.org/0009-0001-8439-0100
https://scholar.google.com/citations?user=DIEYjn4AAAAJ&utm_source=chatgpt.com
https://orcid.org/0000-0002-1563-3666
https://uanl.academia.edu/Rub%C3%A9nSu%C3%A1rezEscalona
https://scholar.google.com/citations?user=p4F-oqQAAAAJ&hl=es&oi=ao
https://www.researchgate.net/profile/Ruben-Suarez-Escalona?ev=hdr_xprf
https://www.researchgate.net/profile/Ruben-Suarez-Escalona?ev=hdr_xprf
https://orcid.org/0009-0004-9673-6756
https://orcid.org/0000-0002-8132-4247

244

SOBRE LOS AUTORES

Academia: https://uanl.academia.edu/BrendaVillegasAguilera
Google Académico: https://scholar.google.com/citations?user=aRdfrnAAAAA-
J&hl=es

Zamora Garcia, Victor Manuel
Doctor en Filosofia con acentuacion en Estudios de la Educacion por la Universi-
dad auténoma de Nuevo Ledn (UANL). Cuenta con el reconocimiento de investi-
gador en el Sistema Nacional de Investigadoras e Investigadores. Actualmente es
docente en la Facultad de Filosofia y Letras de la uANL.

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4480-9878


https://uanl.academia.edu/BrendaVillegasAguilera
https://scholar.google.com/citations?user=aRdfrnAAAAAJ&hl=es&authuser=2
https://scholar.google.com/citations?user=aRdfrnAAAAAJ&hl=es&authuser=2
https://orcid.org/0000-0002-4480-9878

Investigacion sobre educacion en ingenieria.
Ejemplos de validacion de instrumentos, de Nivia
Tomasa Alvarez Aguilar, Fernando Banda Muiioz y Arnulfo
Trevifio Cubero (coordinadores), publicado por Ediciones Comu-
nicacion Cientifica, S. A. de C. V,, se publicé en octubre de 2026 en version
digital para acceso abierto en los formatos PDF, EPUB y HTML.



nvestigacién sobre educacion en ingenieria. Ejemplos de validacién de ins-

trumentos es una obra colectiva en la que participan profesores en

programas de doctorado de la Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn (UANL), y constituye una aportacion al campo de la investigacion
educativa aplicada a la formacién de ingenieros. Esta obra reune 14 ca-
pitulos que abordan problematicas relacionadas con la educacién en
ingenieria desde diferentes perspectivas metodologicas, con predominio
del enfoque cuantitativo.

Uno de sus principales méritos radica en que trasciende la exposi-
cion exclusivamente tedrica de los procedimientos de investigacion, ya
que presenta ejemplos concretos de disefo, aplicacion y validacion de
instrumentos. Esto permite al lector aproximarse de manera practica a
procesos fundamentales para generar evidencias confiables en el estu-
dio de fendmenos educativos. La diversidad de metodologias empleadas
permite apreciar que la eleccién del enfoque depende de la naturaleza
del problema, los objetivos y las caracteristicas de cada investigacion.

Frente a otros trabajos en esta misma linea, esta obra destaca por
contextualizar los procedimientos de investigacion en situaciones pro-
pias de la educacion en ingenieria, lo que incrementa su pertinencia para
docentes, investigadores y estudiantes de posgrado interesados en este
campo. Asimismo, los ejemplos presentados pueden servir como refe-
rentes para quienes se encuentran en proceso de disefiar sus propios
instrumentos o desarrollar investigaciones educativas.
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