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ABSTRACT: A 25-item questionnaire was designed to assess six scales. The questionnaire was

validated by five experts, who examined the items' adequacy, clarity, coherence, and relevance. These
criteria were analyzed using the content validity coefficient (CVC). The results show that the items are
representative of the corresponding construct, with a CVC ranging from .74 to .99 for each scale. This
indicates that the questionnaire has good content validity; that is, it adequately represents each of the
constructs measured. In addition, a pilot test was conducted to calculate internal reliability using
Cronbach's alpha for each scale, obtaining results ranging from .73 to .93.

KEY WORDS: content validity, expert judgment, attitude, mathematics, technology.

INTRODUCCION.

El integrar tecnologia a la educacion matematica ha significado una evolucién en las ultimas décadas,
debido a los avances en las herramientas y los cambios en las técnicas de ensefianza. El uso de
herramientas digitales en el aula ha cambiado las dindmicas de ensefianza y aprendizaje, ofreciendo
nuevas oportunidades, pero también planteando retos importantes tanto para los docentes como para
estudiantes.

Los docentes, por su parte, enfrentan la falta de capacitacion para aprovechar la tecnologia plenamente
0 presentan rechazo ante los cambios pedagdgicos (Magoga, 2023). Los estudiantes, por otro lado, tienen
dificultades en el acceso a herramientas tecnoldgicas causando una actitud negativa hacia su uso; o por
el contrario, al estar utilizando la tecnologia pueden surgir problemas técnicos y esto llevarlos a su
frustracion (Abidin et al., 2018). Otro reto que manifiestan los estudiantes es que la tecnologia lejos de
facilitar la comprension de los conceptos matematicos dificulta su apropiacion (Belbase, 2020). Ademas,
el uso de tecnologia es considerado como un obstaculo mas en el aprendizaje, ya que hay que aprender
a utilizar la app o programa y luego el material de la materia en cuestion (Yildirim, 2022).

Las Matematicas, al tratarse de una ciencia abstracta, es dificil visibilizar los objetos de estudio, a lo que
la tecnologia responde favorablemente como un posible apoyo para disminuir esta dificultad (Amores,

2019). En cuanto al uso de latecnologia para el aprendizaje de las Matematicas, diversos estudios (Orgaz
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et al., 2018; Garcia—Gonzalez & Solano-Suarez, 2020) presentan resultados favorables desde el ambito

cognitivo, al utilizar una intervenciéon didactica para el aprendizaje de un tema.

En este sentido, la actitud hacia la tecnologia puede jugar un papel importante en el aprendizaje de las
Matematicas, debido a su influencia en la disposicion de los estudiantes a utilizarlas. Las actitudes
positivas mejoran la percepcion de facilidad de uso y disfrute, que son importantes factores predictivos
de las intenciones de uso (Acosta-Gonzaga & Walet, 2017); ademas, Gasaymeh et al. (2017) mencionan
que estudiantes que se sienten mas competentes en el uso de tecnologias digitales tienden a tener
opiniones mas favorables sobre la integracion de estas en su aprendizaje.

Daza y Garza (2018) definen la actitud como una predisposicion que tiene el estudiante a responder de
manera positiva, negativa o indiferente hacia un objeto; en este trabajo se toma como objeto el uso de la
tecnologia en el aprendizaje de las matematicas, teniendo esta un papel central en la construccion de
conocimiento, considerada como un componente importante para el desarrollo de las habilidades de los
estudiantes; por tanto, el uso de las tecnologias para el aprendizaje adquiere importancia a medida que
se perciben como medios que facilitan el acceso al conocimiento global (Arancibia et al., 2020).

Para incorporar la tecnologia en la ensefianza de las matematicas, es necesario un trabajo creativo; tanto
en la investigacion como en la creacion de materiales y propuestas didacticas que promuevan las
emociones positivas y la satisfaccion, mientras se aprende esa disciplina, ya que esto puede predecir
significativamente el desempefio de los estudiantes en la asignatura (Langoban et al., 2023).

A nivel superior, esta integracion ha fomentado el desarrollo de métodos matematicos para llevar a cabo
tareas relacionadas con la aplicacidn de estas en sus carreras, destacando su importancia de incorporarla.
Una actitud favorable hacia la tecnologia mejora la comprensién y la aplicacién de los conceptos
matematicos por parte de los estudiantes en contextos del mundo real. Es por ello, que la tecnologia al
requerir una sélida comprensién de los principios matematicos para sus avances, los planes de estudio
y programas de formacion en los campos de ingenieria y la tecnologia deben tener en cuenta esta

situacion (Hansson, 2020).
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Estudios como el de Belbase (2020) y Rocha et al. (2020) mencionan que los estudiantes presentan

problemas con las matematicas desde los primeros semestres de la universidad, llevandolos a tener un
bajo rendimiento académico y actitudes negativas como ansiedad, frustracion, desinterés, nervios, entre
otras; lo cual es un indicio de que la actitud puede influir negativamente en la comprension de conceptos
abstractos, como los que se abordan en Matematicas; mas aun si se agrega el elemento tecnologico en
muchos casos estas actitudes pueden aumentar (Revelo, 2018).

Al ser la actitud un factor influyente en el rendimiento académico de los estudiantes es de interés
identificar si ciertos factores tienen relacion con esta. Los instrumentos para evaluar la actitud hacia el
uso de la tecnologia evallUan diferentes factores como la satisfaccion (Yildirim, 2022), motivacién y
satisfaccion (Salas-Rueda et al., 2022), gusto, motivacion, utilidad de uso y experiencias (Flores, 2018),
interés, actitud y habito de aprendizaje (Hashim et al., 2021), entre otros.

Cabe sefialar, que para fines de esta investigacion se hizo una revision sistematica, en diversas bases de
datos, sobre los diversos factores que se han estudiado en relacion con las actitudes hacia el uso de la
tecnologia en el aprendizaje de las Matematicas. Tras aplicar criterios de inclusion y exclusion se
encontraron 85 documentos, de los cuales se identificaron los factores estudiados en cada uno; se
plantearon como criterios de seleccion aquellos factores que la literatura menciona gque requiere mayor
investigacion o que por el contrario han sido muy estudiados, pero no son concluyentes respecto a su
influencia en la variable (Valenzuela et al., 2025); es por ello, que se optd por seleccionar como
constructos de estudio: interés, motivacion, percepcion, creencia y autoconfianza, y a partir de esto,
elaborar un cuestionario donde se incluyeran estas variables para su evaluacion.

Al desarrollar instrumentos de medicion para evaluar constructos en la investigacion social se debe
asegurar que los items designados para cada uno sean representativos; es por ello, que este estudio tuvo
por objetivo validar un cuestionario construido para determinar si los factores creencia, percepcion,
interés, motivacion y autoconfianza influyen en la actitud hacia el uso de tecnologia en el aprendizaje

de las matematicas en estudiantes de nivel superior.
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Por consiguiente, el disefio de un instrumento que permita detectar si estos factores influyen en las

actitudes podria ser de ayuda para identificar de qué manera estan interfiriendo con el aprendizaje, asi
como determinar las relaciones entre la actitud y estos factores. La elaboracidn de este instrumento tiene
por objetivo identificar la relacion entre la actitud y estos factores asociados al aprendizaje de las
Matematicas mediado por la tecnologia; lo que puede ser una forma de comprender como factores
afectivos y cognitivos afectan el desempefio académico en la asignatura.

En el &mbito de la investigacion educativa, el disponer de herramientas confiables y validadas que
permitan medir el alcance de las intervenciones pedagogicas en los procesos de ensefianza y aprendizaje
es fundamental. Hay distintos tipos de validez, los mas empleados son la validez de constructo, de
criterio y de contenido, los procesos de respuesta, la estructura interna, las relaciones con otras variables
y las consecuencias del uso (Bernal et al., 2020). Este estudio tuvo como propésito evaluar la validez
del contenido de un cuestionario para estudiantes de nivel superior a través del juicio de expertos en

psicometria, educacion tecnoldgica y Matematica Educativa.

DESARROLLO.

Para la construccion del cuestionario, primero se realizd una revision de la literatura sobre los
instrumentos que han sido utilizados para medir los constructos en torno a las actitudes hacia el uso de
latecnologia en el aprendizaje de las matematicas, con el objetivo de tener un referente en la elaboracion
de este. Estos referentes en su mayoria no median en conjunto tanto matematicas como tecnologia; por
lo tanto, se decidio disefiar un cuestionario, tomando como referencia escalas validadas. Al realizar el
disefio, se complementaron los items que se tenian respecto a tecnologia con lo relacionado a las
matematicas y viceversa; lo anterior, para integrar en un mismo instrumento ambas variables.

Para la variable actitud hacia el uso de la tecnologia en el aprendizaje de las matematicas, se elabord
una escala unidimensional de tres items, a partir de otros instrumentos reportados en la literatura (Tapia,
2018; Gomez-Chacdn, 2010). El formato de respuesta es de tipo Likert con siete opciones de respuestas
desde 0 (Totalmente en desacuerdo) hasta 6 (Totalmente de acuerdo). De igual manera, para las otras

variables se elaboraron escalas a partir de modelos tedricos y/o instrumentos reportados en la literatura.
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En la tabla 1 se especifican las variables, definicion conceptual y con base en cuél escala o modelo se

construyo.
Tabla 1. Operacionalizacion de las variables.
Variable Definicion conceptual Base de construccion
Interés hacia el uso de la Importancia hacia el uso de la Instrumento de Hashim
tecnologia en el aprendizaje tecnologia en el aprendizaje de las etal. (2021).
de las matematicas (cinco matematicas (Correa et al., 2019).
items).

Motivacion hacia el uso de la | Factores internos y externos en los Instrumento de Vera et

tecnologia en el aprendizaje | estudiantes que favorecen el uso de al. (2020).
de las matematicas (cuatro tecnologia para el aprendizaje de
items). conceptos matematicos (Vera et al.,
2020).
Percepcion hacia el uso de la Proceso por el cual el estudiante Modelo TAM y escala

tecnologia en el aprendizaje | organiza e interpreta sus impresiones | de Jiang et al. (2022).

de las matematicas (cuatro y experiencias acerca del uso de la

items). tecnologia en su aprendizaje de las

matematicas (Venkatesh & Davis
2000).

Creencias hacia el uso de la | Expectativas que tiene el estudiante | Instrumento Prada et al.

tecnologia en el aprendizaje referente al valor, eficacia e (2023).
de las matematicas (cuatro implicaciones del uso de la
items). tecnologia en el aprendizaje de las

matematicas (Prada et al., 2023).

Autoconfianza hacia el uso | Confianza del estudiante en si mismo | Instrumento de Tapiay
de la tecnologia en el sobre sus competencias para utilizar Marsh (2004).
aprendizaje de las tecnologia en el aprendizaje de las

matema@ticas (cinco items). matematicas (Pérez et al., 2013).
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Es importante destacar, que disefiar y validar un cuestionario requiere una planificacion cuidadosa y una

revision constante, debido a que debe estar alineados con los objetivos de la investigacion y con las
definiciones de las variables a medir (Ochoa-Alcantar et al., 2023).

Una manera de realizar una validez de contenido es a través del juicio de expertos; este método se define
como la recoleccion de opiniones fundamentadas que provienen de personas que tienen experiencia en
el area de estudio, y éstas son reconocidas como expertos cualificados por otros en ese campo, con la
capacidad de ofrecer informacion, opiniones y valoracion a los items analizados (Galicia et al., 2017);
ademas, este tipo de evaluacion garantiza que los items cubren de forma exhaustiva y coherente el
constructo a medir para asegurar que mide lo que pretende medir y que lo hace de manera precisa y
confiable (Lauwaert, 2023).

Para llevar a cabo esta validez de contenido, se inici6 con la definicidn de perfiles para construir el panel
de expertos, siguiendo las recomendaciones metodoldgicas de Hernandez-Nieto (2002), quien plantea
que se puede realizar este procedimiento con un grupo de entre tres y cinco jueces para ejecutar un
andlisis cuantitativo mediante el coeficiente de validez de contenido. Para esta validez, se seleccionaron
cinco participantes con experiencia en el tema, que se dedican a la investigacion en areas de educacion,
tecnologia educativa y educacion matematica.

Una vez seleccionados los participantes, se les invit6 a participar en forma voluntaria, se les explico el
objetivo del cuestionario, y se le proporciono por correo electrénico a cada juez el documento a evaluar,
asi como una guia para realizar la evaluacion. Esta se llevo a cabo de forma independiente y confidencial.
Cada juez devolvio por correo electronico la guia de evaluacién y la informacion recabada, y se capturd
en una base de datos para proceder al calculo del indice de concordancia.

El documento enviado a los jueces para la evaluacion utilizé un formato que incluyd una descripcion
del instrumento y su objetivo, la definicidn de sus variables y la propuesta de items por variable. En la
Tabla 2, se puede observar la descripcion de los criterios utilizados para esta evaluacion, sugeridos por

Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008), quienes proponen cuatro criterios para emitir las opiniones:
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coherencia, relevancia, claridad y suficiencia, asi como se utiliz6 una rabrica con valores que van desde

1 (no cumple con el criterio) hasta el 4 (alto nivel de cumplimiento) para evaluar cada item.

Tabla 2. Criterios para hacer la evaluacion por juicio de expertos de un cuestionario de medicion.

Categoria Indicador

SUFICIENCIA 1. Los items no son suficientes para medir la dimension.
Los items que pertenecen a 2. Los items miden algin aspecto de la dimension, pero
una misma dimension no corresponden con la dimension total.

bastan para obtener la 3. Se deben incrementar algunos items para poder
medicién de esta. evaluar la dimension completamente.

4. Los items son suficientes.

CLARIDAD 1. Elitem no es claro.

El item se comprende 2. El item requiere bastantes modificaciones o una
facilmente, es decir, su modificacion muy grande en el uso de las palabras de
sintactica y semantica son acuerdo con su significado o por la ordenacion de las
adecuadas. mismas.

3. Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.
4. El item es claro, tiene semantica y sintaxis adecuada.

COHERENCIA 1. El item no tiene relacion lI6gica con la dimension.

El item tiene relacion 2. El item tiene una relacion tangencial con la

I6gica con la dimensién o dimension.

indicador que esta 3. El item tiene una relacion moderada con la dimension
midiendo. que esta midiendo.

4. El item se encuentra completamente relacionado con
la dimensidn que esta midiendo.

RELEVANCIA 1. El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la
El item es esencial o medicion de la dimension.

importante, es decir debe 2. El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede
ser incluido. estar incluyendo lo que mide este.

3. El item es relativamente importante.
4. El item es muy relevante y debe ser incluido.

Nota. Adaptado de Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008).
Los resultados del juicio de expertos se registraron en una tabla; en la primera columna se encuentra la
definicidn del constructo a evaluar seguido de los items planteados para este. En las siguientes columnas

el juez podia asignarle a cada item un valor de 1 a 4 en una escala tipo Likert de acuerdo con los criterios
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descritos en la Tabla 2; ademas, la ultima columna de la rabrica se designoé para observaciones, donde

el juez haria una evaluacion cualitativa escribiendo comentarios especificos por item, si asi lo
considerara oportuno.

Después de la evaluacion de los jueces, se sumaron las puntuaciones otorgadas por cada experto a cada
item. Estas puntuaciones varian desde un minimo de 4 puntos (si todos los criterios reciben 1 punto) a
una puntuaciéon maxima de 16 puntos (si todos los criterios reciben 4 puntos), segun la escala de la
rubrica.

El analisis cuantitativo se realiz6 calculando el coeficiente de validez de contenido (CVC;,.), el cual es
un indicador cuantitativo que permite estimar el grado de acuerdo de los expertos. Este se define como
“la proporcion relativa con respecto del valor méximo de la escala del promedio de los puntajes entre
jueces por cada item, corregido por concordancia aleatoria (Pe;)” (Hernandez-Nieto, 2011, p. 102). Para

su célculo se sigue la siguiente formula:

xi 1\

max

en la cual se consideran las evaluaciones otorgadas por los jueces sobre los criterios para cada item.

Primero se obtiene el coeficiente de validez de contenido sin correccidn por concordancia aleatoria CV C;

dividiendo las medias de las puntuaciones de los jueces para cada item () ?) y la puntuacién maxima

(Ve Que el item podria alcanzar. Después se parte de la premisa que este tiene un error, ya que existe
la probabilidad de que uno 0 mas jueces asignan puntuaciones de manera aleatoria a los items; por ello,
se calcula el error por concordancia aleatoria (Pe;); incluir esto en el calculo contribuye a aumentar la
confiabilidad en el proceso de validacion, asi mismo le da mayor solidez a la calidad del instrumento.
Asi el coeficiente de validez de contenido de cada Item corregido por concordancia es la validez de
contenido y la concordancia entre jueces para cada item del instrumento.

La interpretacion de estos resultados se basa en lo que recomienda Hernandez-Nieto (2011), quien indica
que se debe mantener Unicamente aquellos items con un CVC;. mayor a .80 (ver Tabla 3), aunque

algunos criterios menos estrictos establecen valores superiores a .70 (Balbinotti, 2004).
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Tabla 3. Criterios para interpretacion de la validez de contenido segun el CVC.

CvC Valoracion

Menor que .60 Inaceptable

Igual o mayor de .60 y menor o igual que .70 Deficiente

Mayor que .71 y menor o igual de .80 Aceptable
Mayor que .80 y menor o igual de .90 Bueno
Mayor que .90 Excelente

Nota. Hernandez-Nieto (2011).

Por otro lado, para medir la funcionalidad general del cuestionario en condiciones similares en las que
se aplicaria el estudio, se realizé una prueba piloto. El pilotaje contd con una muestra no probabilistica
de 123 estudiantes universitarios que cumplian con los mismos criterios de inclusion definidos para la
poblacidn objetivo, quienes participaron de manera anénima y voluntaria. Esta fase tuvo como proposito
identificar posibles problemas logisticos, de formato, tiempos de aplicacion, siendo esto clave para la
recopilacién de datos.

Con la informacion recabada durante la prueba piloto, se examind la fiabilidad interna del cuestionario
mediante el céalculo preliminar del coeficiente de alfa de Cronbach; una medida ampliamente aceptada
para estimar la fiabilidad de instrumentos compuestos por maltiples items (Viladrich et al., 2017), con
proposito de evaluar la comprension de los items, la congruencia con los constructos definidos y obtener
datos empiricos.

Este coeficiente indica el grado en el que los items estan correlacionados entre si para medir una
subescala o dimension, midiendo de forma coherente un mismo constructo. Segun Creswell (2012), un
valor de alfa igual o superior a .70 es considerado aceptable en las etapas exploratorias, y para etapas
mas avanzadas es preferible valores mayores a .80. Para la evaluacion del cuestionario, se calculd para
cada constructo el valor del coeficiente para identificar posibles items que disminuyeran la

homogeneidad interna, dando pie a realizar una revision del item o eliminacion.
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Se utilizo la técnica de entrevista cognitiva (EC) con el objetivo de investigar el nivel de comprension

de los estudiantes con referencia al contenido del cuestionario y la redaccion de las preguntas que lo
componen; con ello, se pretende comprobar si los items son comprendidos de la manera en gque estan
definidos (Sanchez et al., 2024). Adicional a esto, esta metodologia cualitativa permite explorar los
procesos mentales que siguen los participantes al interpretar y responder a los items.

La entrevista se realiza de manera individual en presencia del investigador, quien invita al estudiante a
expresar en voz alta cualquier dificultad que encontrara en el cuestionario, ya sea de redaccion o
significado de los items; ademas, se solicita al participante que identifique y mencione explicitamente
todos los errores o cualquier aspecto que le genere duda o confusion.

Esa informacion recabada por parte de los participantes permite al investigador detectar posibles errores
en la redaccion, la interpretacion o poca precision en los items, contribuyendo a mejorar la validez de

contenido del cuestionario antes de su aplicacion definitiva.

Resultados.

A partir de las valoraciones obtenidas por los expertos, se calculd el coeficiente de validez de contenido
individual (CVC;.) de cada item. Los resultados obtenidos muestran que todos los items evaluados para
cada constructo en el cuestionario alcanzaron un valor entre .74 < CVC;. < 1, (ver Tablas 4 al 9),
teniendo 14 items excelentes, 9 considerados buenos y 2 aceptables segun los criterios especificados en
la Tabla 3; esto indica una validez de contenido bueno segun el criterio minimo sugerido por diversos
autores (Hernandez-Nieto, 2002; Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2008).

Tabla 4. CVC;. de la escala “actitud hacia el uso de la tecnologia en el aprendizaje de las

matematicas”.

Item | Descripcion CVCi.

1 Pienso que el uso de la tecnologia puede ser una herramienta valiosa en | .975

el aprendizaje de las matematicas.

2 Prefiero utilizar herramientas tecnoldgicas cuando no entiendo un 937

concepto matematico en clase.
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3 Acepto usar la tecnologia para resolver problemas de matematicas .987

cuando el maestro lo indica.

Tabla 5. CVC;. de la escala “interés hacia el uso de la tecnologia en el aprendizaje de las

matematicas”.
Item | Descripcion CVCi.
4 Me resulta mas facil prestar atencion en las clases de matematicas .850
cuando uso tecnologia.
5 Me esfuerzo por aprender nuevas herramientas tecnologicas que .887

pueden ayudarme a entender las matematicas.

6 Me siento capaz de aprender matematicas cuando utilizo tecnologia. .862

7 El tiempo pasa rapido cuando utilizo tecnologia para aprender .900

matematicas.

8 Dedico tiempo libre a realizar ejercicios de matematicas utilizando .900

tecnologia.

Tabla 6. CVC;. de la escala “motivacion hacia el uso de la tecnologia en el aprendizaje de las

matematicas”.
Item | Descripcion CVCic
9 El uso de software hace el aprendizaje de las matematicas mas 137
relevante.
10 La tecnologia es buena para realizar célculos, pero no para mi 175

aprendizaje de las matematicas.

11 Me gusta explorar métodos matematicos e ideas usando tecnologia. .999

12 Me gusta practicar matematicas con ayuda de la tecnologia. .987

Tabla 7. CVC;. de la escala “percepcion hacia el uso de la tecnologia en el aprendizaje de las

matematicas”.

Item | Descripcion CVCi,

13 Considero que el uso de la tecnologia me permite comprender 975

rapidamente los problemas matematicos.
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14 La tecnologia me permite aplicar mis conocimientos de manera 925

practica al resolver problemas matematicos.

15 La tecnologia me ayuda a entender mejor los conceptos matematicos. | .887

16 Considero que la tecnologia facilita el proceso de aprendizaje de las .862

matematicas.

Tabla 8. CVC;. de la escala “creencias hacia el uso de la tecnologia en el aprendizaje de las

matematicas”.
Item | Descripcion CVCi.

17 Creo que cuando resuelvo un ejercicio usando tecnologia comprendo el | .975
procedimiento utilizado.

18 Para tener buenos resultados en matematicas es necesario utilizar 925
tecnologia.

19 Los ejercicios de matematicas se pueden resolver rapidamente con el .887
apoyo de un software.

20 Creo que el uso de tecnologia mejora mi aprendizaje. .862

Tabla 9. CVC;. de la escala “autoconfianza hacia el uso de la tecnologia en el aprendizaje de las

matematicas”.

Item | Descripcion CVCi.

21 Tengo mucha confianza en mi mismo cuando se trata de usar .987

tecnologia para resolver problemas matematicos.

22 Soy capaz de resolver problemas matematicos utilizando tecnologia sin | .975

mucha dificultad.

23 Estoy seguro que podria aprender a utilizar softwares complejos que .887

me ayuden con las matematicas.

24 Soy bueno utilizando tecnologia para resolver problemas matematicos. | .962

25 Me siento comodo utilizando tecnologia para aprender matematicas. .950

Aun cuando los resultados fueron favorables en todos los items, se realizaron ajustes puntuales en la
redaccion de algunos de ellos para mejorar su precision semantica y adecuacion al nivel educativo de

los participantes. En sintesis, el procedimiento de jueceo permitio establecer una primera validacion de
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contenido para el instrumento, proporcionando evidencia empirica y justificacion teorica para la

conservacion, modificacion de determinados items.

Una vez realizada la validacion del contenido del cuestionario a través del juicio de expertos, y
realizados los ajustes pertinentes, se procedi6 a aplicar una prueba piloto del instrumento a una muestra
de 123 estudiantes con caracteristicas similares a la poblacion objetivo. Durante la aplicacion, se observo
que la mayoria de los estudiantes comprendié adecuadamente los reactivos, con tiempos de respuesta
razonables y sin dificultades evidentes en el llenado del cuestionario; sin embargo, algunos items, como
el 3 de la escala de actitud, estoy dispuesto a usar tecnologia para resolver problemas de matematicas
cuando el maestro lo indica en el salon de clase, generaron confusion y algunos estudiantes realizaron
observaciones puntuales sobre la longitud de ciertos items; por lo que se decidié simplificar la redaccion
de dos enunciados para facilitar su comprension sin alterar su contenido.

Al realizar el analisis estadistico de los resultados, se obtuvo el coeficiente alfa de Cronbach para cada
constructo, los valores oscilaron entre 0.73 y 0.93 como se observa en la Tabla 10; esto se considera
adecuado para fines de investigacion y sugiere una alta confiabilidad interna.

Tabla 10. Resultados de confiabilidad del cuestionario por constructo.

Constructo Alfade | Numero
Cronbach | de items
Actitud hacia el uso de la tecnologia en el aprendizaje de las .89 3
matematicas.
Interés hacia el uso de la tecnologia en el aprendizaje de las .83 5
matematicas.
Motivacién hacia el uso de la tecnologia en el aprendizaje de las 73 4
matematicas.
Percepcion hacia el uso de la tecnologia en el aprendizaje de las .93 4
matematicas.
Creencias hacia el uso de la tecnologia en el aprendizaje de las .80 4
matematicas.
Autoconfianza hacia el uso de la tecnologia en el aprendizaje de las | .90 5
matematicas.

Uno de los hallazgos mas relevantes del pilotaje fue la deteccion del item 10 (La tecnologia es buena

para realizar calculos, pero no para mi aprendizaje de las matematicas), el cual mostrd baja correlacién
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con los demas items de su dimensidon y afect6 negativamente el valor del alfa de Cronbach para la escala

de Motivacion. Tras su eliminacion, la confiabilidad de esta escala aumento significativamente de .73 a
.880. Esta evidencia empirica, sumada a las observaciones del juicio de expertos, justificd su exclusion
del instrumento final.

Adicionalmente, el pilotaje permitio corroborar que las dimensiones propuestas se comportan de forma
coherente y diferenciada, lo cual serd explorado a mayor profundidad en analisis factoriales posteriores.
Con base en estos resultados, se ajustaron redacciones menores en algunos items para mejorar su
precision semantica y se confirmé la estructura general del instrumento como adecuada para su
aplicacién formal en la muestra definitiva.

Se decidid eliminar el item 10, el cual no reflejaba adecuadamente el constructo de motivacion y afectaba
la consistencia interna de su dimension, lo que fue confirmado por analisis de confiabilidad preliminares.
Esta eliminacion resulté en un aumento del coeficiente alfa de Cronbach de la subescala correspondiente
(de .740 a .880).

Por ultimo, las entrevistas cognitivas realizadas de manera individual a cinco estudiantes universitarios,
permitieron analizar la comprension de las preguntas, ya que respondieron el instrumento en presencia
del investigador y explicaron en voz alta sus interpretaciones y razonamientos; los resultados
evidenciaron, que en general, los estudiantes comprendieron adecuadamente la mayoria de los items;

sin embargo, se identificaron algunas dificultades relevantes:

e item 9 (El uso de software hace el aprendizaje de las matematicas mas relevante). Dos estudiantes
expresaron que el término “relevante” les resultaba ambiguo, ya que no especificaba “relevante” o

“importante”; no se comprendia qué sentido tiene.

e item 2 (Prefiero utilizar herramientas tecnoldgicas cuando no entiendo un concepto matematico en
clase). Un participante sefialé que el término “herramientas tecnoldgicas” era demasiado general y

propuso especificar ejemplos (como calculadora, software, applets, etc.).
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e item 10 (La tecnologia es buena para realizar calculos, pero no para mi aprendizaje de las

matematicas). Un estudiante manifestd que al realizar bien los calculos podra obtener buena
calificacion, por lo cual la redaccion le parece contradictoria, ya que asocia una calificacion alta con

su aprendizaje.

e [tem 22 (Soy capaz de resolver problemas matematicos utilizando tecnologia sin mucha dificultad) e
item 24 (Soy bueno utilizando tecnologia para resolver problemas matematicos). Dos estudiantes
mencionaron que les parecia que se estaba preguntando lo mismo; es decir, el significado de los items

para ellos era igual.

CONCLUSIONES.

El uso del juicio de expertos en el proceso de elaboracién del cuestionario resultd una parte importante
de la evaluacion para garantizar la validez de contenido, ya que esta permitié una revision critica y
especializada por parte de los expertos de cada uno de los items propuestos. Ademas, este tipo de
metodologia asegura que los enunciados sean claros, pertinentes y representativos del constructo
evaluado.

Tal como indican Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008), la participacion de expertos en la
evaluacion constituye una etapa esencial en el desarrollo de instrumentos validos y confiables,
especialmente cuando se abordan fendmenos complejos en contextos educativos; en este caso, las
actitudes de los estudiantes; ademas, este tipo de evaluacion apoyado en la parte cualitativa con los
comentarios de los jueces y la triangulacion con la entrevista cognitiva y los resultados de la prueba
piloto, permitio identificar y corregir posibles ambigliedades o inconsistencias, asi como tomar en cuenta
los criterios técnicos y pedagogicos respecto a la redaccion que enriquecieron la construccion del
instrumento.

Con base en las observaciones emitidas por los expertos y los valores obtenidos a través del CVC, se

concluye que el instrumento presenta una validez de contenido buena. De los 25 items evaluados, 14
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fueron clasificados como excelentes, 9 como buenos y 2 como aceptables, esto indica una valoracion

positiva en términos de claridad, coherencia y pertinencia respecto a los constructos definidos.

Aunado a eso, la aplicacion de la prueba piloto permitio identificar detalles en la redaccion, verificar la
comprension, claridad y pertinencia de los items incluidos en el cuestionario, antes de su aplicacion
definitiva. En cuanto a los tiempos de respuesta de los estudiantes, se observo que el nimero de items
es adecuado para que este no les lleve mucho tiempo y se pierda la objetividad. Tras realizar el analisis
de los resultados, se encontrd una consistencia interna adecuada para cada escala del cuestionario, con
coeficientes alfa de Cronbach superiores a 0.74 en los constructos evaluados, lo que indica que los items
mantienen una relacion coherente entre si.

La prueba piloto cumpli6 su funcién como etapa previa de validacién empirica, ofreciendo informacion
sobre la aplicacion del instrumento en condiciones reales. Con ello, se pudo corroborar, que el
cuestionario fuera comprendido por la poblacion a la que esta dirigido y su alineacién con el objetivo
de la investigacion. Tras este analisis, se puede concluir, que el cuestionario presenta propiedades
psicométricas preliminares satisfactorias, por lo que se considera apto para ser aplicado.

Por otro lado, a través de la entrevista cognitiva se recopilaron observaciones de las participantes
relacionadas con la longitud de algunos enunciados y la ambiguiedad de ciertos términos, lo que permitio
realizar mejoras puntuales en la redaccion para favorecer la comprension. En este sentido, la aportacion
a la validacién del cuestionario de este método fue identificar posibles errores y/o dificultades en la
interpretacion de algunos items, detectar ambigiedades linglisticas, términos técnicos poco
comprendidos y estructuras gramaticales que generaban confusion, y evidenciar que aungue la mayoria
de los enunciados fueron comprendidos de manera adecuada, algunos requerian ajustes para mejorar su
precisién y adecuacidn al contexto de los estudiantes.

Resultado del andlisis de esta entrevista, se realizaron modificaciones a items en cuanto a la redaccion,
tratando de simplificar los enunciados, asi como y la reestructuracion de frases para facilitar su lectura
y comprension. Estos cambios, derivados directamente de las observaciones de los participantes,

contribuyen a la validez de contenido del instrumento. En general, esto no solo permitio clarificar
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técnicamente el cuestionario, sino que tambiéen permitié fortalecer la calidad metodoldgica del estudio

al conocer la interpretacion real de los encuestados.

Tras estas tres evaluaciones, se puede concluir, que el cuestionario representa adecuadamente el dominio
del constructo que se desea medir, demostrando su calidad. En cuanto a la validez de contenido, segun
Hernandez-Sampieri et al (2014), es el grado en que los items de un instrumento representan
adecuadamente el dominio del constructo que se desea medir; en ese sentido, los resultados obtenidos
permiten afirmar que el cuestionario cuenta con una estructura solida para ser aplicado en la siguiente

etapa de validacion empirica.
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