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ABSTRACT

Introduction: differential equations’ complexity and abstractness make teaching challenging in university 
settings. The use of educational software emerges as a valuable pedagogical tool to enhance the learning 
process.
Objective: this research aimed to design and validate a questionnaire to know university students’ perception 
of learning differential equations through software.
Method: this mixed-methods research employed descriptive-explanatory methods to investigate the topic. A 
comprehensive literature review was conducted, key aspects of the study topic were identified, the target 
population and sample were determined, experts were selected, an initial 27-question questionnaire was 
developed, content validity and reliability were assessed, and data were analyzed. Content validity was 
established using the Delphi method with eight mathematics experts and validated further using Aiken’s V 
coefficient. Reliability was assessed using Cronbach’s alpha and Omega McDonald’s coefficients, employing 
Statistical Package for Social Sciences (SPSS) statistical software.
Results: the experts assessed the adequacy, relevance, and clarity of the questions, ultimately validating 
17 questions with an Aiken’s V greater than 0,80 (with a 95 % confidence interval). For reliability, an Alpha 
of 0,799 and an Omega of 0,798 were obtained, confirming that the 17 questions are well-correlated and 
consistently measure the same construct.
Conclusions: a 17-item questionnaire was developed with validated and consistent questions to gather 
reliable and accurate information on the perception of learning differential equations using educational 
software.

Keywords: Questionnaire; Delphi Method; Differential equations; Cronbach’s Alpha Coefficient; McDonald’s 
Omega.

RESUMEN

Introducción: la complejidad de las ecuaciones diferenciales y su abstracción dificultan su enseñanza en 
el ámbito universitario, siendo el uso de un software educativo una herramienta didáctica para facilitar el 
aprendizaje. 
Objetivo: el objetivo de esta investigación fue diseñar y validar un cuestionario para conocer la percepción 
de estudiantes universitarios sobre el aprendizaje de ecuaciones diferenciales mediante software.
Métodos: esta investigación fue del tipo cualitativo cuantitativo, métodos descriptivo-explicativo. 
La metodología se dividió en: revisión bibliográfica exhaustiva, identificación de aspectos de interés, 
determinación de la población y muestra, selección de expertos, elaboración del cuestionario (inicialmente
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con 27 preguntas), validación de contenido y confiabilidad y tratamiento de los datos. Para la validez de 
contenido se utilizó el método Delphi, mediante 8 expertos con amplia experiencia y conocimiento en 
matemáticas, estos resultados se validaron con el V de Aiken; para la confiabilidad se aplicó el coeficiente 
Alfa de Cronbach y el Omega McDonalds mediante el uso del software estadístico SPSS. 
Resultados: los expertos evaluaron la adecuación, pertinencia y claridad, considerando válidas solo 17 
preguntas con un V de Aiken superior a 0,80 (intervalo de confianza del 95 %); para la confiabilidad se 
obtuvo un Alfa de 0,799 y un Omega de 0,798, con lo cual se confirmó que las 17 preguntas tienen una buena 
correlación y además miden el mismo constructo de forma consistente. 
Conclusiones: se diseñó un cuestionario con 17 preguntas validadas y consistentes, que permiten obtener 
información certera y confiable sobre la percepción del aprendizaje de ecuaciones diferenciales mediante 
software educativo.
 
Palabras clave: Cuestionario; Método Delphi; Ecuaciones diferenciales; Coeficiente Alfa de Cronbach; Omega 
de McDonalds.

INTRODUCCIÓN
La Educación Superior requiere herramientas innovadoras que se ajusten a la sociedad del conocimiento(1) y 

motiven a los estudiantes en todas las disciplinas;(2) en los últimos años el uso de la tecnología en el proceso la 
enseñanza y aprendizaje de las matemáticas ha tenido un impacto positivo(3) pues han permitido crear enfoque de 
aprendizaje diferenciados y personalizados.(4) Alabdulaziz MS et al.(5) en su investigación demostró que al utilizar un 
software libre se mejoró el aprendizaje de las matemáticas significativamente por lo que recomienda la inclusión de 
software en los distintos procesos.

Las ecuaciones diferenciales (ED) constituyen una parte fundamental para modelar y comprender diversos 
fenómenos; su estudio en el ámbito universitario presenta retos particulares debido a la complejidad de los conceptos 
y la abstracción de las ideas involucradas.(6) En este contexto,(7)manifiesta que el uso de un software educativo se ha 
convertido en un recurso valioso para facilitar el aprendizaje y mejorar la comprensión de las ED en los estudiantes.
(8) Por su parte Alcaraz L et al.(9) se indica que la enseñanza tradicional de las ED suele basarse en métodos expositivos 
y ejercicios repetitivos, lo que puede dificultar la comprensión de los estudiantes y generar desinterés en la materia. 

El uso de un software educativo en la enseñanza de las ED ofrece diversas ventajas que pueden contribuir a superar 
las limitaciones de la enseñanza tradicional; entre estas ventajas se destacan: visualización,(10) interactividad(11)

práctica y repetición(12) aplicaciones del Mundo Real, el software puede utilizarse para modelar y simular fenómenos 
físicos reales, lo que ayuda a los estudiantes a comprender la relevancia de las ED en diversas áreas de la ciencia 
y la ingeniería.(13) Motivación y compromiso, el uso de software atractivo y dinámico aumenta la motivación de los 
estudiantes y su compromiso con el aprendizaje de las ED.(14) 

Con el fin de evaluar la eficacia de un software como herramienta educativa es esencial adentrarse en las 
percepciones de los estudiantes,(15) pues, al comprender sus experiencias, actitudes y opiniones, los docentes 
pueden identificar aspectos que funcionan bien y aquellos que requieren ser mejorados.(16) Esta retroalimentación 
valiosa permite adaptar las estrategias de enseñanza, los materiales didácticos y las actividades de aprendizaje, 
creando un entorno educativo más efectivo y acorde a las necesidades e intereses específicos de los estudiantes.(17)

Además, las percepciones de los estudiantes pueden revelar dificultades y desafíos específicos que enfrentan al 
aprender ED con software(18) lo que resulta crucial para que los docentes puedan intervenir de manera oportuna, 
proporcionando el apoyo necesario a los estudiantes(19) así como también permite identificar los aspectos del software 
que resultan atractivos, motivadores y útiles para el aprendizaje.(20)

Para conocer las percepciones de los estudiantes, se debe considerar métodos, técnicas e instrumentos que aseguren 
el hecho empírico de la investigación.(21) Flake J et al.(22) considera que la veracidad de los resultados obtenidos en 
investigaciones depende de la validez de su contenido y de su fiabilidad. En este Urrutia E et al.(23) otros inciden en 
que la validez es un criterio que permite verificar la calidad de un instrumento de recolección de datos, comprobando 
si éste evalúa lo que se pretende medir para así cumplir con los objetivos de la investigación.(24)

Gamero K et al.(25)  se manifiesta que el instrumento de recolección de datos al permitir obtener evidencias sobre el 
problema en estudio, debe  estar encaminado a crear las condiciones para la medición, siendo los datos obtenidos 
los que expresan una abstracción del mundo real, en el cual todo lo empírico es medible.(26) Dentro de las técnicas 
de recolección de datos más aplicada está la encuesta(27) la cual utiliza como herramientas de recolección de datos: 
cuestionarios, test o pruebas de conocimiento(28) siendo los cuestionarios los más utilizados en las investigaciones(29) 
los cuales facilitarán la obtención de datos ventajosos y fehacientes.(30)

Todo instrumento de recolección de datos debe garantizar la obtención de evidencias válidas y confiables.(31) La 
validez es la eficiencia con que el instrumento mide lo que pretende medir.(32) Existen dos tipos de validez teórica: 
de constructo y contenido. La validez teórica de constructo es la existencia de evidencias en torno a la consistencia 
entre el perfil referencial y la prueba, mientras que la validez teórica de contenido es cuando la prueba tiene una 
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muestra representativa, adecuada y congruente del total de los conocimientos correspondientes al dominio que se 
pretende evaluar.(33)

Hernández H et al.(34) consideran que para dicha validación se puede utilizar el Método Delphi o Juicio de 
Expertos(35) mediante el cual se obtiene la opinión de expertos en el tema, quienes evalúan de manera individual el 
cuestionario y luego se intercalan con retroalimentación de lo expresado por el grupo(36) Sainz V et al.(37) este método 
sirve tanto para la validez de constructo teórico como para la validez de contenido. Adicionalmente, se debe evaluar 
el Coeficiente V de Aiken, el cual cuantifica el grado de acuerdo entre los expertos en la evaluación de cada ítem del 
cuestionario; este estadístico se calcula dividiendo la varianza de las puntuaciones de los expertos por la varianza 
total posible, un valor V de Aiken igual o mayor a 0,80 se considera validado con un alto nivel de acuerdo.(38)

Se menciona que la confiabilidad es el grado en que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes(39) 
lo que garantiza la estabilidad de las medidas durante el proceso.(40,41) Para su medición existen diferentes técnicas: 
el test – retest (re aplicación de pruebas), pruebas paralelas (aplicación de dos pruebas similares), división por 
mitades, consistencia o confiabilidad interna (Homogeneidad). Además, que para evaluar la confiabilidad interna se 
puede aplicar el coeficiente Alfa de Cronbach o el índice Omega de McDonald.(30)

Finalmente, el coeficiente de Alfa de Cronbach varía entre 0 y 1, y si este es mayor a 0,7 existe una buena 
consistencia interna del instrumento.(34,42) Además para realizar la validación de contenido se debe emplear una 
escala que permita la evaluación cuantitativa y el análisis de los resultados mediante coeficientes pertinentes 
para tal efecto.(43)Así mismo, el índice de McDonald varía entre o y 1, si es igual o mayor a 0,70 se considera una 
confiabilidad aceptable.(44)

Por tanto resulta importante validar el cuestionario diseñado en esta investigación, que tiene por objetivo medir 
la percepción de los estudiantes sobre el aprendizaje de las matemáticas con un software, pues esto garantizará 
que los resultados obtenidos sean certeros y estos a su vez serán encaminados a tomar acciones de mejora que 
permitan optimizar el aprendizaje, mejorar la comprensión de los conceptos, desarrollar habilidades de resolución 
de problemas y efectuar una motivación en los estudiantes.

MÉTODO

Diseño
Para el desarrollo de este trabajo se utilizó un enfoque cuantitativo, puesto que se realiza una recolección 

de datos con base en la medición numérica y el análisis estadístico.(26) Aplicando métodos del tipo descriptivo-
explicativo, ya que se describe, analiza e interpreta sistemáticamente un conjunto de hechos en el estudio. 

La población de estudio estuvo conformada por estudiantes de las carreras de Ingeniería Industrial, Mecánica, 
Automotriz, Mantenimiento y Gestión del Transporte de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo quienes 
cursan la asignatura de Ecuaciones Diferenciales; población formada por hombres y mujeres cuya edad oscila entre 
20 y 22 años. El muestreo efectuado fue del tipo probabilístico y aleatorio simple con los cuales se obtuvo una 
muestra de 250 estudiantes. 

Para la validación de contenido se aplicó el Método Delphi, para lo cual se seleccionaron 8 expertos quienes 
fueron seleccionados en base al cumplimiento de al menos 4 de los siguientes criterios:(C1) poseer al menos un 
título de cuarto nivel en matemáticas, (C2) Poseer el título de tercer nivel en matemáticas o relacionado al área. 
(C3) ser o haber sido profesor en el área de matemáticas, (C4) Tener experiencia docente en el área de ecuaciones 
diferenciales de al menos 5 años, (C5) Tener al menos 5 años de experiencia en investigación dentro del área de 
ecuaciones diferenciales o de matemáticas, (C6) Ser o haber sido docente universitario en el área de ecuaciones 
diferenciales. 

Luego de seleccionar a los expertos se les entregó el cuestionario inicialmente elaborado con 30 preguntas, en 
las cuales de acuerdo al criterio personal del experto otorgó una calificación a cada pregunta, valorando 3 criterios: 
adecuación de Contenido, pertinencia con el tema a investigar y claridad en la pregunta; posteriormente se calculó 
el coeficiente V de Aiken (ecuación 1) con sus límites inferior (ecuación 2) y superior (ecuación 3) para así cuantificar 
la relevancia de los valores otorgados por los jueces.
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Donde:
x= Promedio de puntuaciones.
l=  Valor más bajo de la puntuación con escala de Likert.
n= Número de jueces.
k= Valor superior menos el valor inferior de la escala de Likert.
V= Coeficiente de Aiken.
L= Límite inferior.
U= Límite superior.
Z= 1,96 (Para un intervalo de confianza de 95 %).

Posteriormente se procedió a validar el cuestionario resultante mediante el cálculo de la confiabilidad 
o consistencia interna, para lo cual se analizó el coeficiente Alfa de Cronbach (ecuación 4) y el Omega de 
McDonald´s (ecuación 5), los mismos que fueron calculados mediante el software estadístico SPSS. 

El índice de McDonald, a diferencia del coeficiente de Alfa utiliza las cargas factoriales (Gerbing & Anderson, 
1988), lo que hace que los cálculos sean más estables y robustos, reflejando así el verdadero nivel de fiabilidad.

Donde:
α: coeficiente Alfa de Cronbach.
∑Si

2: sumatoria de varianza de los ítems.
St

2: varianza total.
k: Número de ítems.

Donde:
ω: coeficiente Omega.
λi= pocarga factorial estandarizada de i.

Para el diseño del cuestionario se consideró 30 preguntas, 3 preguntas de tipo cerrado sobre datos 
sociodemográficos (sexo, edad y zona de residencia del encuestado), y 27 preguntas de tipo cerrado sobre 
materiales didácticos utilizados y la tecnología aplicada en el proceso enseñanza – aprendizaje de las ecuaciones 
diferenciales. Estas preguntas a su vez se dividieron en: - 1 pregunta dicotómica (SI/NO) - 26 preguntas 
politómicas (7 de opción múltiple y 19 con escala de Likert, como criterio de medición de 1 a 5) (tabla 1). 

Tabla 1. Cuestionario inicialmente elaborado

N° Pregunta Pregunta Tipo de 
pregunta

1 ¿Cómo le resulta el aprendizaje de ecuaciones diferenciales? Escala de Likert

2 ¿Qué tipo de dificultades existe en el aprendizaje de ecuaciones diferenciales? Opción Múltiple

3 ¿En cuáles parámetros presenta dificultad al resolver ecuaciones diferenciales? Opción Múltiple

4 ¿La principal causa que dificulta el aprendizaje de ecuaciones diferenciales, es? Opción Múltiple

5 ¿Considera que los conceptos y definiciones en ecuaciones diferenciales son 
claros y concretos?

Escala de Likert

6 ¿Con qué frecuencia revisa métodos de solución de ecuaciones diferenciales? Escala de Likert

7 ¿Con qué facilidad aplica los conocimientos de ecuaciones diferenciales para su 
resolución e interpretación de resultados?

Escala de Likert

8 ¿Su nivel de comprensión del tema es? Escala de Likert

9 ¿Su capacidad para resolver ecuaciones diferenciales es? Escala de Likert
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10 ¿Con qué facilidad aplica ecuaciones diferenciales como modelos matemáticos? Escala de Likert

11 ¿Qué tan motivado se siente por aprender el tema ecuaciones diferenciales? Escala de Likert

12 ¿Qué tan satisfecho se encuentra con la metodología utilizada? Escala de Likert

13 ¿Con qué frecuencia su docente utiliza recursos y herramientas didácticas 
digitales en el aprendizaje de ecuaciones diferenciales?

Escala de Likert

14 ¿El docente utiliza algún software en el proceso de enseñanza-aprendizaje de 
ecuaciones diferenciales?

Escala de Likert

15 ¿El manejo del software que actualmente utiliza el docente para el aprendizaje 
de ecuaciones diferenciales es?

Escala de Likert

16 ¿Cuál de los siguientes softwares educativos matemáticos ha utilizado en la 
resolución de ecuaciones diferenciales?

Opción Múltiple

17 ¿Su nivel de conocimiento sobre el software utilizado para resolver ecuaciones 
diferenciales es?

Escala de Likert

18 ¿Su nivel de manejo del software usado en la resolución de ecuaciones 
diferenciales es?

Escala de Likert

19 ¿Considera usted que el uso de un software mejora el aprendizaje de ecuaciones 
diferenciales?

Escala de Likert

20 ¿Conoce las ventajas y desventajas de usar un software libre, para el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de ecuaciones diferenciales?

SI/NO

21 ¿Qué importancia le da a la utilización de un software libre como estrategia 
didáctica para el aprendizaje de ecuaciones diferenciales?

Escala de Likert

22 ¿Considera usted que la utilización de un software libre permite una mayor 
interacción con el conocimiento, motivando así su proceso de aprendizaje?

Escala de Likert

23 ¿Le gustaría mejorar su aprendizaje de ecuaciones diferenciales mediante la 
utilización de un software libre?

SI/NO

24 ¿Con qué frecuencia le gustaría usar un software en ecuaciones diferenciales? Escala de Likert

25 ¿Qué características valora en un software educativo? Opción Múltiple

26 ¿Qué importancia les da a las características que tiene un software educativo? Opción Múltiple

27 ¿Qué recursos tecnológicos dispone usted para su aprendizaje en el tema de 
ecuaciones diferenciales?

Opción Múltiple

RESULTADOS

Selección de expertos
Para la selección de los expertos se consideró que cumplan al menos con 4 de los 6 criterios planteados, 

como resultado 8 fueron los expertos seleccionados (tabla 2).

Tabla 2. Formato de selección de expertos

Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4 Experto 5 Experto 6 Experto 7 Experto 8

C1 X X x x x x x X

C2 X X x x x x x x

C3 X X x x x x x X

C4 X x x x

C5 X X x x X

C6 X X x x x

A cada uno de los expertos se les entregó el cuestionario inicialmente diseñado junto con un formato de 
puntuaciones a cada pregunta, en el cual se validaron tres criterios: contenido redactado adecuadamente 
(Adecuación), relación de la pregunta con el área de investigación (Pertinencia), pregunta clara y entendible 
(Claridad), estas puntuaciones se valoraron mediante una escala de Likert con ponderación de 1 a 6, valor más 
bajo y alto, respectivamente. Para luego ser evaluado mediante el criterio de la V de Aiken. Las puntuaciones 
obtenidas permitieron aceptar o rechazar cada pregunta (tabla 3).
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Tabla 3. Resultados obtenidos de la V de Aiken

N° Pregunta Criterio
De validación Promedio Desviación 

estándar
V de 
aiken

Límite 
inferior

Límite 
superior Decisión

Pregunta 1 Adecuación 4,50 0,53 0,88 0,72 0,95 Aceptada

Pertinencia 4,25 0,89 0,81 0,65 0,91

Claridad 4,38 0,52 0,84 0,68 0,93

Pregunta 2 Adecuación 3,75 1,16 0,69 0,51 0,82 Rechazada

Pertinencia 3,75 0,71 0,69 0,51 0,82

Claridad 3,75 0,71 0,69 0,51 0,82

Pregunta 3 Adecuación 4,00 1,07 0,75 0,58 0,87 Rechazada

Pertinencia 4,13 0,83 0,78 0,61 0,89

Claridad 3,63 0,74 0,66 0,48 0,80

Pregunta 4 Adecuación 4,00 0,76 0,75 0,58 0,87 Rechazada

Pertinencia 4,13 0,83 0,78 0,61 0,89

Claridad 3,88 0,83 0,72 0,55 0,84

Pregunta 5 Adecuación 4,38 0,92 0,84 0,68 0,93 Aceptada

Pertinencia 4,63 0,52 0,91 0,76 0,97

Claridad 4,50 0,53 0,88 0,72 0,95

Pregunta 6 Adecuación 4,25 0,71 0,81 0,65 0,91 Aceptada

Pertinencia 5,00 0,00 1,00 0,89 1,00

Claridad 4,38 0,74 0,84 0,68 0,93

Pregunta 7 Adecuación 4,50 0,76 0,88 0,72 0,95 Aceptada

Pertinencia 4,25 0,71 0,81 0,65 0,91

Claridad 4,25 0,71 0,81 0,65 0,91

Pregunta 8 Adecuación 4,75 0,46 0,94 0,80 0,98 Aceptada

Pertinencia 4,50 0,53 0,88 0,72 0,95

Claridad 4,25 0,71 0,81 0,65 0,91

Pregunta 9 Adecuación 4,50 0,53 0,88 0,72 0,95 Aceptada

Pertinencia 5,00 0,00 1,00 0,89 1,00

Claridad 5,00 0,00 1,00 0,89 1,00

Pregunta 10 Adecuación 4,75 0,46 0,94 0,80 0,98 Aceptada

Pertinencia 4,63 0,52 0,91 0,76 0,97

Claridad 4,63 0,52 0,91 0,76 0,97

Pregunta 11 Adecuación 4,63 0,52 0,91 0,76 0,97 Aceptada

Pertinencia 4,25 0,89 0,81 0,65 0,91

Claridad 4,25 0,71 0,81 0,65 0,91

Pregunta 12 Adecuación 4,75 0,46 0,94 0,80 0,98 Aceptada

Pertinencia 4,25 0,71 0,81 0,65 0,91

Claridad 4,50 0,76 0,88 0,72 0,95

Pregunta 13 Adecuación 4,50 0,76 0,88 0,72 0,95 Aceptada

Pertinencia 4,75 0,46 0,94 0,80 0,98

Claridad 4,38 0,52 0,84 0,68 0,93
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Pregunta 14 Adecuación 4,25 0,89 0,81 0,65 0,91 Aceptada

Pertinencia 4,38 0,74 0,84 0,68 0,93

Claridad 4,75 0,46 0,94 0,80 0,98

Pregunta 15 Adecuación 4,88 0,35 0,97 0,84 0,99 Aceptada

Pertinencia 4,25 0,71 0,81 0,65 0,91

Claridad 4,50 0,76 0,88 0,72 0,95

Pregunta 16 Adecuación 4,00 0,93 0,75 0,58 0,87 Rechazada

Pertinencia 4,13 0,99 0,78 0,61 0,89

Claridad 4,13 0,83 0,78 0,61 0,89

Pregunta 17 Adecuación 4,88 0,35 0,97 0,84 0,99 Aceptada

Pertinencia 4,63 0,52 0,91 0,76 0,97

Claridad 5,00 0,00 1,00 0,89 1,00

Pregunta 18 Adecuación 4,38 0,74 0,84 0,68 0,93 Aceptada

Pertinencia 4,50 0,76 0,88 0,72 0,95

Claridad 4,25 0,46 0,81 0,65 0,91

Pregunta 19 Adecuación 4,50 0,53 0,88 0,72 0,95 Aceptada

Pertinencia 4,38 0,74 0,84 0,68 0,93

Claridad 4,63 0,52 0,91 0,76 0,97

Pregunta 20 Adecuación 3,63 0,74 0,66 0,48 0,80 Rechazada

Pertinencia 3,38 0,74 0,59 0,42 0,74

Claridad 3,50 0,76 0,63 0,45 0,77

Pregunta 21 Adecuación 4,63 0,74 0,91 0,76 0,97 Aceptada

Pertinencia 4,25 0,71 0,81 0,65 0,91

Claridad 4,25 0,89 0,81 0,65 0,91

Pregunta 22 Adecuación 5,00 0,00 1,00 0,89 1,00 Aceptada

Pertinencia 4,88 0,64 0,97 0,84 0,99

Claridad 4,50 0,53 0,88 0,72 0,95

Pregunta 23 Adecuación 3,63 0,52 0,66 0,48 0,80 Rechazada

Pertinencia 2,63 1,06 0,41 0,26 0,58

Claridad 3,63 0,52 0,66 0,48 0,80

Pregunta 24 Adecuación 3,25 0,46 0,56 0,39 0,72 Rechazada

Pertinencia 3,00 0,76 0,50 0,34 0,66

Claridad 3,38 1,06 0,59 0,42 0,74

Pregunta 25 Adecuación 3,50 0,53 0,63 0,45 0,77 Rechazada

Pertinencia 2,75 1,04 0,44 0,28 0,61

Claridad 3,00 0,93 0,50 0,34 0,66

Pregunta 26 Adecuación 3,63 0,52 0,66 0,48 0,80 Rechazada

Pertinencia 2,13 0,83 0,28 0,16 0,45

Claridad 4,00 0,76 0,75 0,58 0,87

Pregunta 27 Adecuación 3,50 0,53 0,63 0,45 0,77 Rechazada

Pertinencia 2,25 1,04 0,31 0,18 0,49

Claridad 3,63 1,06 0,66 0,48 0,80

De las 27 preguntas elaboradas inicialmente (tabla 1), solo 17 cumplieron con el criterio mínimo de 
aprobación de 0,8 para la validez del constructo, según la V de Aiken. 
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Seguidamente, se procedió a evaluar la confiabilidad mediante el Alfa de Cronbach (tabla 4), cuyos valores de 
los niveles de confiabilidad son: 0,9-10 excelente; 0,8-0,9 muy bueno; 0,7-0,8 aceptable; 0,6-0,7 cuestionable, 
0,5-0,6 pobre y 0,0-0,5 no aceptable. 

Tabla 4. Resultados del análisis del Coeficiente Alfa de Cronbach

N° 
Pregunta 

Media de escala 
si el elemento se 

ha suprimido

Varianza de escala 
si el elemento se 

ha suprimido

Correlación total 
de elementos 

corregida

Correlación 
múltiple al 
cuadrado

Alfa de Cronbach si 
el elemento se ha 

suprimido

1 54,627 38,432 0,501 0,465 0,782

2 53,181 38,199 0,474 0,444 0,783

3 53,181 40,857 0,224 0,371 0,801

4 54,133 41,897 0,216 0,401 0,799

5 54,108 39,683 0,480 0,498 0,785

6 54,229 39,642 0,541 0,649 0,783

7 54,253 40,143 0,529 0,689 0,785

8 53,121 37,156 0,525 0,447 0,779

9 53,337 39,909 0,376 0,431 0,790

10 52,759 38,819 0,374 0,490 0,791

11 53,217 39,513 0,237 0,518 0,805

12 53,952 39,754 0,376 0,544 0,790

13 54,458 38,520 0,431 0,809 0,787

14 54,374 38,212 0,467 0,814 0,784

15 53,048 39,095 0,353 0,687 0,792

16 53,000 39,098 0,368 0,691 0,791

17 53,024 39,731 0,339 0,572 0,793

Alfa de Cronbach = 0,799
N° elementos= 17

Tabla 5. Resultados del análisis del Índice Omega de McDonald

Pregunta N° Media Desviación 
Estándar Loading Error en la 

Varianza

1 2,373 0,776 0,524 0,328

2 3,819 0,843 0,406 0,546

3 3,819 0,814 0,296 0,575

4 2,867 0,580 0,205 0,294

5 2,892 0,625 0,407 0,225

6 2,771 0,570 0,448 0,125

7 2,747 0,514 0,408 0,098

8 3,880 0,916 0,476 0,612

9 3,663 0,720 0,306 0,426

10 4,241 0,905 0,274 0,744

11 3,783 1,071 0,162 1,121

12 3,048 0,747 0,189 0,523

13 2,542 0,860 0,365 0,606

14 2,627 0,851 0,349 0,603

15 3,952 0,896 0,187 0,767

16 4,000 0,870 0,208 0,713

17 3,976 0,811 0,170 0,629

Omega= 0,798
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Los resultados de la tabla 4 muestran un valor total del coeficiente Alfa de Cronbach α=0,799, con lo cual el 
nivel de confiabilidad es Aceptable, además se observa que no existe ningún cambio significativo si se suprime 
alguna de las preguntas, por lo que se decide mantener las 17 preguntas. Con el fin de tener un valor más 
robusto de confiabilidad se procedió a calcular el Omega de McDonald (tabla 5).

Se observa en la tabla 5 que el Índice Omega de McDonald es mayor a 0,7 por lo tanto es un valor aceptable 
para validar la consistencia interna del instrumento, lo que indica que las 17 preguntas evaluadas tienen una 
buena correlación y además miden el mismo constructo de forma consistente.

La tabla 6 representa la ficha técnica del cuestionario, la misma que sintetiza los resultados obtenidos en 
su elaboración y validación.

Tabla 6. Ficha técnica del cuestionario

Título Cuestionario sobre la percepción del aprendizaje de ecuaciones 
diferenciales mediante sofware en estudiantes universitarios

Estructura 20 preguntas (3 preguntas para datos generales y 17 preguntas específicas para 
la investigación)

Nivel de Confiabilidad Alfa de Cronbach=0,799; Omega de McDonald=0,798

V de Aiken Las 17 preguntas tienen un valor V de Aiken ≥ 0,8 tanto en Adecuación, 
Pertinencia y Contenido

Criterios generales El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para que los encuestados 
puedan responderlo adecuadamente: si 100 %
El número de preguntas del cuestionario es excesivo: no 100 %
Las preguntas constituyen un riesgo para el encuestado: no 100 %

DISCUSIÓN
El cuestionario para evaluar la percepción del aprendizaje de ecuaciones diferenciales mediante software 

en estudiantes universitarios quedó diseñado con 20 preguntas, 3 preguntas sociodemográficas y 17 preguntas 
propias sobre el tema de investigación, las cuales son de tipo cerrado, y a su vez se subdividen en: 1 dicotómica 
y 16 politómicas, con una escala de Likert cuya medición está valorada en una escala de 1 a 5.

Cabe mencionar que todo instrumento de recolección de datos debe garantizar validez y confiabilidad, pues 
así se asegura que los datos obtenidos son verídicos para una adecuada toma de decisiones.

Respecto a la selección de expertos, se seleccionaron meticulosamente un panel de ocho expertos, con 
amplia experiencia y profundo conocimiento en el campo de las matemáticas. Para su selección se consideraron 
seis criterios de los cuales para ser seleccionados debían cumplir con al menos 4; garantizando así la calidad y 
confiabilidad de sus valoraciones. Además, su experiencia fue fundamental en el proceso de validación del Para 
garantizar la validez y confiabilidad del cuestionario, se implementó un riguroso proceso de validación doble.

Se empleó el método Delphi, una técnica estructurada de creación de consenso, para evaluar la validez de 
contenido del cuestionario. Los expertos evaluaron concienzudamente la adecuación, relevancia y claridad de 
cada pregunta. Sólo 17 preguntas, que alcanzaron una V de Aiken superior a 0,80 (intervalo de confianza del 95 
%), se consideraron válidas y se retuvieron para los análisis de confiabilidad.

Por otro lado, la consistencia interna y la confiabilidad del cuestionario se evaluaron utilizando dos medidas 
estadísticas establecidas: el coeficiente Alfa de Cronbach y el Omega McDonalds. Los valores obtenidos de 
0,799 y 0,798, respectivamente, indicaron una fuerte consistencia interna y confiabilidad, lo que confirma que 
las 17 preguntas validadas midieron efectivamente el constructo previsto.

En este sentido, la información recopilada para el desarrollo de esta investigación fue procesada y analizada 
utilizando técnicas estadísticas apropiadas para extraer información significativa, además del uso de software 
estadístico adecuado sobre las percepciones de los estudiantes.

Finalmente, en esta investigación se abordó el desarrollo y validación de un cuestionario con el objetivo de 
garantizar la confiabilidad y seguridad de la información obtenida; la aplicación de técnicas rigurosas permitió 
asegurar que las preguntas consideradas en el diseño sean válidas en términos de contenido, adecuación y 
pertinencia, además de demostrar la confiabilidad de sus datos.

CONCLUSIONES 
La elaboración y validación de instrumentos de recolección de datos constituyen pasos cruciales en el 

ámbito de la investigación científica, la selección de técnicas y métodos adecuados para su diseño garantiza 
la confiabilidad y seguridad de la información recolectada, permitiendo a su vez la obtención de resultados 
precisos que sustentan la toma de decisiones informadas.

La validez de contenido se evaluó mediante el Método Delphi, el cual involucró a especialistas con amplia 
experiencia en el área de investigación; este proceso garantizó que las preguntas formuladas fueran adecuadas 
en forma y contenido para los participantes, asegurando la pertinencia y relevancia de los instrumentos para 
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medir los constructos de interés, además que para garantizar su validación se aplicó la V de Aiken permitiendo 
que solo 17 preguntas alcanzaran un valor superior a 0,80.

El nivel de confiabilidad del cuestionario fue aceptable tanto con la técnica Alfa de Cronbach como con 
el índice Omega de McDOnald, al obtenerse valores de 0,799 y 0,798 respectivamente, lo que garantiza la 
consistencia de los datos.

El análisis estadístico aplicado muestra una gran correlación entre las preguntas, lo que indica que todas 
están alineadas a cumplir con el objetivo de analizar la percepción de los estudiantes en el proceso enseñanza 
aprendizaje de ecuaciones diferenciales mediante software.

La aplicación de este instrumento validado permitirá a los docentes obtener información precisa sobre 
sus propias fortalezas y debilidades en el proceso de enseñanza-aprendizaje, así como sobre las actitudes y 
habilidades de sus estudiantes. Esta información resulta crucial para la toma de decisiones informadas que 
conduzcan a la implementación de estrategias pedagógicas más efectivas y la promoción de un aprendizaje 
significativo en los estudiantes

Es importante mencionar que el cuestionario desarrollado en este estudio no solo puede ser utilizado en esta 
investigación para la cual fue diseñado, sino que también puede ser adaptado y aplicado en investigaciones 
similares dentro del ámbito de la práctica docente. La flexibilidad y versatilidad de este instrumento lo convierte 
en una herramienta valiosa para la evaluación y mejora del proceso educativo.
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