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Resumen: El presente articulo describe el proceso de disefio y validacion de un cuestionario
desarrollado ad hoc para evaluar la satisfaccion y percepcién de los alumnos con respecto
al Modelo de Aprendizaje Invertido, aplicado en un curso de Introduccién a la Computacion
de un instituto de educacion superior privada en México. El instrumento se sometié a la
validacion por un panel de expertos, la validacion de confiabilidad por medio del coeficiente
alfa de Cronbach y la validacion de constructo por medio de un analisis factorial exploratorio.
Los resultados de este proceso arrojaron un instrumento valido para realizar una evaluacion
confiable de la satisfaccion de los estudiantes en un curso bajo el Modelo de Aprendizaje
Invertido.

Palabras clave: aprendizaje invertido; aprendizaje activo; innovacion pedagogica; analisis
factorial; recogida de datos.

Abstract: This paper describes the process of design and validation of a questionnaire developed ad hoc
to evaluate the satisfaction and perception of students with respect to the Flipped Learning Model applied
in an Introduction to Computing course in a private university in Mexico. For this purpose, a validation by a
panel of experts, the validation of reliability by means of the Chronbach alpha coefficient and the construct
validation by means of an exploratory factorial analysis were carried out. The results of the process show
that the proposed questionnaire is a valid instrument for a reliable evaluation of student satisfaction in a
course implementing the Flipped Learning Model.
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INTRODUCCION

En la actualidad se encuentran en las aulas universitarias estudiantes denominados
millennials, que corresponden a todos aquellos individuos nacidos y criados en la era
digital, que poseen caracteristicas Unicas que los diferencian de las generaciones
anteriores. Son la primera generacion que accede al mundo a través de las nuevas
tecnologias desde su alfabetizacion. Para ellos los dispositivos moviles no fueron un
avance cientifico, sino una realidad, una presencia constante, y en su rol de estudiantes
requieren de un nuevo paradigma educativo. Sus caracteristicas y preferencias, en
cuanto a la forma que tienen de aprender, ocasionan que estén en constante conflicto
con los métodos de ensefianza tradicionales, ya que no los consideran adecuados a sus
necesidades. Para lograr mejores resultados de aprendizaje y de satisfaccién en los
estudiantes la pedagogia tradicional debe ser modificada considerando estos nuevos
requerimientos, entre los que se encuentran: modelos que les permitan un aprendizaje
mas répido, la capacidad de hacer mas de una tarea a la vez, el ser principalmente
visuales, utilizar materiales con hipervinculos, estar conectados por medios electronicos,
aprender haciendo, preferencia por la instruccion divertida y relajada, el obtener
gratificacion inmediata, incluir la fantasia y juego en el trabajo y finalmente partir del
supuesto de que la tecnologia es necesaria para su proceso de aprendizaje. Es
precisamente aqui donde cobran particular relevancia modelos innovadores de
ensefianza como Aprendizaje Invertido.

El Modelo de Aprendizaje Invertido toma el contenido que era expuesto en clase,
instruccion dirigida por parte del profesor, y lo reemplaza con lo que tradicionalmente era
realizado como tarea, actividades asignadas para completarse por los alumnos en casa,
las que se llevan a cabo dentro del aula. Adicionalmente le otorga al alumno la
responsabilidad de su propio aprendizaje en un grado mayor, ya que requiere completar
el trabajo de preparacion previo a la sesion, asi como ser mas participativo e interactuar
con sus comparieros y con el profesor durante el tiempo de clase. Este enfoque trae
consigo diversas ventajas que se relacionan con su flexibilidad, el uso de recursos
tecnologicos, la capacidad de involucrar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje,
el liberar tiempo de clase para actividades retadoras y de orden superior. El modelo tiene
el potencial de entrenar a los estudiantes en las habilidades requeridas por las empresas
del siglo XXI. Es necesario, sin embargo, evaluar a detalle las mejores practicas y los
resultados especificos que se logran con su implementacion.

Este modelo se centra en proporcionar a los estudiantes la instruccién inicial a los
temas del curso utilizando medios alternativos a la exposicibn en clase, quienes
generalmente hacen uso de las TIC (Tecnologias de Informacion y Comunicacién). Los
alumnos tienen la responsabilidad de acceder a los distintos materiales que el profesor
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proporciona antes de la sesion en el aula para conocer y analizar de forma autbnoma los
conceptos en los que se profundizara por medio de actividades orientadas a la aplicacion.
Segun la Red de Aprendizaje Invertido o Flipped Learning Network (2014):

El aprendizaje invertido es un enfoque pedagdgico en el que la instruccién
se desplaza de la dimension del aprendizaje grupal a la dimension del
aprendizaje individual, transformandose el espacio grupal restante en un
ambiente de aprendizaje dinamico e interactivo en el que el facilitador
guia a los estudiantes en la aplicacion de los conceptos y en su
involucramiento creativo con el contenido del curso.

Resalta el hecho de que la definicion anterior no solo hace referencia a un cambio en el
espacio fisico donde ocurre la instruccion directa (aula) sino a un nuevo enfoque en la
manera en que se lleva a cabo el aprendizaje, mientras el concepto de “aula invertida”
implica solamente un cambio de logistica en cuanto a como y cuando reciben la
informacion inicial respecto a un tema los alumnos; el “aprendizaje invertido” se enfoca
en los procesos de alto nivel cognitivo en los que éstos se involucran. El invertir el aula
no traera consigo de forma directa un proceso de “aprendizaje invertido”, para ello es
necesario que exista un redisefio completo de las actividades, de tal forma que estas
potencien las oportunidades tanto dentro como fuera del aula para lograr un aprendizaje
significativo y centrado en el estudiante. La Figura 1 muestra la secuencia de las
actividades que propone el Modelo de Aprendizaje Invertido.

Figura 1. Secuencia de actividades realizadas por el alumno en el Modelo de Aprendizaje Invertido
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Fuente: Adaptado de Hamdan, McKnigth, y Arfstrom (2014)
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De acuerdo con lo presentado por Anderson et al. (2014), en términos de la taxonomia
revisada de Bloom, el concepto de “invertir el aprendizaje” implica que los estudiantes
estdn empleando las habilidades cognitivas basicas o de bajo nivel (adquiriendo
conocimiento y comprension) fuera del aula, y enfocdndose en las habilidades cognitivas
avanzadas como aplicacion, analisis, sintesis o evaluacion dentro del salon de clases,
en donde cuentan con el apoyo de sus pares y del profesor. Este modelo contrasta con
el de instruccion tradicional donde el primer contacto con el contenido se realiza mediante
la exposicion del profesor en el aula y la asimilacion de conceptos se basa en las
actividades asignadas de tarea, este cambio de paradigma es lo que se llama Modelo de
Aprendizaje Invertido. Este enfoque muestra el rol del profesor como un guia dentro del
aula en lugar de un expositor de contenido, permitiendo a los estudiantes aprender de
forma activa y construir la confianza en si mismos; proporciona también apoyo y
motivacion uno a uno a los estudiantes, quienes aprenden de sus comparieros, asi como
del profesor (Sarawagi, 2013). En la Figura 2 se muestra una comparacion entre el
Modelo de Aprendizaje Invertido y el Modelo Tradicional bajo la perspectiva de la
taxonomia revisada de Bloom.

Figura 2. Modelo de Aprendizaje Invertido comparado con Modelo Tradicional
bajo la perspectiva de la Taxonomia revisada de Bloom

Trabajo en ( b ]? Trabajo en
J Pensamientg de [ Ealuar ] J
a u Ia orden superior [ ] Ca Sa
\ ) Analizar \ ),
( ) [ Aplicar ] ( \
Trabajo en Pensamiento de Trabajo en
casa orden inferior [ Entender ] au Ia
[ Recordar ]
N —_/
Modelo

Modelo de aprendizaje

invertido tradicional

Taxonomia revisada de Bloom

Fuente: Adaptado de Honneycutt y Garrett (2014)

Es importante resaltar que, aunque en la mayoria de las definiciones del Aprendizaje
Invertido sobresalen como actores principales en el Modelo de Aprendizaje Invertido el
alumno y el profesor, existen otros personajes que participan de forma activa en el
modelo, y que ademas pueden influenciar de forma positiva o0 negativa los resultados de
su implementacion.
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De acuerdo con Bergmann y Sams (2014) los padres, los administradores de las
instituciones educativas y la tecnologia también forman parte de los denominados
stakeholders o actores en el Modelo de Aprendizaje Invertido. La Figura 3 muestra de
forma gréfica los stakeholders del modelo, es importante entender la funcién que cada
uno de ellos desempefia en su ejecucion y desarrollo para lograr potencializar los efectos
de la innovacioén en el aprendizaje y minimizar las posibles barreras de implementacion.

Figura 3. Actores del Modelo de Aprendizaje Invertido

Tecnologia

Fuente: Adaptado de Bergmann y Sams (2014)

En primera instancia estan los alumnos, ellos son el centro del aprendizaje y deben tener
un rol activo para que los objetivos de aprendizaje puedan lograrse de forma exitosa, es
importante, sin embargo, explicarles claramente el modelo ya que muy probablemente
muchos de ellos no han tenido experiencias previas utilizandolo, por lo que se vuelve
indispensable hacer explicitos los comportamientos esperados de ellos tanto dentro
como fuera del aula, asi como las razones que motivan este cambio de paradigma. De
acuerdo a Ozdamli y Asiksoy (2016) el rol de los estudiantes dentro de este modelo se
transforma de un receptor pasivo a un promotor activo del conocimiento, esto implica
tomar responsabilidad de su propio aprendizaje, ver las exposiciones en video definidas
por el profesor antes de la sesion en el aula, asi como prepararse revisando los
materiales asignados, aprender a su propia velocidad, realizar las interacciones
necesarias con su profesor y compafieros, recibiendo y proporcionando
retroalimentacion, participar en las discusiones dentro del aula, ademas de participar en
las actividades en equipo, entre otras.

Posteriormente, se encuentra el profesor, cuya funcién es relacionar los procesos
de construccion internos del alumno con el conocimiento colectivo culturalmente
organizado. Esto implica que el profesor debe orientar y guiar explicita y deliberadamente
una actividad mental constructivista. Ademas de ser el promotor principal del modelo con
los demas actores, ya que es quién esta propiciando el cambio de modelo en el aula.
Para Ozdamli y Asiksoy (2016) el factor mas importante en el enfoque del aprendizaje
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invertido es el rol del profesor, que incluye crear las condiciones de aprendizaje basadas
en el pensamiento critico de los estudiantes, modificar el paradigma para en lugar de
“transferir’ el conocimiento de forma directa, ser una guia y actuar como su facilitador,
realizar interacciones uno a uno con los alumnos, aclarar y corregir concepciones
erréneas o conceptos entendidos de forma incorrecta por los estudiantes, individualizar
el aprendizaje para los alumnos, utilizar las herramientas tecnologicas que mejor se
adapten a entorno de aprendizaje, propiciar las condiciones para llevar a cabo
discusiones interactivas, incrementar la participacion del grupo, compartir los videos de
contenido para las actividades fuera del aula y proporcionar retroalimentacién basada en
estrategias pedagdgicas, entre otras.

Siguiendo con los involucrados en este modelo, se encuentran los
administrativos; se debe considerar que cualquier cambio de paradigma trae consigo
dificultades y resistencia por parte de los alumnos, ya que les demanda salir de su zona
de confort, esto impacta ain mas al tratarse de un esquema en el que los alumnos seran
exigidos como nunca antes, por lo que es de vital importancia que se cuente con el
respaldo de la administracion, ya sea proporcionando a los profesores los recursos de
tiempo, espacio, capacitacion o tecnologia necesarios para disefiar, desarrollar e
implementar las “actividades invertidas”, o apoyando con las dudas o inconformidades
gue puedan surgir en los demas actores.

Por otro lado, y debido a que este modelo implica cambios en la metodologia de
trabajo tanto dentro como fuera del aula, es muy importante comunicar el cambio de
paradigma que se esta planeando implementar y explicar claramente los beneficios y
resultados esperados a los padres, ya que de otra forma se corre el riesgo de caer en la
idea equivocada de que “el profesor no esta haciendo su trabajo” y, por ende, entorpecer
e incluso impedir que el proceso se desarrolle de forma eficiente. Hay que recordar que
los padres de los alumnos fueron educados bajo un esquema tradicional y esto puede
sesgar su participacion y aceptacion del modelo invertido si no se aclaran sus conceptos.

Finalmente, y como ultimo actor en el modelo, se encuentra la tecnologia, este
elemento es parte fundamental, ya que se asocia de forma directa con la pedagogia
centrada en el alumno y representa un medio para proveer al estudiante de un ambiente
de aprendizaje enriquecedor y efectivo, ademas de ser un facilitador esencial que
posibilita la flexibilidad propia del modelo. Aunque no se define como un requisito
indispensable, se considera que puede dar un valor agregado sustancial para integrar
las experiencias de aprendizaje fuera y dentro del aula de forma eficiente.

De acuerdo a Gillispie (2016) una implementacién exitosa del Modelo de
Aprendizaje Invertido debe tener tres objetivos: permitir a los estudiantes convertirse en
pensadores criticos, involucrar de forma completa y profunda tanto a los estudiantes
como a los profesores en el proceso de aprendizaje y estimular el desarrollo de un
entendimiento profundo y significativo del contenido.
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Como se menciona anteriormente, los estudiantes en conjunto con el docente son
los principales involucrados en el Modelo de Aprendizaje Invertido, por lo que es
importante comprender las caracteristicas que dichos alumnos aportan al proceso de
aprendizaje. De acuerdo con Prensky (2001) los millennials son todos aquellos individuos
que nacieron entre 1982 y 2002. La literatura hace referencia a ellos como la generacién
I, la generacion de red, nexters o los nativos digitales. Sin importar el término que se
utilice para nombrarlos, lo que los caracteriza es que nacieron en la era de la informacion,
por lo que acceden y utilizan la tecnologia de forma innata y en un grado mucho mayor
qgue las generaciones que los preceden. Debido a que nacieron y crecieron en la era
digital, la forma en que piensan y procesan la informacion es significativamente distinta
del resto de las generaciones anteriores, esto impacta de forma directa en su estilo de
aprendizaje y sus preferencias hacia los métodos de ensefianza. Actualmente una gran
mayoria de ellos se encuentran en las universidades prepardndose para integrarse a la
vida productiva en el corto plazo.

Segun McMahon y Pospisil (2005), un proceso de ensefianza-aprendizaje exitoso
requiere del entendimiento y de una apreciacién de las necesidades de los estudiantes,
sus antecedentes, intereses y estilos de aprendizaje. En este sentido se han identificado
diversas caracteristicas que definen a los millennials, entre las que se destacan: una
preferencia por estar conectados a la red 24/7, tendencia a desempefiarse en ambientes
multitarea, preferencia por las actividades en equipo, ademas de que aprecian el
componente social del proceso de aprendizaje.

Por otra parte, como resultado de sus caracteristicas particulares, que permean
sus preferencias hacia el proceso de aprendizaje, los millennials se sienten fuera de lugar
en las aulas tradicionales. El método tradicional enfocado en la exposicion del profesor
gue fue muy popular en la era industrial no parece ser el adecuado para estos alumnos
gue nacieron y crecieron en la era de la informacion; ellos quieren ser valorados,
respetados y escuchados por las instituciones educativas; requieren experiencias de
aprendizaje colaborativo y retroalimentacién rapida, ademas de tener muy poca
tolerancia hacia el aburrimiento. Mas que nunca, los docentes estan siendo puestos a
prueba por el reto que estos estudiantes representan, el mantenerlos atentos, enfocados
y motivados en el proceso de aprendizaje requiere de un profundo entendimiento de sus
caracteristicas y necesidades. El profesor del siglo XXI debe entender a los millennials,
sus estudiantes, quiénes son, coOmo aprenden y qué necesitan, para poder ofrecerles
experiencias de aprendizaje significativas; el rol del profesor necesita ir mas alla de un
experto en contenido de tal forma que pueda lograr que los estudiantes, quienes
finalmente se convertiran en profesionales, sean capaces de auto administrar su proceso
de aprendizaje. Diversas investigaciones en psicologia cognoscitiva han revelado que
los estudiantes alcanzan un mayor grado de procesamiento de la informacion por medio
de la metacognicion y el aprendizaje activo, estableciendo incluso que este tipo de
aprendizajes supera en muchos sentidos a los métodos expositivos. Incluso se sugiere
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gue los métodos basados en el aprendizaje activo incrementan el desempeiio, la
motivacion y la capacidad de retencion de los estudiantes (D’Souza y Rodrigues, 2015).

El Modelo de Aprendizaje Invertido tiene componentes que pueden ser atractivos
para todas las generaciones involucradas en el ambiente académico, para los baby
boomers que prefieren el ambiente tradicional, la instruccion didactica, aunque ocurre
fuera del aula, puede llevarse a cabo inicialmente de forma tradicional si se prefiere. Los
estudiantes de la generacion X, por su parte, disfrutan aprendiendo de videos que utilizan
alta tecnologia y aprendizaje asistido por computadora. Los estudiantes de la generacion
Y son altamente colaborativos, eficientes con la tecnologia y se benefician de la solucion
de problemas en grupo. En el aprendizaje invertido, el contenido es entregado a los
estudiantes en formatos que atraen a la generacién X, mientras que la solucién de
problemas de forma grupal es el componente que engancha a la generacion Y (Gillispie,
2016).

En la literatura existe evidencia indirecta de que el Modelo de Aprendizaje
Invertido puede incrementar tanto la satisfaccion de los estudiantes como sus
calificaciones, alinedndose a sus caracteristicas y sus requerimientos personales, sin
embargo los resultados positivos que los docentes han obtenido alrededor del mundo
han sido documentados principalmente a través de medios no formales como blogs y
sitios web personales, estos resultados han incrementado el interés de la comunidad
cientifica por el tema como se observa en Bailey (2015); Bergmann (2012);Bishop vy
Verleger (2013); Fautch (2015); Flumerfelt y Green (2013); Hao (2016); Herreid y Schiller
(2013); Joanne y Lateef (2014); Gonzélez-Goémez, Jeong, Airado y Cafiada-Cafiada
(2016); McLean, Attardi, Faden y Goldszmidt (2016); Murphy, Chang y Suaray (2015);
Ojennus (2015); Sams y Aglio (2017); Thai, De Wever y Valcke (2017) y Tucker (2012).

Adicionalmente para Johnson, Adams, Estrada y Freeman (2014) el Modelo de
Aprendizaje Invertido forma parte de un movimiento pedagdgico mayor que involucra
innovaciones, las que conjuntan el aprendizaje hibrido, el aprendizaje basado en
preguntas y otros enfoques instruccionales y herramientas que tienen por objetivo
propiciar un aprendizaje flexible, activo y mas centrado en el estudiante. Siete afios
después de su primera implementacion reconocida en 2007, existe una cantidad
considerable, que cada vez se incrementa mas, de implementaciones exitosas de este
modelo, por lo que se consideré como una de las seis tendencias en Educacion Superior.

En una version posterior en Johnson et al. (2015) se sigue identificando el
Aprendizaje Invertido como una de las seis tendencias en Educacién Superior que seran
adoptadas en un afilo o0 menos por las universidades y que se espera tengan un impacto
global en el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion educativa. De acuerdo a las
estadisticas que muestran en los Estados Unidos de América el 29% de los profesores
universitarios se encuentran aplicando Aprendizaje Invertido, mientras que un 27%
planean hacerlo en el siguiente afio. Ejemplos de estas implementaciones se encuentran
en la Universidad Swinburne, la Universidad de British Columbia, la Universidad de South
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Australia, la Universidad de Boston, la Universidad Canadiense y la Universidad de Ohio
State, entre otras.

Por su parte, De Araujo, Otten y Birisci (2017) refieren que a pesar de que las
investigaciones formales respecto al Modelo de Aprendizaje Invertido aun son escasas,
las implementaciones de este modelo instruccional no lo son; examinando las
perspectivas y experiencias de los docentes que han optado por implementar en sus
aulas esta innovacion es posible identificar formas de soportar el modelo y reflexionar
respecto a si las motivaciones para llevar al aula esta metodologia se alinean con las
expectativas de las instituciones educativas y los beneficios potenciales que se esperan,
entre los que sobresale la satisfaccion de los estudiantes, que engloba conceptos como
la motivacion y disposicion de los alumnos hacia este nuevo modelo.

En general, las investigaciones respecto a la eficacia del Modelo de Aprendizaje
Invertido en la educacion superior se han centrado, en primera instancia, en el impacto
en las evaluaciones numéricas (calificaciones) y, de forma mas reciente y en menor
grado, en las percepciones de los estudiantes hacia este nuevo paradigma. Las
percepciones de los estudiantes proporcionan una oportunidad Unica de analizar e
identificar mejores practicas que permitan lograr de forma exitosa los objetivos de
aprendizaje, lo anterior bajo el precepto de que en la medida de que los estudiantes se
involucren, interesen y comprometan con el proceso se lo apropiaran. El entender los
factores claves que impactan y se relacionan con la satisfaccion de los estudiantes en
las experiencias de aprendizaje invertido es indispensable para lograr implementaciones
exitosas.

Es precisamente el andlisis de la satisfaccion de los estudiantes bajo el Modelo
de Aprendizaje Invertido lo que pretende ser valorado por medio del instrumento
denominado “Cuestionario de satisfaccion y percepcion de alumnos acerca del impacto
de las TIC en cursos que implementan actividades bajo el Modelo de Aprendizaje
Invertido”. El proceso de disefio y su validacion se detallan en los siguientes apartados.

DISENO DEL INSTRUMENTO

El instrumento disefiado consta de 23 preguntas segmentadas en tres secciones: 1)
datos demogréficos, 2) datos cuantitativos respecto a la percepcion de los alumnos y 3)
datos cualitativos respecto a la percepcion de los alumnos. El analisis que aqui se
presenta esta centrado en la segunda seccion del cuestionario, que se compone de 16
preguntas que consideran elementos cuantitativos usando una escala Likert de 5 niveles,
en donde los valores van de 1 a 5, siendo 1 el valor correspondiente a la respuesta con
menor valor y 5 la respuesta con mayor valor. El analisis estadistico realizado se centra
en preguntas cerradas de opcién multiple.
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De acuerdo con Franklin y Walker (2010) existen nhumerosas ventajas de utilizar
preguntas cerradas en un instrumento de recoleccion de datos, siendo la mas importante
el hecho de que no sobrecargan a los respondientes, asi como el que la captura de la
informacion es mas simple y eficiente. Este tipo de preguntas son mas sencillas y rdpidas
de contestar, ya que solo implican la seleccion de las opciones planteadas en el
instrumento, por lo que no se requiere que quien responde formule una respuesta y la
exprese en sus propias palabras, por lo que es mas probable que el cuestionario logre
recabar la informacion deseada. Adicionalmente, los datos generados son mas faciles
de analizar debido a que las respuestas son mas consistentes y se encuentran
agrupadas.

Por su parte, la implementacion del instrumento de recoleccion de datos se realizo
por medio de la herramienta Google Forms, que permite aplicar encuestas a través de
Internet. De acuerdo a De Leeuw, Dillman y Hox (2011) la recoleccion de datos a través
de formatos en Internet tiene diversas ventajas como: ser menos intrusivas y mas
privadas que otros tipos de medios, permitir aplicar grandes cantidades de cuestionarios
en un tiempo muy corto y con un costo considerablemente bajo y, en caso de ser
necesario, llegar a poblaciones en distintas ubicaciones geograficas sin necesidad de
trasladarse.

En lo que corresponde al disefio del cuestionario se considero lo expuesto en De
Leeuw, Dillman y Hox (2011) donde se establece que existen 3 etapas por las que deben
pasar los instrumentos de recoleccion de datos para poder ser utilizados: la etapa de
desarrollo, la etapa de evaluacion de preguntas y la etapa de ensayo final. La etapa de
desarrollo corresponde al tiempo designado para el trabajo de preparacion e
investigacion previa que se requiere realizar antes de escribir alguna de las preguntas
del instrumento en cuestion, es un periodo en el que se analiza de forma detallada y a
profundidad la literatura existente respecto al tema en cuestién e incluso se consultan
expertos, en caso de considerarlo necesario y relevante para el disefio del cuestionario.

En la segunda etapa, la de evaluacion, se realiza una prueba del cuestionario en
una poblacion piloto, el objetivo de esta etapa es asegurar que cada una de las preguntas
gue componen el instrumento cumple con los principios de un buen disefo. Finalmente,
en la tercera etapa se realiza el ensayo final, en donde el objetivo es someter el
cuestionario completo a prueba, lo anterior bajo las mismas condiciones (0 lo mas
similares posible) en las que sera utilizado al realizar la recoleccion de datos de la
investigacién, esto utilizando una muestra mucho mas grande que la de la etapa anterior.
A menos gque la investigacion explicitamente lo requiera, en muchos casos esta Ultima
etapa no es indispensable y es mas recomendable realizar de nuevo la etapa anterior
para validar una vez mas el instrumento con los cambios que se hayan realizado.

El disefio de cuestionarios es un proceso iterativo que fluctia entre el desarrollo
de las preguntas y su evaluacion por medio de pruebas, los cambios son parte integral
de este proceso y se realizan de forma continua, las preguntas propuestas son
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esbozadas y evaluadas, revisadas y modificadas hasta que una version final del
cuestionario es generada; la etapa final de este proceso llega cuando se decide que no
son necesarios mas cambios, entonces se procede a la impresién o programacion del
instrumento segun sea el caso (Franklin y Walker, 2010).

METODOLOGIA

Para establecer la validez del instrumento en cuestion, éste se sometid a la validacion
por un panel de expertos, la validacion de confiabilidad por medio del coeficiente alfa de
Cronbach y la validacién de constructo por medio de un analisis factorial exploratorio.

De acuerdo a Franklin y Walker (2010) la revision de cuestionarios por un panel
de expertos tiene como ventajas que es rapida, de un costo moderado, puede cubrir una
amplia variedad de problemas potenciales que van desde errores de ortografia,
gramatica o de redacciébn hasta problemas con los conceptos que se estan
operacionalizando en el cuestionario, adicionalmente cubre aspectos cognitivos de los
respondientes, puede develar dificultades potenciales para el entrevistador (en caso de
que éste exista) y puede revelar posibles problemas para el analisis de datos.

Por su parte, el método de consistencia interna basado en el alfa de Cronbach
permite estimar la fiabilidad de un instrumento de medida a través de un conjunto de
items que se espera que midan el mismo constructo o dimension teérica. Para calcular
este coeficiente solamente es necesaria una aplicacion del instrumento de medicion, los
resultados que arroja son valores entre 0 y 1. Su principal ventaja es que los elementos
no requieren dividirse en dos mitades, solamente se aplican y se calcula el coeficiente
(Hernandez et al., 2014).

El valor del coeficiente muestra la consistencia interna, es decir, la correlacion
existente entre cada una de las preguntas del instrumento; un resultado por encima a 0.7
muestra una fuerte correlacion entre las preguntas, mientras que un valor por debajo de
este numero establece una relacion débil entre ellas, en cuyo caso se debe redisefiar el
instrumento. El valor minimo que se considera aceptable para el coeficiente alfa de
Cronbach es 0.7, cualquier valor por debajo este niumero refleja una consistencia interna
baja (Oviedo y Campo, 2005).

En lo que respecta a la evaluacién de la validez de constructo para Pérez-Gil,
Chacdén y Moreno (2000) entre las técnicas estadisticas mas utilizadas para este fin
destaca el analisis factorial, que agrupa una serie de procedimientos de analisis
multivariable que determinan la relacion entre cada una de las variables, ademas permite
estudiar la interdependencia existente entre ellas, asi como establecer indices con
variables que miden conceptos similares.
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Comprende el estudio estadistico de distintas variables medidas en elementos de
una poblacién con los siguientes objetivos: 1) resumir los datos mediante un pequefio
conjunto de nuevas variables, construidas como transformaciones de las originales, con
la minima pérdida de informacion; 2) encontrar grupos en los datos con propiedades
similares; 3) clasificar nuevas observaciones en grupos definidos y 4) relacionar dos
conjuntos de variables.

De acuerdo a Martinez y Sepulveda (2012) el analisis factorial exploratorio (AFE)
tiene dos objetivos principales, de inicio pretende desde un enfoque de exploracion
esbozar una nueva estructura interna, generando grupos de variables o factores a partir
de las variables originales, en este tipo de analisis se asume que el investigador no
cuenta con informacion previa respecto a la estructura que se va a generar o que ésta
es minima.

La segunda motivacién para realizar un AFE es reducir la cantidad de variables
identificando aquellas que tengan poca relevancia o un alto grado de colinealidad. En el
caso particular de la investigacion el objetivo principal de realizar un andlisis factorial fue
la validacién del instrumento de recoleccién de datos, esto, al generar nuevos factores o
variables latentes que agrupen los reactivos existentes, ademas de identificar posibles
items redundantes; ambas cuestiones se consideran como parte del enfoque de un AFE.
Para determinar si es viable realizar un AFE es necesario identificar si existe correlacion
entre las variables, esto es posible inspeccionando la matriz de correlaciones y
determinando si los valores que se muestran son superiores a 0.30 para todos los casos,
ya que en caso contrario no se recomienda aplicar el AFE.

De forma especifica los pasos que se realizaron para confirmar la validez son los
siguientes: 1) se elabor6 el instrumento de evaluacion denominado “Cuestionario de
satisfaccion y percepcion de alumnos en cursos que implementan actividades bajo el
Modelo de Aprendizaje Invertido” para medir la satisfaccidon de los alumnos, 2) se realizé
una revision cualitativa del instrumento por medio de un panel de expertos integrado por
los profesores que imparten la asignatura de Introduccién a la Computacién en la
institucién educativa en la que se implementé el Modelo de Aprendizaje Invertido, 3) se
realiz6 un primer piloto para efectuar la validacién de confiabilidad del instrumento por
medio del indice alfa de Cronbach y 4) se realizé un segundo piloto para efectuar una
validacion de constructo por medio de un andlisis factorial exploratorio del instrumento.
Finalmente, y después de analizar los resultados del analisis factorial se procedio a la
aceptacion del cuestionario. La Figura 4 muestra de forma grafica el proceso que se
sigui6 para la validacién del instrumento.
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Figura 4. Fases del proceso de validacion

Disefio del instrumento“Cuestionario de satisfacciéon y percepcion de
alumnos acerca del impacto de las TIC en cursos que implementan
actividades bajo el Modelo de Aprendizaje Invertido”

Desarrollo del cuestionario

Implememtacion

Desarrollo del Revision con de
cuestionario panel de expertos version 1 del
instrumento

v

Piloto versién 1

Prueba de
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datos Andlisis de datos instrumento -
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Prueba de validez

Analisis de datos del instrumento -
piloto version 2 Andlisis factorial
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datos
piloto versién 2

Fuente: Elaboracién propia (2017)

ANALISIS DE RESULTADOS

Para realizar el analisis de los resultados obtenidos del proceso de validacion cuantitativa
del instrumento, el tratamiento de los datos se realizé por medio del software Minitab
(http://www.minitab.com), disefiado para realizar analisis estadisticos basicos y
avanzados. Se realizaron las pruebas de confiabilidad y de validez de constructo
utilizando las funcionalidades propias de este programa.
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Validacion cualitativa del instrumento

Previo a la realizacion del piloto version 1, al inicio del periodo académico de enero a
mayo 2016, se sometid a revision de todos los profesores que componen la catedra de
la asignatura de Introduccion a la Computacién de la institucion el “Cuestionario de
satisfaccion y percepcion de alumnos en cursos que implementan actividades bajo el
Modelo de Aprendizaje Invertido”, con el fin de, a través de una revision de expertos,
establecer si las preguntas eran las indicadas para evaluar la satisfaccion de los
estudiantes del curso. El panel estuvo integrado por la coordinadora de la materia y 5
profesores que habian impartido la asignatura previamente al menos una vez.

Los resultados de esta evaluacion de expertos fueron satisfactorios, el panel
valido las preguntas incluidas en el cuestionario, no se realizaron correcciones de
puntuacién y redaccion para mejorar la sintaxis de las preguntas. Los cambios solicitados
al instrumento fueron los siguientes:

1) Agregar preguntas para recabar datos demogréficos correspondientes al
semestre y carrera de los estudiantes.

2) Agregar un reactivo con el fin de identificar si los estudiantes han estado
expuestos a alguna implementacion del Modelo de Aprendizaje Invertido
previamente.

Posterior a esta validacion por el panel de expertos se realizé la implementacion del
cuestionario en la herramienta de Google Forms, de tal forma que estuviera disponible
para ser utilizado como instrumento de recoleccion de datos en las etapas subsecuentes.

Validacién cuantitativa del instrumento

Con el fin de validar la confiabilidad del instrumento se realizé un primer piloto donde el
cuestionario se aplicé a 36 alumnos de la asignatura de Introduccién a la Computacion
durante el semestre de enero a mayo de 2016. Para realizar la validacion de confiabilidad
se analizaron los datos obtenidos con el fin de determinar el coeficiente alfa de Cronbach.
Como se menciona anteriormente para esta validacion se analizaron especificamente
los reactivos del 2 al 17, que corresponden a preguntas cerradas que utilizan una escala
Likert, en la Tabla 1 se muestra el detalle de las preguntas.
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Tabla 1. Preguntas utilizadas en el andlisis de validez interna

Preguntas Escala

2. En general, qué tan confiado te sentiste respecto al material de la sesion después de 1ab
haber visto el video?

3. Engeneral, ;qué tan confiado te sentiste respecto al material de la sesion después de 1ab
haber visto el video y haber realizado los problemas de clase?

4. Al dia de hoy considero que me siento confiado(a) al resolver un problema de la clase 1a5
utilizando el Modelo de Aprendizaje Invertido.

5. Basado en tu experiencia en esta clase, jqué tan valioso consideras el material en 1ab
video para tu aprendizaje?

6. Considero que el Modelo de Aprendizaje Invertido me ofrece mas oportunidad de 1ab
conocer y colaborar con mis compafieros que el Modelo Tradicional.

7. Me siento mas motivado a realizar las actividades del curso en el Modelo de 1ab
Aprendizaje Invertido.

8. Me siento mas motivado a participar en clase usando el Modelo de Aprendizaje 1a5
Invertido.

9. Considero que el Modelo de Aprendizaje Invertido favorece mas la comunicacion entre 1ab
el profesor y los alumnos que el Modelo Tradicional.

10. Considero que el Modelo de Aprendizaje Invertido favorece mas la comunicacién con 1ab
mis compaiieros que el Modelo Tradicional.

11. Con el Modelo de Aprendizaje Invertido me es mas facil externar mis dudas y opiniones 1ab
en el aula.

12. Puedo decir que el Modelo de Aprendizaje Invertido hace que el contenido del curso 1ab
sea mas facil de entender en comparaciéon con una clase "tradicional”.

13. Puedo decir que el Modelo de Aprendizaje Invertido hace que el contenido del curso 1ab
sea mas facil de entender en comparacién con una clase "tradicional".

14. Considero que el Modelo de Aprendizaje Invertido me ayuda a desarrollar habilidades 1ab
que seran de valor en mi desarrollo profesional.

15. En el futuro me gustaria cursar otras materias bajo el Modelo de Aprendizaje Invertido. 1ab

16. Recomendaria a otros estudiantes cursar materia(s) bajo el Modelo de Aprendizaje 1ab
Invertido.

17. Después de esta experiencia, considero que he dominado el Modelo de Aprendizaje 1ab
Invertido.

18. En general me agrado trabajar durante el curso con el Modelo de Aprendizaje Invertido. 1ab

NOTA. Todos los reactivos utilizan una escala Likert de 5 niveles, en donde 1 corresponde al valor mas
bajo y 5 al mas alto.

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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El valor obtenido para el coeficiente alfa de Cronbach fue de 0.9699, lo que indica una
alta consistencia y validez interna. La Figura 5 muestra los resultados del tratamiento de
los datos arrojados por el programa Minitab 17.

Figura 5. Anélisis de confiabilidad del instrumento arrojado por el programa Minitab

Welcome to Minitab, press Fl1 for help.
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Elaboracion propia (2017)

Posterior al analisis de consistencia y validez interna con el coeficiente alfa de Cronbach
se realizé un segundo piloto durante el periodo de verano de 2016, donde se aplico el
instrumento a 36 alumnos de la asignatura de Introduccién a la Computacion. La Figura
6 muestra la matriz de correlaciones generada por el software Minitab 17 para cada uno
de los items que forman parte del analisis.
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Figura 6. Matriz de correlaciones de variables del segundo piloto arrojado por el programa Minitab
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Elaboracion propia (2017)

Es posible observar que todos los valores en la matriz de correlaciones son superiores a
0.30 por lo que el supuesto necesario para realizar el AFE se cumple en su totalidad.
Adicionalmente el valor obtenido en este segundo piloto para el coeficiente alfa de
Cronbach fue de 0.9611, lo que indica nuevamente una alta consistencia y validez
interna. Para realizar la validez de constructo por medio de un analisis factorial, de
acuerdo a Martinez y Sepulveda (2012) el numero de factores que deben utilizarse para
el analisis puede determinarse siguiendo varios criterios, el mas comun es el del valor
propio, que representa el total de varianza explicada por el factor, para ello se utilizé el
meétodo de analisis de componentes principales y se identificaron aquellos eigenvalores
mayores a 1.

La varianza poblacional es igual a la suma de los eigenvalores (valores propios),
por lo que un criterio para elegir el numero de componentes principales a extraer es elegir
todos los componentes para los que el correspondiente valor propio (eigenvalor) sea al
menos de 1, lo que implica que los componentes que permanecen representan al menos
una fraccion de 1/p del total de la varianza poblacional. La Figura 7 muestra el resultado.

Revista Pdginas de Educacién. Vol. 11, Num. 2 (2018) ISSN: 1688-5287; e-ISSN: 1688-7468 169

622



Landa Cavazos y Ramirez Sanchez Disefio de un cuestionario de satisfaccion de estudiantes... 153-175

Figura 7. Anélisis de criterio del valor propio (eigenvalor) del segundo piloto
arrojado por el programa Minitab
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Elaboracién propia (2017)

En Martinez y Sepulveda (2012) se sugiere utilizar mas de un criterio, por lo que
adicionalmente y como método confirmatorio se utilizo el criterio de test de pendiente
(scree plot), que se basa también en los valores propios, aqui se grafican las variables y
se seleccionan aquellas que se encuentran antes del punto de inflexion, es decir,
aquellas con valores mayores a 1. La Figura 8 muestra las gréficas correspondientes a
este método.

Figura 8. Anélisis del criterio del test de pendiente (scree plot) del segundo piloto
arrojado por el programa Minitab
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Elaboracion propia (2017)
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Con los resultados de criterio del valor propio y la confirmacion del criterio del test de
pendiente se procedio a realizar la interpretacion de los factores, por medio de la matriz
correspondiente, para ello, y derivado de los analisis anteriores, se utilizé un nimero de
tres factores. De acuerdo a Martinez y Sepulveda (2012) en esta matriz se muestra la
correlacion que cada variable guarda con cada uno de los factores, un valor alto puede
ser interpretado como una mayor contribucién de esa variable al factor, mientras que un
valor bajo indica poca contribucion. Para el caso de este andlisis se utilizé la rotacion
ortogonal varimax, que pretende maximizar las ponderaciones a nivel de factor, lo que
implica que cada variable sea representativa en uno solo de ellos, de tal forma que se
minimiza el numero de variables que los componen. La Figura 9 muestra los resultados
del AFE arrojados por el programa Minitab 17 para el segundo piloto.

Figura 9. Analisis factorial exploratorio arrojado por el programa Minitab

Rotated Factor Loadings and Communalities
Varimax Rotation

Variable Factorl Factor2 Factor3 Factor4 Communality
Q2 0.252 0.403 0.629 -0.214 0.667

Q3 0.176 0.266 0.842 -0.001 0.810
Q4 0.474 0.547 0.380 -0.226 0.719
Q5 0.281 0.045 0.787 -0.234 0.755
Q6 0.504 0.661 0.202 -0.153 0.755
Q7 0.542 0.381 0.312 -0.466 0.753
Q8 0.664 0.286 0.174 -0.544 0.848
Q9 0.181 0.679 0.310 -0.439 0.783
Q10 0.354 0.815 0.187 -0.219 0.872
Ql1l 0.266 0.258 0.152 -0.869 0.915
Q12 0.845 0.293 0.160 -0.273 0.899
Q13 0.779 0.417 0.188 -0.040 0.817
Q14 0.746 0.368 0.387 -0.284 0.922
Q15 0.740 0.329 0.437 -0.235 0.901
Ql6 0.824 0.142 0.308 -0.213 0.838
Q17 0.511 0.529 0.526 -0.148 0.839
Variance 4.9762 3.1943 2.9612 1.9628 13.00945
% Var 0.311 0.200 0.185 0.123 0.818

Elaboracién propia (2017)

Una vez que se rotaron los factores y se obtuvo la matriz de correlaciones
correspondiente se procedio a evaluar las ponderaciones obtenidas en cada una de las
variables para establecer la contribucion de cada una de ellas a los factores. Segun
Martinez y Sepulveda (2012) para realizar esta evaluacion desde un punto de vista
estadistico se analiza la significancia de las ponderaciones, en donde los valores
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menores a 0.3 son considerados como no significativos y sin representatividad para el
factor, los valores entre 0.3 y 0.5 son considerados de representatividad minima, los
valores entre 0.5 y 0.7 se consideran de aporte significativo y finalmente los valores
mayores a 0.7 son relevantes y, generalmente, son el objetivo de los analisis; sin
embargo, en la practica incluso valores por encima de 0.3 son considerados como
validos. Cabe resaltar que en todos los casos se habla tanto de valores positivos como
negativos ya que la correlacién entre la variable y el factor puede darse en ambos
sentidos. La Tabla 2 muestra las correlaciones identificadas como resultado del analisis
factorial exploratorio del segundo piloto.

Tabla 2. Resultado del anélisis factorial exploratorio del sequndo piloto

Factor Pregunta
Factor1 Q4, Q7, Q8, Q12, Q13, Q14, Q15, Q16, Q17
Factor 2 Q6, Q9, Q10, Q11
Factor 3 Q2,Q3, Q5

Fuente: Elaboracion propia (2017)

CONCLUSIONES

En resumen, y de acuerdo a Mavrou (2015), al aplicar el AFE el investigador debe
considerar de forma especifica las siguientes cuestiones: 1) que los valores de las
comunalidades sean altos para proceder, lo que se cumple cabalmente en todos los
casos para el presente analisis; 2) que al determinar los factores estos incluyan
idealmente al menos tres o cuatro factores, aunque en la practica incluso dos variables
podrian ser suficientes para la identificacion e interpretacién de un factor determinado,
esta condicién también se cumple para el instrumento; 3) que la magnitud de las cargas
factoriales maneje saturaciones por encima del .4 0 .5 para considerarse satisfactorias,
todas las variables manejan valores por encima de .4 en el analisis realizado; entre otras.

En base a los resultados obtenidos en el analisis factorial exploratorio se
definieron los siguientes factores:

1) Beneficios del Modelo de Aprendizaje Invertido (factor 1): las preguntas que se
relacionan con este factor evaluaron la utilidad percibida por los alumnos al
implementar este modelo en su proceso de aprendizaje, asi como la utilidad percibida
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en su desarrollo profesional, ademas del agrado hacia el modelo, el incremento en la
motivacion para realizar las actividades del curso tanto dentro como fuera el aula bajo
este esquema, asi como el impacto en su confianza para resolver problemas de forma
autonoma bajo este modelo.

2) Uso de videos (factor 2): las preguntas que contribuyen a este factor evallan la
percepcion de los estudiantes respecto a la importancia que el uso de los videos tiene
en el logro de los objetivos de aprendizaje bajo el Modelo de Aprendizaje Invertido.

3) Colaboracién y comunicacion (factor 3): las preguntas que reflejaron una alta
representatividad en este factor se relacionan con aspectos de incremento en la
colaboracion y comunicacién tanto con los comparieros de clase como con el profesor
bajo el Modelo de Aprendizaje Invertido. Es interesante analizar el hecho de que,
aunque tanto la comunicacion y la colaboracion pueden ser consideradas como
beneficios que se derivan de la implementacion de este modelo, en el caso del
andlisis factorial las ponderaciones arrojadas por los items correspondientes a estos
conceptos se relacionaron de tal forma que fue posible identificar un factor separado
del resto de los beneficios.

Al finalizar este proceso se logré contar con un instrumento para evaluar la satisfaccion
y percepcién de los alumnos con respecto al Modelo de Aprendizaje Invertido, aplicado
de forma particular en un curso de Introduccién a la Computacién. Este tipo de
instrumentos permiten aportar herramientas para dar sustento a los diversos beneficios
que la implementacion del Aprendizaje Invertido integra a las aulas, logrando con ello
que cada vez mas docentes de todos los niveles educativos se interesen por este tipo
de innovaciones.
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