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necesidad por determinar el impacto que éstos tienen sobre el proceso de aprendizaje en los
estudiantes que lo utilizan. EI propdsito del presente estudio fue determinar el disefio y la validacion
de un instrumento para medir la pertinencia del uso de un software de simulacion en la ensefianza de
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ABSTRACT: At different school and knowledge levels, there are advances regarding the
proliferation of educational software based on virtual simulation; however, there is a need to
determine the impact that these have on the learning process in the students who use it. The purpose
of this study was to determine the design and validation of an instrument to measure the relevance of
the use of simulation software in the teaching of electronics. The methodology included a judgment
of expert judges, from which the relevance of the writing of 12 items that make up the instrument
was evaluated. The results show the importance of the validation of the instrument to ensure that it

meets its objective.
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INTRODUCCION.

El aprendizaje experimental es muy importante para la adquisiciébn y comprobacién de
conocimientos teodricos, practicos y para el fortalecimiento del aprendizaje, en general (Saleheen,
et al., 2018; Tobajas, et al., 2019; Zheng, et al., 2018). Sobre todo, en campos en los que abunda
la presencia de conceptos abstractos, como es el caso de las ingenierias, la experimentacion juega
un papel fundamental para su estudio (Coble, et al., 2010; Feisel & Rosa, 2005; Garcia-Loro, et
al., 2018; Losada, et al., 2016; Pirker, et al., 2016; Rodriguez-Andina, et al., 2010).

Con la llegada de la pandemia del Covid-19, surgi6 la necesidad de implementar estrategias que
permitieran mantener la imparticion de la educacion de manera no presencial, y con ellos, los retos

para poder atender a estas nuevas condiciones (Cardenas & Luna-Nemecio, 2020).
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En ese sentido, la simulacion de practicas de laboratorio surge como una alternativa a la realizacion

de précticas convencionales (Bojovi¢, et al., 2020; Borreguero, et al., 2019; Cafias, et al., 2020; Fu
et al., 2019; Garcia-Loro, et al., 2018; Nufiez, et al., 2019; Vachharajani & Pareek, 2020).

Los softwares de simulacion, en el contexto educativo, permiten al estudiante, entre otras cosas,
llevar a cabo précticas de laboratorio de forma virtual, facilitando la comprension y aumentando
la motivacion al mejorar la experiencia del aprendizaje (Campos, et al., 2020). Para &reas como
las ingenierias es importante la realizacién de practicas de laboratorio para la adquisicion de
conocimientos y habilidades (Feisel & Rosa, 2005; Losada, et al., 2016; Pirker, et al., 2016).

Para la rama de la electrdnica, existen diversos softwares que apoyan su estudio y que son
utilizados en distintos programas educativos; entre los mas utilizados a nivel superior estan
Multisim y Proteus (Pérez, 2021). En este contexto, Multisim es un software de computacion que
permite simular practicas de laboratorio de diversos topicos de ingenieria eléctrica y electronica,
y a pesar de que se ha utilizado en diversas aplicaciones practicas con éxito (Kavianpour, 2019;
Marianoga & Palczynska, 2018; Saleheen et al., 2018; Srikanth et al., 2019), no existen datos sobre
la efectividad y satisfaccion de su uso para fines didacticos, por lo que su aplicacion en escuelas
para suplir un laboratorio fisico, sobre todo en tiempos en los que como ahora, no se puede acudir
presencialmente a ellos, eso no garantiza la competitividad practica que los alumnos deberian
adquirir.

Es importante resolver los vacios sefialados en esta area, porque esto permitira establecer
relaciones que faciliten la medicién de la efectividad y satisfaccion que tienen los estudiantes hacia
el uso del software de simulacién como sustituto de un laboratorio fisico. A su vez, esto puede
ayudar a mejorar o adecuar las funcionalidades propias del software para hacerlo mas afin a fines

didacticos aplicados a la ensefianza de la electronica.
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Acorde con lo expuesto, el presente estudio se orienta en torno a los siguientes propdsitos:

1) Disefiar un instrumento pertinente y préctico para evaluar la pertinencia del software de
simulacion respecto a los programas tematicos de electronica digital en licenciatura.

2) Realizar la validacion de contenido del instrumento con un grupo de jueces, para determinar su
grado de relevancia.

3) Determinar la pertinencia y comprension de las preguntas mediante un grupo piloto.

4) Ejecutar un analisis factorial para valorar sus dimensiones.

Metodologia.

Tipo de Estudio.

Se realiz6 un estudio instrumental, a través de la construccion, validez y confiabilidad respecto a
un instrumento (Aliaga Pacora et al., 2021), para medir la pertinencia del software de simulacion
en la ensefianza de la electronica. La validez permite determinar la correspondencia entre la
informacion obtenida con las variables e indicadores a analizar (Del Cid Pérez, et al., 2007); es
decir, el grado de confianza que proporcionan los resultados del formulario (Hernandez, et al.,
2014).

La confiabilidad hace referencia a la consistencia de las respuestas obtenidas de un cuestionario
cuando éste se realiza en diversas ocasiones a las mismas personas (Bernal, 2010); es decir, la
estimacion de la congruencia de los datos que se obtienen a partir de la encuesta (Del Cid Pérez,
etal., 2007).

Participantes.

Para el proceso de validez y confiabilidad del instrumento, se entrevistaron a 10 expertos, con
experiencia en la docencia universitaria y en la investigacion y publicacion de articulos.
Procedimiento.

El estudio de validez y confiabilidad del instrumento se llevé a cabo mediante las siguientes fases:



1. Disefio y revision por expertos.

Se disefio el instrumento mediante una encuesta. Participaron diez expertos en la mejora del
instrumento (Tabla 1). El instrumento estd compuesto las siguientes dimensiones: estilos de
aprendizaje, aprendizaje de la pertinencia del software de simulacion, satisfaccion del uso de
simulador en la electronica y posee 12 items (en la Tabla 2 se describen de manera sintética las
dimensiones y el nimero de los items por dimension). La forma de evaluacion es mediante una
valoracion de una escala de intervalos, misma que permite la agrupacion de los valores por rangos
(Bernal, 2010). Los datos obtenidos permitieron la determinacién de pertinencia y relevancia de
los items; de acuerdo a su constructo y redaccion (Aliaga Pacora, et al., 2021; Koller, et al., 2017).

Tabla 1. Datos sociodemograficos de los Expertos.

Frecuencia Porcentaje
Género Hombres 8 80%
Mujeres 2 20%
Doctorado completo 2 20%
Doctorado incompleto 3 30%
Educacion Maestria 4 40%

Especializacion 0 0%

Licenciatura 1 10%
Media D.E.
Edad 45.60 9.09
Conferencias por invitacion 1.70 1.27
Grado de experiencia como revisor (1-4) 2.00 1.00
Afios de experiencia Docen.CIa . 10.60 1.75
Investigacion 4.90 5.87
Articulos 5.70 8.12
Publicaciones Libros 0.50 1.02
Capitulos 0.40 1.20
Ponencias 3.80 4.19
Educacion continuada Cursos 8.60 5.59

Fuente: Elaboracién de los autores para la presente investigacion.
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Tabla 2. Dimensiones y Preguntas del Instrumento.

Dimensiones

Preguntas

Dimension 1. Estilos de

aprendizaje

¢Qué tanto te ayuda observar una imagen para obtener un aprendizaje?

¢Qué tanto te ayuda escuchar una explicacion para obtener un aprendizaje?

¢ Qué tanto te ayuda asociar una explicacion a un conocimiento o sentimiento previo
para obtener un aprendizaje?

¢ Qué tanto consideras que el repetir varias veces algo te ayuda para tu aprendizaje?
¢Qué tanto consideras que el escribir algo te ayuda para tu aprendizaje?

¢Qué tanto consideras que el relacionar un conocimiento con algo divertido te

ayuda para tu aprendizaje?

Dimension 2. Pertinencia
del software de simulacion
de acuerdo a los estilos de

aprendizaje de cada

estudiante

¢Qué impacto consideras que tiene la elaboracion de practicas de laboratorio en el
aprendizaje de la electrénica?

¢Qué tanto consideras que puede suplir la simulacion virtual de practicas de
electrdnica a la elaboracién real de las mismas?

¢Cual es la facilidad del uso de software de simulacion de electronica?

¢ Cual fue el grado de pertinencia del uso del software de simulacion de acuerdo a

los temarios de las materias de electronica en la ingenieria?

Dimensién 3. Satisfaccién

con el uso del software

¢Qué tanto te ayudo el uso de software de simulacion en la comprension de los
temas de electronica?
¢Cual es tu nivel de satisfaccion con el software de simulacion utilizado en la

materia de electrénica?

Fuente: Elaboracion de los autores para la presente investigacion.

2. Estudio de la validez de contenido.

La validez de contenido es uno de los pasos mas importantes, y por ende, de los primeros que

deben realizarse en la generacion de una herramienta de investigacion (Perales, et al., 2020;

Zamora-de-Ortiz, et al., 2020).

Una vez que la rabrica fue elaborada y revisada con el apoyo de un grupo de expertos, se hizo un

estudio sobre la validez de contenido mediante la evaluacion por parte de 10 jueces. Esto se hizo

por medio de la V de Aiken, herramienta que permite determinar la validez de contenido tomando
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en cuenta el nimero de participantes a través de una plantilla de Excel (Aliaga Pacora, et al., 2021;

Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2008; Galicia Alarcon, et al., 2017). Esta técnica considera
valores minimos para la aceptacion de un item como valido, mismos que van desde un minimo de
0.75 (Acosta-Banda, et al., 2021; Aliaga Pacora, et al., 2021; Ocana, et al., 2020; Ponce Lopez, et

al., 2020).

3. Aspectos éticos.

Para la realizacion de esta investigacion, se informo a los participantes sobre las consideraciones
éticas que se seguirian para dar seguridad al empleo de sus datos; dado que éstos comprenden
informacion de caracter privado. En este sentido, se garantizo el respeto a la privacidad de todos
los participantes, asi como el compromiso de confidencialidad sobre sus datos personales. Se les
indicd también la finalidad de su participacion y del instrumento a evaluar y se siguieron los
siguientes aspectos éticos de la investigacion:

1) Todos los participantes dieron su consentimiento antes de completar los instrumentos.

2) Los participantes podian abandonar el cuestionario en cualquier momento.

3) Se les garantiz6 de forma escrita la confidencialidad del uso de sus datos personales.

Resultados.

Validez de contenido.

A partir de las respuestas del grupo de expertos, se obtuvieron datos que permitieron realizar la
validez de contenido del instrumento mediante la prueba V de Aiken. En la tabla 3 se pueden

observar los resultados de dicha validez.



Tabla 3. Resultados de la validez de contenido por los jueces (n = 10).

Intervalo de
c . : . confianza al 95%
Item Variable Media DE |V de Aiken — —
Limite Limite
inferior |superior
s . Pertinencia 3.40 0.80 0.800 0.627 0.905
1. ¢Que tanto te ayuda observar una imagen
para obtener un aprendizaje? Redaccion 3.20 1.17 0.733 0.556 0.858
2. ;Qué tanto te ayuda escuchar una Pertinencia 3.20 1.25 0.733 0.556 0.858
explicacion para obtener un aprendizaje? Redaccion 3.70 0.46 0.900 0.744 0.965
3. ¢Qué tanto te ayuda asociar una Pertinencia 3.40 0.92 0.888 0.627 0.905
explicacién a un conocimiento o sentimiento
) o Redaccion 3.00 0.89 0.667 0.488 0.808
previo para obtener un aprendizaje?
. : : : Pertinencia 3.30 1.19 0.767 0.591 0.882
4. ¢ Qué tanto consideras que el repetir varias
veces algo te ayuda para tu aprendizaje? Redaccion 3.30 0.90 0.767 0.591 0.882
A . - Pertinencia 3.40 0.66 0.800 0.627 0.905
5. ¢Qué tanto consideras que el escribir algo
te ayuda para tu aprendizaje? Redaccion 3.50 0.50 0.833 0.664 0.927
6. ¢Qué tanto consideras que el relacionar un | Pertinencia 3.60 0.66 0.867 0.703 0.947
conocimiento con algo divertido te ayuda
o Redaccion 3.50 0.67 0.833 0.664 0.927
para tu aprendizaje?
7. ¢Qué impacto consideras que tiene la Pertinencia 4.00 0.00 1.000 0.886 1.000
elaboracion de practicas de laboratorio en el
o o Redaccion 3.70 0.90 0.900 0.744 0.965
aprendizaje de la electronica?
8. ¢Qué tanto consideras que puede suplir la | Pertinencia 3.00 1.00 0.667 0.488 0.808
simulacion virtual de préacticas de
electronica a la elaboracion real de las Redaccion 3.10 0.94 0.700 0.521 0.833
mismas?
Pertinencia 3.40 0.66 0.800 0.627 0.905
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9. ¢Cual es la facilidad del uso de software

Redaccion 3.00 1.00 0.667 0.488 0.808
de simulacion de electrénica?
10. ¢Cuél fue el grado de pertinencia del uso | Pertinencia 3.40 0.66 0.800 0.627 0.905
del software de simulacién de acuerdo a los
temarios de las materias de electrénicaenla | Redaccion 3.30 0.64 0.767 0.591 0.882
ingenieria?
11. ;Qué tanto te ayudo el uso de software | Pertinencia 3.60 0.49 0.867 0.703 0.947
de simulacion en la comprensién de los
o Redaccion 3.60 0.49 0.867 0.703 0.947
temas de electronica?
12. ;Cual es tu nivel de satisfaccion con el | Pertinencia 3.40 0.49 0.800 0.627 0.905
software de simulacién utilizado en la
) o Redaccion 3.50 0.50 0.833 0.664 0.927
materia de electronica?
Pertinencia 3.40 0.49 0.800 0.627 0.905
Rdbrica en general Redaccion 3.30 0.46 0.767 0.591 0.882
Satisfaccion 4.42 0.87 0.834 0.745 0.899

Nota: DE=desviacion estandar. Fuente: Elaboracién de los autores para la presente
investigacion.
Con los datos obtenidos, a partir de la obtencion de la VV de Aiken; se obtuvieron valores
comprendidos entre 0 y 1, mismos que permiten cuantificar la relevancia, pertinencia y redaccion
de los items. Para este andlisis, se determin6 un valor minimo de 0.7. Los items que no alcanzaron
este valor se corrigieron, de acuerdo a las recomendaciones de los expertos.
Una vez dictaminados los items menores a 0.7, respecto a la V de Aiken, se procedio a corregir la

redaccion de los mismos. Los items finales quedaron como se expresa en la tabla 4.
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Tabla 4. Dimensiones y Preguntas Corregidas del Instrumento.

Dimensiones

Preguntas

Dimension 1. Estilos de aprendizaje

¢Qué tanto te ayuda observar una imagen para obtener
un aprendizaje?

¢Qué tanto te ayuda escuchar una explicacion para
obtener un aprendizaje?

¢En qué medida te ayuda asociar una explicacion a un
conocimiento o sentimiento previo para obtener un
aprendizaje?

¢Qué tanto consideras que el repetir varias veces algo te
ayuda para tu aprendizaje?

¢Qué tanto consideras que el escribir algo te ayuda para
tu aprendizaje?

¢Qué tanto consideras que el relacionar un conocimiento

con algo divertido te ayuda para tu aprendizaje?

Dimensién 2. Pertinencia del software de
simulacion de acuerdo a los estilos de
aprendizaje de cada estudiante

¢Qué impacto consideras que tiene la elaboracién de
practicas de laboratorio en el aprendizaje de la
electronica?

¢Consideras que la simulacion virtual puede suplir a la
elaboracion de préacticas fisicas en la materia de
electrénica?

¢Qué tan facil es el uso de software de simulacién de
electronica?

¢ Cuél fue el grado de pertinencia del uso del software de
simulacion de acuerdo a los temarios de las materias de

electronica en la ingenieria?

Dimensién 3. Satisfaccion con el uso del

software

¢Qué tanto te ayudo el uso de software de simulacion en

la comprension de los temas de electronica?
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¢Cual es tu nivel de satisfaccion con el software de

simulacion utilizado en la materia de electréonica?

Fuente: Elaboracion de los autores para la presente investigacion.
CONCLUSIONES.
Una primera conclusion es, que la elaboracion de un instrumento para investigacion cientifica,
necesita ser validado por un grupo de expertos para garantizar la pertinencia y redaccién de los
items de dicho instrumento. Esta validacion se puede realizar mediante la V de Aiken; a partir de
la revision, se pueden mejorar los items, y de esta manera, asegurar que las personas a entrevistar
tengan una mejor comprension hacia las preguntas y que la informacion obtenida del instrumento
sea de mayor relevancia para el estudio.
Con la revision por parte del grupo de expertos, se hallo que el 75% de los items contenidos en el
instrumento para medir la pertinencia de un software de simulacion en la ensefianza de la
electronica posee estas caracteristicas; lo anterior se determino al obtener valores por encima de
0.7, parametro que se considera como valido para V de Aiken. Cabe mencionar, que el 25%
restante fue corregido tomando en cuenta las recomendaciones y sugerencias realizadas por el
grupo de expertos que lo evaluo.
La investigacion nos permitio obtener un instrumento para determinar la pertinencia del uso de un
software de simulacion en la ensefianza de la electronica. Lo anterior medido mediante 3
dimensiones: dimension 1. Estilos de aprendizaje; dimension 2. Pertinencia del software de
simulacion de acuerdo a los estilos de aprendizaje de cada estudiante, y 3. Satisfaccién con el uso
del software. Cada dimensidn contiene items o preguntas que aportan informacion a la dimension
correspondiente.
La limitante de este estudio radica en que el uso de este instrumento se limita solo para la obtencién

de informacion de estudiantes de ingenieria electromecanica que han cursado las materias de
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electronica, correspondientes a su plan de estudios, por lo que para poder obtener informacion

sobre otros programas de estudio, es necesario disefiar un instrumento particular; sin embargo, esto

puede ser una oportunidad para un analisis, a partir del actual, en el que se incluyan otras materias

del mismo programa educativo e incluso de programas educativos de otras licenciaturas e

instituciones.
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