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Resumen

Esta investigacion consistio en disefiar y validar un instrumento con validez de
jueces, validez de constructo y consistencia interna para medir la percepcién motivacional
acerca de las ciencias facticas en los estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Institucion
Universitaria Pascual Bravo (IUPB). El estudio se abordd a través de un cuestionario con tres
dimensiones denominadas extrinseca-intrinseca, aprendizaje significativo y trascendental,
y 30 variables, utilizando para ello Google Forms a 86 estudiantes de ingenieria de la IUPB
para el Analisis Factorial (AF). Su disefio es cuantitativo, no experimental, transversal,
con un alcance de tipo correlacional causal instrumental, enmarcado en un muestreo no
probabilistico. Los resultados obtenidos fueron satisfactorios, confirmando el modelo de AF.
Se empled el procedimiento de maxima verosimilitud con rotacién Quartimax; asimismo, la
prueba KMO presentd un valor relevante para la muestra factorial (r = 0.95514) y la prueba
de esfericidad de Bartlett arrojé x*> = 1871.6; p = .000. Respecto al analisis de la consistencia
interna del instrumento, se utilizo el programa JAMOVI, el cual mostré un coeficiente alfa
de Cronbach (a) y omega de McDonald (w) de a = 0.962 y w = 0.962, explicando el 64.89
% de la varianza total y evidenciando las propiedades psicométricas requeridas para la
validacion. De esta manera, se obtuvo un instrumento con parametros adecuados de validez
y confiabilidad, con cargas factoriales aceptables y analisis descriptivos pertinentes.

Palabras clave: psicometria, percepcidon, motivacidn, ensefianza — aprendizaje,
ciencias facticas.

Abstract

This research consisted of designing and validating an instrument with judge
validity, construct validity, and internal consistency to measure motivational perceptions
about the factual sciences among students in the engineering faculty at the Pascual Bravo
University Institution (IUPB). The study was conducted using a questionnaire with three
dimensions: extrinsic-intrinsic, meaningful learning, and transcendental, and 30 variables,
using the Google Forms questionnaire administered to 86 engineering students at the IUPB
for factor analysis (FA), as mentioned above. Its design is quantitative, non-experimental,
and cross-sectional, with an instrumental correlational scope, framed within a non-
probabilistic sampling. The results obtained were satisfactory, confirming the AF model,
and the maximum likelihood procedure with Quartimax rotation was used. Likewise, the
KMO test presented relevant values for the factorial sample r = 0.95514, and Bartlett's
sphericity test yielded the following value x*2= 1871.6; p =.000. Now, with regard to the
analysis of the internal consistency of the instrument to measure its reliability, the JAMOVI
program was used, which generally showed a Cronbach's alpha (a) correlation coefficient
and a McDonald's omega (w) of a = 0.962 and w = 0.962, explaining 64.89% of the total
variance and the psychometric properties required for validation. According to the analysis,
an instrument with adequate psychometric parameters of validity and reliability was
achieved, with acceptable factor loadings and descriptive studies.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo esta dirigido a abordar la realidad que se vive en diversos contextos
escolares; en este caso, el bajo rendimiento académico de los estudiantes de las diferentes
tecnologias e ingenierias en todas las universidades del pais, en especial al Instituto
Universitaria Pascual Bravo (IlUPB) de Medellin, Colombia, que deben cursar ciencias facticas
como Fisica, por ejemplo.

Uno de los problemas mas relevantes de la instruccion de las ciencias facticas a
nivel de Colombia, estd enlazada con la habilidad que deben poseer los estudiantes para
relacionar los conceptos que se van adquiriendo en los diferentes niveles educativos con
los fendmenos que suceden en la vida cotidiana, entre las que se encuentra, otras areas del
conocimiento, ademas de problematicas locales y globales. Asi mismo, también se observa
que la fisica es ensefiada bajo la corriente pedagdgica tradicional, donde se tiene como
principales instrumentos la tiza y el tablero, y a partir de ellos se demuestran teoremas
y axiomas, lo cual genera desmotivacién en los estudiantes porque el docente sigue
protagonista de las clases (Gémez-Tone et al., 2022; Guevara-Llerena et al., 2022; Mello-
Roman & Chacdén, 2022). Ademas, la investigacidon escolar en educacion bdsica ha sido
reconocida como una via para fortalecer competencias cientificas en docentes y estudiantes
(Lujan-Villegas & Londofio-Vasquez, 2020).

Acorde con lo descrito, se observa que el nivel académico segun las pruebas Saber
Pro analizadas por Revista Semana (2024), el IUPB esta por debajo de la media Colombia, 139
puntos en promedioy la media colombiana estd en 142.4 puntos, de los cuales, es importante
el parametro de 300 puntos el promedio maximo. En otras palabras, académicamente no se
encuentra bien la universidad, es por ello, que se requiere de investigaciones que brinden
solucién a la mejora del nivel académico segun el reporte de las pruebas Saber Pro, razén
por la que, esta propuesta se vislumbra como necesaria e importante, y de igual manera,
se evidencia la necesidad del disefio de un instrumento con propiedades Psicométricas
que brinde las caracteristicas para medir la percepcién motivacional en estudiantes
universitarios de ingenierias y tecnologias, después de ser motivados para obtener mejores
aprendizajes en las ciencias facticas. En este sentido, a lo largo de unos 6 afos se ha venido
trabajando arduamente en investigaciones que permitan mejorar en este aspecto, dado
que, estd demostrado que un sujeto motivado aprende mejor. Este planteamiento coincide
con enfoques que reconocen la motivacion como un componente central del aprendizaje
(Carrillo et al., 2009).

De acuerdo a Garcia-Rodriguez et al. (2022), explicar los fendbmenos y avanzar
en la busqueda de soluciones a problemas, ha permitido que se desarrollen una serie
de metodologias que contribuyen de forma objetiva a realizar mediciones, en aras
de contribuir a la construccién de pruebas que, si bien miden lo observable, también
permiten el reconocimiento de variables ocultas dejandolas al descubierto, dando mayor
claridad a un gran numero de situaciones presentes en el dia a dia. Es asi como desde
la psicologia, inicialmente se crearon muchos instrumentos con los cuales se ha medido
desde la inteligencia, las emociones, rendimiento académico, la percepcion, motivacion,
la frecuencia; ademas, de la utilidad de herramientas, con las cuales se da pie a entender
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en mayor medida el comportamiento humano; por consiguiente, cada vez se hace mas
importante el desarrollo de procedimientos para validar, confirmar o refutar la fiabilidad de
una informacién.

En consonancia con lo mencionado, el (AF) da los medios para concretar las
caracteristicas psicométricas que permiten identificar que dichos instrumentos computan
lo que se desea medir, determinando ademas el grado de correlaciéon que existe entre los
items de una prueba, dando solidez a los hallazgos. Asimismo, el AF permite identificar las
variables ocultas o latentes para confirmar, proponer o refutar las dimensiones cuantitativas
propuestas, al igual que el KMO y a la prueba de Esfericidad de Bartlett que por medio
del KMO determina la efectividad de los datos para comprobar el nivel de relacién entre
las variables, estimado en una escala mayor y para ser aceptable el AF; mientras que,
Bartlett verifica la hipdtesis nula para negarla comprobando que las variables no estan
correlacionadas y se debe cumplir un pardmetro de nivel de significancia . De igual manera,
la matriz de componente rotados analiza las variables y visibiliza las ocultas con el fin de
refutarlas o agruparlas, bajo el parametro de confiabilidad del o eliminarlas si pertenece
a varias dimensiones con cargas factoriales muy parecidas (Garrid-Bermudez et al., 2023).

La motivacidon académica no es un simple complemento del aprendizaje, es su
combustible. Sin ella, incluso la mente mds capaz avanza como un motor sin chispa. Esto
se vuelve especialmente evidente en las ciencias basicas y, de manera casi emblematica,
en los programas de ingenieria, donde asignaturas como fisica arrastran una reputacion
temible: altos indices de desercidn, bajo rendimiento y esa sensacion colectiva de estar
escalando una montana sin cuerda. Numerosos estudios han mostrado que la forma en que
el estudiante percibe el proceso de enseflanza —si lo siente cercano o distante, desafiante
o inaccesible— influye profundamente en su desempefio y en su decisién de persistir. La
experiencia educativa no es neutra: puede abrir puertas o cerrarlas con suavidad burocratica.
Asi que, desde la Teoria de la Autodeterminacion, Deci y Ryan distinguen entre motivacion
intrinseca y extrinseca. La primera nace del interés genuino, del placer de comprender;
la segunda responde a recompensas externas, como una calificacidn o el reconocimiento
social. Ambas conviven en el aula, pero no pesan igual. Estudiar fisica por curiosidad no es
lo mismo que estudiarla por miedo a reprobar. En un caso, el conocimiento se busca; en el
otro, se soporta (Garro-Aburto et al., 2025).

Mientras Ausubel (1963), por su parte, plantea que el aprendizaje significativo
ocurre cuando la nueva informacidn logra anclarse en lo que el estudiante ya sabe. No se
trata de acumular datos como quien apila libros en una estanteria, sino de tejer conexiones,
de integrar conceptos a una red previa de significados. Cuando esto no sucede, el contenido
flota, se memoriza para el examen y se desvanece poco después; de esa manera se plantea lo
siguiente: Esta comprension se articula con aportes recientes sobre aprendizaje significativo
en educacion superior (Halanoca-Puma, 2024).

Motivacion académica desde la Teoria de la Autodeterminacién: Durante mucho
tiempo se habld de la motivacién como si fuera una chispa misteriosa: aparece o no aparece,
arde o se apaga. Pero la psicologia educativa contempordanea —mucho mas paciente que
los discursos motivacionales de taza con eslogan— nos recuerda que la motivacién no es un
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interruptor, sino un paisaje. Y, como todo paisaje, tiene relieves, pendientes y transiciones
sutiles. La Teoria de la Autodeterminacidn, formulada por Edward Deci y Richard Ryan
(2009) y actualizada en 2017, propone algo tan sencillo como revolucionario: no existe “la”
motivacidn en singular. Existe un continuo. En un extremo, la motivacién extrinseca; en el
otro, la intrinseca. Entre ambos polos, una serie de matices que se deslizan como la luz del
amanecer hacia el mediodia, (Deci & Ryan, 2017).

La motivacién intrinseca es la mas celebrada; ocurre cuando alguien realiza una
actividad por el puro placer de hacerla. Leer por curiosidad, resolver un problema por el
desafio, aprender un idioma por el gusto de escuchar cdmo suena en la boca. Es una fuerza
gue nace desde dentro, como una fuente subterranea que no necesita aplausos para fluir.
En contraste, y aqui aparece la antitesis inevitable, la motivacién extrinseca responde a
recompensas, castigos o expectativas externas, reconocimientos, salarios, aprobacién
social. Funciona, si. Pero su energia depende del entorno, es como un farol encendido desde
afuera, ilumina mientras alguien lo alimente. Y, sin embargo, la teoria introduce una ironia
deliciosa: lo externo puede volverse interno, lo impuesto puede transformarse en elegido.
La motivacién extrinseca no esta condenada a la superficialidad. Puede internalizarse
progresivamente hasta convertirse en una regulacién mas autdnoma. Es decir, aquello que
comenzo como obligacidn puede terminar siendo conviccion.

En este marco, la dimensidn que inicialmente se formulé como “extrinseca—
intrinseca” dentro del instrumento no surgié por capricho metodoldgico ni por amor a las
etiquetas elegantes, tiene un anclaje claro en la Teoria de la Autodeterminacion, la intencion
era captar hasta qué punto el estudiante de ingenieria estudia fisica porque quiere o porque
debe. Porque la disfruta como quien resuelve un acertijo fascinante, o porque la tolera como
quien paga un peaje obligatorio hacia el titulo.

Existen, por supuesto, numerosos instrumentos que evalian la motivaciéon
académica general o las actitudes hacia la ciencia. El panorama no estaba vacio. Pero ahi
aparece una paradoja interesante: abundan las herramientas que miden “la motivacion”
en términos amplios, y escasean las que se atreven a entrar en el terreno concreto donde
esa motivacidn realmente se pone a prueba. Es decir, en el aula. En el laboratorio. En la
experiencia pedagogica especifica.

Se identificd, entonces, una ausencia significativa; no habia un instrumento que
integrara, de manera articulada, tres dimensiones clave, motivacion, aprendizaje significativo
y trascendencia, aplicadas especificamente a estrategias didacticas como los laboratorios
pensados y el aula invertida en fisica universitaria. Como si tuviéramos termémetros muy
precisos para medir el clima general, pero ninguno capaz de registrar la temperatura exacta
dentro de la casa. Y ahi radica el corazén de la investigacion; no se trataba solo de medir si a
los estudiantes “les gusta” la fisica, se trataba de comprender cémo perciben su aprendizaje
cuando la ensefianza cambia de forma; cuando el laboratorio deja de ser una receta y
se convierte en un espacio de reflexion; cuando el aula invertida desplaza la explicacion
magistral y exige preparacion previa y participacion activa. En ese transito, la motivacién
puede marchitarse... o florecer con una fuerza inesperada.
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Por ello, el objetivo fue claro: disefar y validar un instrumento que permitiera
medir la percepcién motivacional hacia las ciencias facticas en estudiantes de ingenieria.
Un instrumento capaz de capturar no sélo el cumplimiento, sino la conviccién; no sdlo la
asistencia, sino el sentido. Porque, al final, la diferencia entre un ingeniero que memoriza
féormulas y uno que comprende los principios que sostienen el mundo fisico es tan grande
como la que existe entre quien construye por obligacién y quien construye porque entiende
y siente la trascendencia de lo que hace.

Trascendentalidad vy transferencia del aprendizaje: el constructor de
trascendentalidad, aunque menostradicional enlaliteratura psicométrica, puede entenderse
como la percepcion de relevancia y proyeccion futura del conocimiento adquirido. Desde
enfoques contemporaneos de transferencia del aprendizaje, se ha sefialado que el
conocimiento adquiere valor cuando el estudiante reconoce su aplicabilidad en contextos
profesionales, resolucion de problemas reales y toma de decisiones futuras. Esta dimensién
dialoga con la motivacién autonoma descrita por Deci y Ryan (2009), ya que cuando el
estudiante percibe utilidad profesional y sentido existencial del conocimiento, aumenta su
internalizacién. Asimismo, la trascendentalidad conecta con Ausubel en tanto el aprendizaje
significativo se fortalece cuando el estudiante percibe relevancia contextual.

Integracion conceptual de los constructos: inicialmente, el modelo tedrico del
instrumento contemplé tres dimensiones diferenciadas: Motivacidn extrinseca—intrinseca
(Teoria de la Autodeterminacion), Aprendizaje significativo (Ausubel) y la Trascendentalidad
(transferencia contextual). Sin embargo, desde una perspectiva tedrica integradora,
estos constructos no son completamente independientes; por ejemplo, la Teoria de la
Autodeterminacion plantea que la internalizacién motivacional ocurre cuando la actividad
adquiere sentido personal. Por su parte, Ausubel sostiene que el aprendizaje significativo
requiere conexion sustantiva con estructuras cognitivas previas. En consecuencia, cuando un
estudiante comprende profundamente, percibe aplicabilidad e integra el conocimiento a su
proyecto profesional la motivacién tiende a internalizarse y volverse autdnoma. Esto explica
tedricamente por qué, en el analisis factorial exploratorio emergio una estructura bifactorial
en lugar de trifactorial; los componentes motivacionales y de aprendizaje significativo
convergen empiricamente en un constructo mas amplio de percepcion formativa integrada.

Sustento del modelo bifactorial emergente: el hallazgo de una estructura bifactorial
puede interpretarse como evidencia de convergencia entre los procesos motivacionales
internalizados y los procesos cognitivos de significatividad, asi que; el Factor 1 (Aprendizaje
Significativo) representa la dimension cognitivo-motivacional integrada y el Factor 2
(Trascendentalidad) captura la percepcién de proyeccion profesional y sentido contextual.

Desde la Teoria de la Autodeterminacidén, la trascendentalidad podria asociarse a
regulaciénidentificada ointegrada, mientras que el aprendizaje significativo podria vincularse
con la percepcidon de competencia. De esa manera, esta convergencia tedrica fortalece
la coherencia conceptual del instrumento vy justifica la reduccién dimensional observada
empiricamente. En sintesis, el instrumento desarrollado se fundamenta en la articulaciéon
entre la Teoria de la Autodeterminacién y la Teoria del Aprendizaje Significativo, integradas
bajo un enfoque de transferencia contextual del conocimiento cientifico. Esta base tedrica
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permite sustentar tanto la formulacidn inicial de dimensiones como la estructura bifactorial
emergente, aportando coherencia conceptual y robustez interpretativa a los hallazgos
psicométricos obtenidos.

2. METODOLOGIA

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo con un disefio no experimental
transversal, correlacional instrumental, enmarcado en un muestreo no probabilistico,
por ser secuencial y probatorio, ya que se deben seguir los procedimientos al pie de sus
demandas para lograr el objetivo (Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2021).

Se arguye que, para lograr el objetivo de la investigacidn el instrumento psicométrico
se disefié por medio de una encuesta tipo cuestionario cerrado, elaborado en Google Forms,
donde en primerainstancia, mediante unaestrictaevaluacidon devalidezde 15 jueces expertos
en el area de ciencias facticas, efectuaron un minucioso juicio de valor con sus respectivas
observaciones a cada una de las preguntas, enfatizando si las variables presentadas en
cada pregunta responden a la dimensién (utilidad y estrategias Intrinseca y extrinseca del
aprendizaje; por otro lado, tenemos el aprendizaje significativo y su transferencia) que se
pretendia evaluar.

De la misma manera, dieron una mirada rigurosa a la semdantica y sintaxis a cada
reactivo, para finalmente determinar si cada pregunta con sus variables respectivas a su
dimensién cumplia con unas condiciones de suficiencia, claridad, coherencia y relevancia.
Finalizado este proceso con los jueces, la encuesta sobre la percepcién fue sometida a
una prueba piloto con 150 estudiantes de diferentes grados de escolaridad, con la Unica
condicion que hubieran cursado fisica general en sus estudios de bachillerato o de pregrado
para probar su funcionalidad respecto al objetivo de la encuesta.

Posteriormente, se sometid a una poblacion de 86 estudiantes de tecnologias e
ingenierias de la IUPB con el objetivo de realizar el AF con sus datos adquiridos, haciendo uso
del programa estadistico SPSS; Jamovi y Factor, teniendo en cuenta la estadistica descriptiva;
con ello, se realizé una descripcién de los datos sociodemograficos de los participantes, en
el mismo tiempo, que se tomaron en cuenta mecanismos multivariantes para el andlisis de
la validez y confiabilidad del instrumento, utilizando el método de extraccién de maxima
verosimilitud y rotacién quartimax, donde se determind el valor de las comunalidades para
gue estuvieran con una carga minima o superior a 0.40.

Finalmente, en aras de determinar la confiabilidad, se utilizd el coeficiente de
Alpha Cronbach para computar las reciprocidades entre las preguntas y medir que tan
adecuadamente un reactivo mide un factor, aportando a la firmeza interior del constructo,
es decir, establecer el nivel en que los items estan en relacién (correlacionados), los cuales
debian tener un resultado sobre 0.70.
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3. RESULTADOS

Los resultados se organizaron y se validaron de acuerdo con el orden estipulado
para lograr el objetivo de la investigacion, de esa manera se tiene el analisis de los datos
arrojados por los programas SPSS, Jamovi y el Factor, como se presentan a continuacion:

Datos sociodemogrdficos

Como se puede ver en la tabla 1, la poblacion era joven y de mayoria hombres.

Tabla 1.
Andlisis de los datos demogrdficos.

Datos sociodemograficos

AFC
Edad Masculino Femenino
18 a 29 afios 72 14
Estadisticos 84% 16%
Media total 4.02
Desviacion estandar total .88

Nota. Elaboracion propia.

Validez de contenido

En la tabla 2 se muestra la primera parte de la validacién del instrumento que es
la del contenido, mostrando unos analisis estadisticos de concordancia entre los jueces
muy satisfactoria, ya que se acerca al 90% en cada item evaluado como es la suficiencia, la
coherencia, la relevancia y la claridad de las variables con respecto al cumplimiento de las
variables y las dimensiones para lograr el objetivo de la investigacion. De la misma manera,
se muestra en la tabla 3 el instrumento con la validez de contenido con cada variable y su
respectiva dimension para llevarlo al AF.

Tabla 2.
Validez de contenido.

Validez de contenido

15 Expertos
Entre los cuales 13 magister y dos doctores en el area del conocimiento

indice de Kappa de Fleiss

Suficiencia ,868
Coherencia ,887
Relevancia ,845
Claridad ,851
Promedio ,863

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 3.
Encuesta de percepcion motivacional.

El objetivo de esta encuesta es indagar por la percepcion de la motivacidn en estudiantes de pregrado de
diferentes ingenierias que cursaron fisica mecdnica o fisica general en la Institucién Universitaria Pascual
Bravo, donde se usé la estrategia de experimentos mentales (situaciones o problemas cotidianos que
involucren los conceptos de la fisica mecanica para darles soluciones sin ir a un laboratorio tradicional) y

la metodologia de aula invertida (poder ver la clase después del tiempo real), para validar un instrumento
gue nos brinde caracteristicas que permitan medir la percepciéon de la motivacién en estudio de las
ciencias basicas. Su aporte es muy importante, por lo que le pedimos amablemente responder cuidadosa
y objetivamente las siguientes preguntas. De la misma manera se le pide el consentimiento para que estos
datos puedan ser publicados con fines académicos y la manera de aceptar el consentimiento es llenando la
encuesta.

Socio demograficas

Nombre

Edad

Género

Estrato socioecondmico

Afos académicos incluyendo primaria, bachillerato y universidad

Pregrado al que pertenece

Dimensiones Preguntas Opciones de respuesta Etiqueta
¢éLa estrategia de los experimentos Conteste: 1 para nunca, 2 para muy 1
mentales ha permitido captar su pocas veces, 3 para algunas veces, 4 2
atencion? para casi siempre y 5 para siempre 3
4
Extrinseca e >
Intrinseca éLa plataforma Meet permitio Conteste: 1 para nunca, 2 para muy 1
que la estrategia de experimentos  pocas veces, 3 para algunas veces, 4 2
mentales fuera idénea para el para casi siempre y 5 para siempre 3
aprendizaje esperado?
4
5
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Extrinseca e
Intrinseca

éPiensa usted que adquirio
herramientas conceptuales
suficientes para avanzar
satisfactoriamente en los
siguientes niveles de fisica
gue debe cursar en su carrera
académica?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

AlwW|IN|F

(2}

10. ¢ Considera que la estrategia
de experimentos mentales
modificé las concepciones que
tenia acerca de los conceptos
trabajados logrando aclararlos e
interiorizarlos mejor?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

11. ¢ La plataforma Meet facilité
que se lograran los objetivos del
curso planteados como mediador
del método de aula invertida para
la estrategia de experimentos
mentales?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

12. ¢El ambiente de aprendizaje
fue adecuado con la estrategia de
laboratorios pensados por el aula
invertida?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

13. ¢Cree usted que tiene
trascendencia la motivacion
para mejorar en el proceso
de aprendizaje en las ciencias
facticas?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

14. ¢Después del avance
conceptual, se logra ver la
importancia de las ciencias facticas
en su entorno profesional?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

15. éSe logro llenar las
expectativas frente a su
aprendizaje?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

16. éCobré importancia el método
de aula invertida en los ambientes
virtuales de aprendizaje?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

il |lwWIN]|[FRIUO]lRAR|IWIN]|IFRITUO]lRAR|IWIN]|IFRITUOIR|IWIN]|IFRPIUO]IRR|IWIN|IFRIUO]IRR|IWIN|IRPIUO]IRR]|IWIN]|E
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Trascendente

17. ¢El ambiente de aprendizaje
fue adecuado con la estrategia de
experimentos mentales por el aula
invertida?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

18. ¢Cree usted que tiene
trascendencia la motivacion
para mejorar en el proceso
de aprendizaje en las ciencias
basicas?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

19. ¢Después del avance
conceptual se logra ver la
importancia de las ciencias basicas
en su entorno profesional?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

Aprendizaje
significativo
ysu
transferencia

20. éLos encuentros de
conceptualizacion fueron
acertados en la comprensién
de los contenidos que se
desarrollaron a través de la
metodologia de aula invertida?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

21. ¢ Después de los laboratorios
pensados, se logrd la comprension
de los fendmenos fisicos que
ocurren en su entorno?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

22. éSu percepcidn hacia las
ciencias facticas mejoré con el
uso de la metodologia de aula
invertida?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

23. ¢Con el uso de la estrategia de
laboratorios pensados a través del
aula invertida, se logro reflexionar
frente a los fendmenos actuales de
su contexto desde la perspectiva
de las leyes de la fisica?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

24. ¢Con el uso de la estrategia
de laboratorios pensados se pudo
evidenciar la aplicacion real de la
fisica en su contexto?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

ulbhjlwiINv]|IRPlU]R|lWIN]|IRPIUR|lWIN]|IRPIOIR|IWIN]|IRPIUO]IR|IWIN]|IRPIOO]IR|IWIN]|IRPIUO]IRIWIN|IRPIUO]IRRITWIN|E
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Aprendizaje
significativo
y su
transferencia

25. éDespués del avance Conteste: 1 para nunca, 2 para muy 1
conceptual, se logrd la pocas veces, 3 para algunas veces, 4 2
comprensién de los fendmenos para casi siempre y 5 para siempre
fisicos que ocurren en su entorno? 3
4
5
26. ¢A partir de la elaboracién Conteste: 1 para nunca, 2 para muy 1
de los laboratorios pensados pocas veces, 3 para algunas veces, 4 2
en apoyo a las actividades para casi siempre y 5 para siempre
académicas, se han generado 3
evidencias que den muestra de 4
sus avances en el aprendizaje S

significativamente?

27. éiLa metodologia de aula
invertida generd en usted
aprendizaje significativo (asociar
informacién nueva con la que ya
posee y obtener otra)?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

28. ¢{La metodologia de
laboratorios pensados generé en
usted aprendizaje significativo?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

29. ¢A partir del uso de la
metodologia de aula invertida

en las actividades académicas,

se han generado evidencias que
den muestra de sus avances en el
aprendizaje?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

30. ¢La implementacién de la
estrategia laboratorios pensados
le ha permitido acceder a
informacidn util para sustentar con
argumentos validos las actividades
evaluativas durante el curso?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

31. ¢éEl método de aula invertida
generd en usted aprendizaje
significativo (asociar informacién
nueva con la que ya posee y
obtener otra)?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

32. ¢A partir del uso del método
de aula invertida en las actividades
académicas, se han generado
evidencias que den muestra de sus
avances en el aprendizaje?

Conteste: 1 para nunca, 2 para muy
pocas veces, 3 para algunas veces, 4
para casi siempre y 5 para siempre

il |lWIN]|IFRIUO]lRAR|IWIN]|IFRIUO]lIRAR|IWIN|IFRITUOIRAR|IWIN]|IFRITUO|IRR|IWIN]|IRPITUOIR]|IWIN]|E
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33. éLa implementacidn de la Conteste: 1 para nunca, 2 para muy 1
estrategia de experimentos pocas veces, 3 para algunas veces, 4 2
mentales le ha permitido acceder  para casi siempre y 5 para siempre
a informacion util para sustentar 3
con argumentos vélidos las 4
actividades evaluativas durante el
curso? >
34. ¢La implementacion del Conteste: 1 para nunca, 2 para muy 1
método de aula invertida le ha pocas veces, 3 para algunas veces, 4 2
permitido acceder a informacién para casi siempre y 5 para siempre
util para sustentar con argumentos 3
Aprendizaje validos las actividades evaluativas 4
significativo durante el curso? 5
ysu 35. ¢Las observaciones que Conteste: 1 para nunca, 2 para muy 1
transferencia  se hicieron a partir de los pocas veces, 3 para algunas veces, 4 2
laboratorios pensados fueron para casi siempre y 5 para siempre
suficientes, para contribuir con 3
el logro de los objetivos de 4
aprendizaje propuestos al inicio
del curso? >
36. ¢El uso de experimentos Conteste: 1 para nunca, 2 para muy 1
mentales fortalecio la adquisicién  pocas veces, 3 para algunas veces, 4 2
de competencias o habilidades para casi siempre y 5 para siempre
interpersonales y emocionales 3
frente al aprendizaje de la fisica? 4
5

Nota. Elaboracion propia.

Validez de constructo

Para continuar con lo que se plantea en el objetivo general, se presenta el AF para
la validez de constructo en la tabla 4 con la siguiente informacion. Para el AF se utilizd una
muestra de estudiantes que ya cursaron o estdn cursando fisica mecanica pertenecientes
a la facultad de ciencias facticas en la IUPB de Medellin Colombia, son cursos o materias
transversales a todas las ingenierias, se utilizd muestra n =86 estudiantes de pregrados, para
verificar su eficacia de la proporcionalidad entre las variables se utilizaron las siguientes
medidas:

e Los indices de ajuste absoluto: enfatizan en la evaluacién directa del modelo
enmarcado en el chi- cuadrado robusto ajustado por la media y la varianza Chi-
cuadrado X?, para no impugnar la hipotesis nula.

* Los indices de ajuste comparativo: valoraron claramente el modelo como el
TLI o NNFI, CFI.

Los indices de ajuste relativo AGFI: para comparar el modelo propuesto con el modelo
independiente, asumiendo que no habia asociaciones entre las variables (Lorenzo & Joan,
2006). Especificamente, para el ajuste absoluto se utilizaron indices de ajuste comparativo,
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como el error cuadratico medio de aproximacién (RMSEA), el indice de ajuste comparativo
(CFI), el indice de bondad de ajuste (GFl) y el indice de bondad de ajuste ajustado (AGFI).
Para el ajuste relativo, se utilizé el indice de Tucker-Lewis (TLI) no normalizado (tabla 10).
El uso articulado del AFE y del AFC como método de validacion de escalas también ha sido
documentado por Camacho-Reyes et al. (2018).

De acuerdo con los resultados que se muestran en la tabla 11, los indices de analisis
de medidas de ajuste se acomodan al modelo correctamente, a los datos observados y la
validez del instrumento.

Tabla 4.
Resultados de los indices de andlisis de medidas.

Validez de constructo

Medidas de
'adecuacmn Valor arrojado Valor Medidas de ajuste Va!or Valor
simple (Cargas esperado arrojado esperado
factoriales) £
Chi-CuadradoX*  10.086 20,05 83
KMO r=0.95514 RMSEA 0.000 <0.088 ;5; E
20.7 GFI 0.999 >0.90
Esfericidad de x"2=1871. 6,
Bartlett o=, 000 NNFI (TLI) 1.031 >0.95 :
Coeficiente de 122.037 <0.05 CFI 1.020 >0.95 :
Mardia g
Curtosis 408.018 excesiva <0.001 AGFI 0.998 >0.90
Nota. Elaboracidn propia.
Confiabilidad

Por ultimo, las confiabilidades para obedecer al objetivo de la investigacion se
presentan en la tabla 5, donde se interpreta que para apreciar el modelo del AF con relacién
al andlisis de la consistencia interna del instrumento, para medir su confiabilidad, se obtuvo
a través del programa JAMOVI, el cual de modo general arrojé un coeficiente de correlacion
de Alfa Cronbach (a) y un omega de McDonald’s (w) a =0 .962 y w = 0.962 que explica el
de la varianza total y las propiedades psicométricas requeridas para ser validado segln el
pardmetro de >0.7 .

Tabla 5.
Estadistico de la confiabilidad.
Confiabilidad
a=0.962
w=0.962

Parametro 20.7

(McDonald, 1999, Cronbach & Meehl, 1955)
Nota. Elaboracion propia.
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Instrumento rotado

El instrumento rotado en la tabla 6 sobre las 30 variables y las tres dimensiones,
como se puede ver después de la rotacién en los programas mencionados quedaron dos
dimensiones y 14 variables. Es importante saber que F hace referencia a los factores o
dimensiones existentes después del AF, El significa la dimensidn extrinseca e intrinseca, T
transferencia, AS aprendizaje significativo y su transferencia, V variable y P pregunta segun
el instrumento con la validez de contenido, de esa manera quedaron 11 variables validadas
para la dimensidon F1 y 3 variables para la dimensién F2; siendo asi 14 variables con validez
de constructo y consistencia interna.

Tabla 6.
Dimension AS para el factor uno y la dimension T para la dimensidon 2 con sus cargas
factoriales.

Matriz de factor rotado

item
F1_AS F2 T F3 _El
V1_P6 .015 -,054 ,995
V2_P11 003 ,007 1995
V3_P12 ,045 ,893 -,035
V4 P13 -,069 ,917 ,013
V5 P14 ,025 ,920 -,005
V6_P20 ,720 -,056 ,050
V7 _P21 ,673 ,016 -,017
V8 P22 ,727 ,047 -,072
V9 _P23 ,766 -,050 ,000
V10_P24 ,666 ,014 ,111
V11 P25 ,683 -,028 -,049
V12_P26 ,741 ,127 -,149
V13_P27 ,834 -,168 -,009
V14 _p28 ,732 -,040 ,012
V15 _P29 ,638 ,136 ,077
V1i6_P30 ,594 ,053 ,081

Nota. Lorenzo y Joan (2006).
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Instrumento validado

Finalmente se presenta el instrumento validado.
Institucién Universitaria Pascual Bravo
Medellin — Colombia
Psicometria de la percepcidn motivacional hacia las ciencias facticas

El instrumento en mencidn, es la respuesta de una investigaciéon que permitié dar
una serie de caracteristicas de ensefianzas para mejorar la motivacion para el aprendizaje de
las ciencias facticas y poder medir la percepcidn de los estudiantes, después de la estrategia
de ensefianza. Los datos suministrados por los encuestados seran de caracter académico
para su uso y publicacidn.

Instrucciones: lea adecuadamente las 14 preguntas y responda escogiendo una de
las 5 opciones que se presentan frente a cada item.

Edad: , Género , Estrato socio econdmico, , Correo electronico,

NOTA: para darle mejor lectura, tenga presente que T (Transcendente) de la pregunta 1-5,
AS (Aprendizaje significativo) de la pregunta 6-13. Para las opciones de respuesta, escriba 1
para la opcion Nunca, 2 para Muy pocas veces, 3 para Algunas veces, 4 para Casi siempre y
5 para Siempre.

Muy pocas  Algunas Casi

item Descripcion del item Nunca .
veces veces  siempre

Siempre

1(T12) ¢El ambiente de aprendizaje fue
adecuado con la estrategia de
laboratorios pensados por el aula
invertida?

2 (T13) éCree usted que tiene trascendencia
la motivacion para mejorar en
el proceso de aprendizaje en las
ciencias facticas?

3(T14) ¢Después del avance conceptual
se logra ver la importancia de las
ciencias facticas en su entorno
profesional?

4 (AS20)  ¢los encuentros de
conceptualizacidn fueron acertados
en la comprensién de los contenidos
que se desarrollaron a través de la
metodologia de aula invertida?

5(AS21)  ¢Después de los laboratorios
pensados se logrd la comprensién de
los fendmenos fisicos que ocurren en
su entorno?
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6 (AS22)  ¢Su percepcion hacia las ciencias
facticas mejoré con el uso de la
metodologia de aula invertida?

7 (AS23)  ¢éCon el uso de la estrategia de
laboratorios pensados a través del
aula invertida se logré reflexionar
frente a los fenémenos actuales de
su contexto desde la perspectiva de
las leyes de la fisica?

8 (AS24)  éCon el uso de la estrategia de
laboratorios pensados se pudo
evidenciar la aplicacién real de la
fisica en su contexto?

9 (AS25)  ¢Después del avance conceptual
se logro la comprension de los
fendmenos fisicos que ocurren en su
entorno?

10 (AS26) ¢A partir de la elaboracion de los
laboratorios pensados en apoyo
a las actividades académicas, se
han generado evidencias que
den muestra de sus avances en el
aprendizaje significativamente?

11 (AS27) ¢La metodologia de aula invertida
genero en usted aprendizaje
significativo (asociar informacion
nueva con la que ya posee y sacar
otra)?

12 (AS28) ¢La metodologia de laboratorios
pensados generd en usted
aprendizaje significativo?

13 (AS29) (A partir del uso de la metodologia
de aula invertida en las actividades
académicas, se han generado
evidencias que den muestra de sus
avances en el aprendizaje?

14(AS30) ¢Llaimplementacion de la estrategia
laboratorios pensados le ha
permitido acceder a informacion
util para sustentar con argumentos
validos las actividades evaluativas
durante el curso?
Nota. Elaboracion propia.

De acuerdo con los datos del andlisis factorial por el SPSS como mediador del proceso
para la muestra y dar los resultados confiables para el modelo por el Factor de Rovira i Virgili
University Tarragona, SPAIN, Version 10.5.01 x 32 bits y el programa Jamovi, el instrumento
para medir la percepcién de las ciencias facticas después de un proceso de motivacion, se
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convirtié en elemento relevante para que los estudiantes de las diferentes ingenierias de las
ciencias facticas en especial los que cursan fisica, puedan ser motivados por medio de una
serie de caracteristicas y medios (Lorenzo & Joan, 2006).

El instrumento brinda las caracteristicas para medir la percepcion en los estudiantes
de ciencias facticas, después de la motivacién, el instrumento inicialmente fue validado
por 15 jueces expertos en el drea de ciencias naturales, con experiencias de docencia de
aula superiores a 5 afios y con posgrado en la misma. Se buscaron estos jueces o expertos
con los pardmetros mencionados para darle mayor peso de validez al constructo y tener la
certeza desde multiples miradas para lograr un refinamiento contundente, luego se aplico
a diversos estudiantes, en total a 86 que estén viendo fisica mecéanica o la hayan cursado,
esto, para el AF con el SPSS (Norman & Nie, 1969).

Las caracteristicas aplicadas como son los laboratorios pensados permeados por
el aula invertida para el instrumento que permite medir la percepcién motivacional fue
confirmada con todo el trabajo de campo y los analisis factoriales que se llevaron a cabo
haciendo uso del SPSS, el Factor y Jamovi, software reconocidos, validados y confiables por
la comunidad internacional para analisis estadisticos cuantitativos. Estos permitieron reunir
todas las variables con cargas factoriales validadas segun los pardmetros descritos en los
resultados para confirmar y potenciar las dimensiones.

Es por ello que, el instrumento en mencién se llama Bifactorial (por tener dos
factores o dimensiones); se hace necesario entonces, sefialar nuevamente que para los dos
factores reconocidos y recomendados por el AF los valores factoriales fueron superiores
a .470, demostrando que los items contribuyeron significativamente a la medicion de las
dimensiones que permiten por medio de unas caracteristicas ensefar a los estudiantes y
fortalecer las competencias basicas de ciencias facticas, ademas lleva a que el instrumento
haga el trabajo de medir la percepcidn (Bowen et al., 2022; Taylor & Thion, 2023).

De acuerdo con las dimensiones arrojadas por el AF, la covarianza del factor
trascendental (T) fue de .424 y el factor de aprendizaje significativo (AS) fue de .358, lo
gue marca un vinculo positivo y total de la percepcidén hacia las ciencias facticas en los
estudiantes de ingenierias, luego de ser motivados por el docente. Ademas, la fiabilidad
para el instrumento segin McDonald’s fue de a (Alpha de Cronbach’s) = 0,962 y de w =
0,962. En ese mismo orden la dimensién Trascendental se tiene que a (alfa de Cronbach’s)
=0,954y de w = 0,955, asimismo para la segunda dimension aprendizaje significativo se dio
o (alfa de Cronbach’s) = 0,898 y de w = 0,899, todos los valores se consideraron respetables
segun los criterios de Garrido-Bermudez et al. (2023).

Conforme con lo anterior, puede explicarse el por qué inicialmente se tenian tres
dimensiones, extrinseca e intrinseca (El), trascendental (T) y aprendizaje significa (AS), estas
tres dimensiones estan relacionadas una con la otra, ya que para que haya aprendizaje
significativo por ejemplo, se debe presentar una transferencia del conocimiento conceptual
al contexto para verle su aplicabilidad natural y para que se presente una motivacion
extrinseca e intrinseca se debe presentar aprendizaje significativo y trascendental, entonces
para lograr una covarianza que marque mejor la diferencia se estima un r<.5 entre los dos
factores y se debid hacer un andlisis por parte de los jueces (Urdapilleta-Carrasco, 2020).
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Ahora, del AF, se puede afirmar que el instrumento se adecua al modelo inicialmente
planteado, cumpliendo con las caracteristicas de confiabilidad y validez, arrojando también
que la estrategia didactica de laboratorios pensados para la ilustracién de la fisica mecanica,
asociado al aula invertida logra mejorar satisfactoriamente la percepcidn de cada estudiante
involucrado en la investigacion, teniendo presente lo que manifiesta Armijos et al. (2024);
Bohdrquez-Guevara (2024) y Aguirre Mateus et al. (2024), en una investigacion sobre los
laboratorios especializados en el area de ciencias, especificamente en la ensefianza de la
fisica, confirmando que brindar conceptos, definiciones y aplicaciones de los contextos reales
de los estudiantes luego de ser motivados, se obtienen mejores resultados, de modo que se
refleje su incidencia directa en el mundo de ellos, el uso de las herramientas tecnolégicas,
las virtudes y la practicidad que involucran otra manera de aprender la fisica, al igual que
analizar investigaciones recientes en el ambito del interés disciplinar parametrizada por los
laboratorios pensados, hacen que el aprendizaje de los estudiantes sea dptimo porque se
refleja directamente con el mundo de la vida su aprendizaje.

Lo anterior, reafirma las caracteristicas que permiten que el instrumento mida e
identifique el grado de las mejoras en la percepcién hacia las ciencias facticas, en tanto
se presenta de manera clara y accesible a los estudiantes, se adapta a diversos contextos
educativos, asicomo niveles de aprendizaje, incluye actividades y preguntas orientadas hacia
las ciencias facticas y hay consistencia en los resultados al demostrar cambios reales en la
percepcion de los estudiantes hacia las ciencias. Como apoyo a estos resultados, Froment
et al. (2024); Sanchez-Bolivar y Martinez-Martinez (2022), nos indican que las expectativas
gue tienen los estudiantes frente al uso de las ciencias en sus contextos futuros es radical
para su aprendizaje. Por ello, el papel de la motivacién del alumnado por parte del docente
es determinante, eso implica que el docente tiene el deber de proporcionar esa virtud en
los estudiantes para que sus expectativas sean las mejores. Astalini, et al. (2019) expresan
gue existe una relacién entre la motivacion y las actitudes de los estudiantes frente a las
ciencias facticas y que en ese proceso se debe fomentar una transversalidad del contexto
del estudiante con los conceptos formales de la fisica, donde el educando puede ver la
aplicabilidad directa de los fenémenos.

4. DISCUSION

Con relacion al AF y los resultados obtenidos en la investigacidn, se hizo una
exploracién similar en donde Garrido-Bermudez et al. (2021) determina que el desarrollo
de las competencias se da de mejor manera a través de las TIC, las cuales intervinieron tanto
en los encuentros presenciales como virtuales, gracias a esta metodologia, se logré que los
estudiantes pudieran ampliar el tiempo en el cual se dedican a estudiar, incluso en el repaso
de sus lecciones, donde el docente se mostré como un guia y acompafiante, asesorando
cada una de las dudas que se iban presentado en el aula invertida.

A su vez, existen evidencias internacionales que respaldan la necesidad de contar con
instrumentos validos para evaluar factores asociados a la motivacién académica. Sanchez-
Bolivar y Martinez-Martinez (2022), en una revision sistematica sobre factores relacionados
con lamotivacidn delalumnado universitario e instrumentos para su evaluacidn, identificaron
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la relevancia de emplear herramientas psicométricas consistentes para comprender cémo
las variables motivacionales inciden en el aprendizaje y en el compromiso académico.
En esa misma linea, Taylor y Thion (2023) advierten que la coherencia entre la definicién
del constructo y su medicién es esencial para interpretar adecuadamente los resultados
educativos. Estos aportes permiten situar el presente instrumento dentro de una discusion
actual sobrevalidez, confiabilidad y pertinencia de las mediciones en contextos universitarios.

El andlisis de los datos se realizd utilizando técnicas estadisticas descriptivas vy
correlacionales. Se calculé el coeficiente alfa de Cronbach, que resultd ser a=0.811,
indicando una buena consistencia interna de los items del cuestionario y de acuerdo a
Garrido-Bermudez et al. (2023) Los resultados revelaron que los docentes tienen una
percepcidn positiva de su productividad, destacando la importancia de la planificacion y la
interaccidn con los estudiantes como factores clave. Ademas, se encontré que la percepcién
de la productividad estd correlacionada con el desempefio académico de los estudiantes,
concluyendo que la percepcién de la productividad docente es un constructo complejo
gue abarca tanto dimensiones cuantitativas como cualitativas. Los hallazgos subrayan la
necesidad de considerar la percepcién de los docentes como un factor relevante en la
evaluacion de la calidad educativa.

Por otro lado, resulta relevante hacer énfasis en la empatia, que es una habilidad que
permite la identificacidn e interpretacidn de experiencias subjetivas de otros. Lo anterior, en
atencién a que el objetivo de un estudio titulado Validacion de la version breve del cociente de
Empatia con adolescentes de México fue validar el cociente de empatia (CE) en adolescentes
mexicanos a partir de una muestra de 573 estudiantes (350 mujeres y 223 hombres) con
una edad media de 14,8 afos (DT= 1,96). Se realiz6 un analisis factorial exploratorio,
identificando dos factores, uno con 16 items asociados a la dimensién afectiva y otro de 13
items con la dimensién cognitiva (indices de bondad de ajuste: GFI= 0,984,RMSEA= 0,034
y RMSR= 0,072). Para evaluar el modelo bifactorial obtenido, se realizé un analisis factorial
confirmatorio, presentando adecuados indices de ajuste (RMSEA= 0,020,RMSR= 0,045,CFl=
0,998,GFI= 0,988). En la consistencia interna se encontré un coeficiente de correlacidon w
de McDonald de 0,941 para la dimensién afectiva y 0,772 para la dimension cognitiva (p<
0,001). La validacion de este instrumento de empatia apoyara su uso como herramienta
de evaluacidn en investigacion clinica en adolescentes mexicanos (Ledesma-Amaya et al.,
2023).

En concordancia con lo planteado anteriormente, Mena-Rodriguez y Garrido-
Bermudez (2023), expresan en el trabajo titulado Propuesta de un instrumento para medir el
aprovechamiento académico de los dispositivos moviles que la objetividad de un instrumento
validado esgrime una serie de caracteristicas que desde cualquier contexto educativo
permiten redireccionar el que hacer docente, porque se hace confiable y efectivo en la
medida que apunta a la naturaleza de lo que se quiere medir. La investigacion se aplicé a 293
estudiantes, muestra dividida en dos grupos, la primera de 168 estudiantes para el Analisis
Factorial Exploratorio (AFE) y la segunda de 125; para el Andlisis Factorial Confirmatorio
(AFC). Se aplicd un cuestionario con 31 preguntas distribuidas en 3 factores; luego de aplicar
el andlisis factorial exploratorio y confirmatorio quedaron 18 en el modelo multifactorial de
3 dimensiones, arrojando un KMO de r = 0,84, en cuanto al andlisis de la consistencia interna
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para medir su confiabilidad, con un coeficiente de correlacion de Alfa Cronbach a = 0,887,
ademas de un omega de McDonald’s w = 0,893 ; los resultados mostraron indices de bondad
que se ajustan al modelo, por ejemplo Chi cuadrado X2 = 48,332 (P = 0,999990); RMSEA =
0,000; GFI= 0,990; TLI = 1,004,CFI = 1,003; AGFI= 0,980; WRMR = 0.0455 . Estos hallazgos
dialogan con Cabanillas-Campos (2018), quien analizo la relacién entre uso del celular y
rendimiento académico, y con Herrera-Ballen y Morales-Villalba (2019), quienes reportaron
la construccién y pilotaje de un instrumento de evaluacidn con propdsito psicométrico.

Los resultados no llegaron como una simple tabla de nimeros ordenados con
pulcritud estadistica. Llegaron como una conversacion inesperada entre la teoriay la realidad.
Una de esas conversaciones en las que, a veces, la evidencia asiente y otras, matizan con
elegancia. El instrumento habia sido concebido bajo un modelo claro, casi arquitectdnico:
tres dimensiones diferenciadas: motivacion extrinseca—intrinseca, aprendizaje significativo
y trascendentalidad; cada una con su espacio propio, todo parecia ordenado, como un plano
bien dibujado antes de comenzar la obra. Sin embargo, el analisis factorial exploratorio
introdujo un giro interesante: en lugar de tres columnas sdlidas, emergieron dos grandes
pilares. Los items vinculados a motivacién y aprendizaje significativo no caminaron por
sendas separadas, convergieron en un mismo factor dominante.

Ahora bien, desde la Teoria de la Autodeterminacién, este hallazgo puede leerse
como un indicio de internalizacién motivacional. Deci y Ryan (2009) sostienen que la
motivacidn extrinseca puede transformarse en formas mas auténomas cuando el individuo
percibe competencia, sentido y relevancia personal en la actividad. En el contexto analizado
por laboratorios pensados, aula invertida, participacion activa, parece que algo de esa
transformacion ocurrié. Como si la comprensidn profunda del contenido hubiera absorbido
la motivacién, o quiza al revés.

La antitesis clasica, motivacidn por obligacion versus aprendizaje con sentido comenzé
a desdibujarse. Cuando el estudiante entiende de verdad, cuando conecta los conceptos
con su estructura mental previa y siente que progresa, su regulacién motivacional tiende
a desplazarse hacia formas mas auténomas. Estudiar deja de ser una exigencia externa
y empieza a parecerse a una decision propia. Tal vez por eso la dimensidn “extrinseca—
intrinseca” no sobrevivio como factor independiente: se fusiond empiricamente con el
aprendizaje significativo, como dos rios que, al encontrarse, ya no pueden distinguirse
con facilidad. Desde la perspectiva de Ausubel, esto no resulta tan extraio. El aprendizaje
significativo ocurre cuando la nueva informacion se enlaza de manera sustantiva con los
conocimientos previos. Pero ese proceso no es frio ni mecdnico, requiere disposicion
afectiva. No basta con comprender: hay que querer comprender. La convergencia factorial
sugiere que, en este contexto universitario, comprensién profunda y motivacion no se viven
como fendmenos aislados, sino como una experiencia formativa integrada. Como si pensar
y querer pensar fueran, en la practica, el mismo movimiento.

El segundo factor, asociado a la trascendentalidad, si mantuvo cierta independencia;
aqui se agruparon los items relacionados con la relevancia profesional y la proyeccion
contextual del conocimiento cientifico. No es menor, los estudiantes parecen distinguir
entre comprender y encontrar sentido futuro a lo que comprenden. Desde la Teoria de
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la Autodeterminacidon, esto podria vincularse con formas de regulacién identificada o
integrada, en las que el individuo reconoce el valor personal y profesional de la actividad
académica. En otras palabras, entender la fisica puede ser una experiencia integrada con la
motivacién inmediata; pero visualizar su impacto en la futura practica profesional constituye
una capa distinta, mas proyectiva. Es la diferencia entre encender una luz en el presente y
trazar un camino hacia el futuro. La literatura sobre transferencia del aprendizaje respalda
esta distincion: el conocimiento se estabiliza cuando el estudiante reconoce su aplicabilidad
en escenarios venideros.

Ahora bien, conviene no dejarnos seducir demasiado por la armonia de la
explicacidn. La reduccion de tres dimensiones tedricas a dos factores empiricos también
puede estar influida por el tamafio muestral y el caracter exploratorio del analisis. Los
indices de adecuacion fueron satisfactorios, si, pero la relacion sujeta/item limita la
estabilidad estructural del modelo. La convergencia observada debe interpretarse con
prudencia, a la espera de confirmacién mediante analisis factorial confirmatorio en muestras
independientes. La estadistica, como la historia, exige paciencia.

Los datos de este estudio apuntan hacia una relacién estrecha, posiblemente
bidireccional. Pero el disefio transversal impide establecer direccionalidad causal. Sabemos
gue caminan juntos; no sabemos quién da el primer paso. En cuanto a la confiabilidad,
los coeficientes elevados son alentadores. Aunque en las ironias de la medicién, valores
excesivamente altos pueden insinuar redundancia de items. Una homogeneidad demasiado
perfecta a veces esconde repeticidén disfrazada. Sera necesario examinar este aspecto en
futuras aplicaciones para evitar sobreestimar la coherencia interna del instrumento. En
términos practicos, lo que emerge es una herramienta preliminar valiosa para evaluar la
percepcidon motivacional integrada en contextos de ensefianza activa de la fisica. Pero su
consolidacion requiere nuevos estudios que exploren la invariancia factorial por género
y programa académico, la estabilidad temporal (test-retest) y su relacién con variables
externas como el rendimiento académico real. Solo asi podra saberse si el modelo resiste el
paso del tiempo y el contraste con otros contextos.

En sintesis, el modelo bifactorial emergente no invalida el marco tedrico inicial;
mas bien sugiere una integracidon dinamica entre motivacidn internalizada y aprendizaje
significativo en la experiencia formativa de los estudiantes. Tal vez la leccién mas interesante
no sea estadistica, sino pedagdgica: cuando la ensefianza logra conectar comprension,
autonomia y sentido, las fronteras conceptuales que trazamos en los modelos tienden a
difuminarse en la vivencia real.

Finalmente, los mismos autores, ratifican que la percepcion de los estudiantes frente
a cualquier ensefianza va de la mano con los resultados obtenidos tanto cuantitativamente
como cualitativamente, esto explica que el ser humano siempre necesita motivacién
para fortalecer sus procesos en general; ademas, se concreta que el papel del profesor es
fundamental en este proceso de la motivacidn para mejorar la actitud o percepcion de los
estudiantes frente al aprendizaje.
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5. CONCLUSIONES

En este apartado se presentan diferentes conclusiones que se relacionan con la
investigacion, para ello se tiene en cuenta el objetivo de la investigacion que fue elaborary
aplicar un instrumento con validez de jueces, validez de constructo y consistencia interna
para medir la percepciéon motivacional acerca de las ciencias basicas en los estudiantes de
la facultad de ingenierias de la Institucién Universitaria Pascual Bravo (IUPB). En primer
lugar, se logra concluir que las caracteristicas que debe poseer el instrumento para medir
la percepcién motivacional hacia las asignaturas de ciencias facticas en estudiantes de
ingenieria, estdn enmarcadas dentro de la validez de jueces, la validez de constructo o
contenido, la fiabilidad. Enlazados con la motivacién, las estrategias pedagodgicas, los
procesos adelantados en el aula, la experimentacion, la praxis del docente en el aula, donde
se trascienda de lo tradicional a la movilidad del aprendizaje. En definitiva; el instrumento
cumplid las propiedades psicométricas (validez y confiabilidad) de un instrumento para
medir la percepcion motivacional acerca de las ciencias facticas en los de ingenierias de
la IUPB, dado que, el instrumento permite medir la percepciéon motivacional acerca de las
ciencias facticas; por cuanto establece los distintos modelos de comportamiento entre las
variables de estudio y la motivacion es un motor que genera ganas para el aprendizaje de
las ciencias facticas.
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