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Validacion de escala para medir la motivacion en el uso de Python en
Probabilidad y Estadistica en Educacion Superior

RESUMEN

Actualmente, la ensefianza de probabilidad y estadistica en estudiantes de ingenieria en
sistemas o carreras afines es fundamental para formar ciudadanos capaces tomar
decisiones basadas en datos. Ademas, el uso de Python permite a los estudiantes aplicar
directamente los conceptos tedricos a datos reales. La investigacidon tuvo como objetivo
validar un instrumento basado en la Escala de Motivacion Académica para medir los tipos de
motivacion asociados al uso de Python en el aprendizaje de probabilidad y estadistica en
estudiantes universitarios. La investigaciéon se realizd bajo un enfoque cuantitativo, no
experimental y transversal con disefio instrumental. Para la validacién de contenido, se
recurrio al juicio de expertos. En la prueba piloto participaron 76 estudiantes. La fiabilidad
interna fue aceptable en las tres dimensiones: motivacion intrinseca (a = 0.794),
desmotivacién (a = 0.872) y motivacién extrinseca (a = 0.683), aunque el alfa global (a =
0.646) sugiere margen de mejora. El instrumento mostré propiedades psicométricas
adecuadas: el analisis factorial exploratorio identificd tres factores coherentes con el modelo
tedrico, explicando el 74.74% de la varianza total. El analisis confirmatorio respaldd esta
estructura con indices de ajuste satisfactorios (CFI = 0.955, TLI = 0.942, RMSEA = 0.064).
Estos hallazgos respaldan el uso del instrumento en contextos universitarios, especialmente
en asignaturas que integran herramientas tecnoldgicas.

Palabras Clave: Educacion superior, Escala de Motivacion Académica, Probabilidad y
estadistica, Python.
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Validation of scale to measure motivation to use Python in
Probability and Statistics in Higher Education

ABSTRACT

Currently, teaching probability and statistics to students studying systems engineering or
related fields is essential for training citizens capable of making data-driven decisions.
Furthermore, the use of Python allows students to directly apply theoretical concepts to
real-world data. The research aimed to validate an instrument based on the Academic
Motivation Scale to measure the types of motivation associated with the use of Python in
learning probability and statistics among university students. The research was conducted
using a quantitative, non-experimental, cross-sectional approach with an instrumental
design. Expert judgment was used for content validation. Seventy-six students participated
in the pilot test. Internal reliability was acceptable across all three dimensions: intrinsic
motivation (a = 0.794), amotivation (a = 0.872), and extrinsic motivation (a = 0.683),
although the overall alpha (a = 0.646) suggests room for improvement. The instrument
demonstrated adequate psychometric properties: exploratory factor analysis identified three
factors consistent with the theoretical model, explaining 74.74% of the total variance.
Confirmatory analysis supported this structure with satisfactory fit indices (CFI = 0.955, TLI
= 0.942, RMSEA = 0.064). These findings support the instrument's use in university
settings, especially in courses that integrate technological tools.

Keywords: Higher education, Academic Motivation Scale, Probability and Statistics, Python

Validacao de escala para medir a motivacao para usar Python em
Probabilidade e Estatistica no Ensino Superior

RESUMO

Atualmente, o ensino de probabilidade e estatistica para estudantes de engenharia de
sistemas ou areas afins é essencial para o desenvolvimento de cidaddos capazes de tomar
decisOGes baseadas em dados. Além disso, o uso de Python permite que os alunos apliquem
conceitos tedricos diretamente a dados do mundo real. A pesquisa teve como objetivo
validar um instrumento baseado na Escala de Motivagdao Académica para mensurar os tipos
de motivagdo associados ao uso de Python na aprendizagem de probabilidade e estatistica
entre estudantes universitarios. A pesquisa foi conduzida utilizando uma abordagem
guantitativa, ndo experimental, transversal, com delineamento instrumental. O julgamento
de especialistas foi utilizado para a validacdo de conteldo. Setenta e seis estudantes
participaram do teste piloto. A confiabilidade interna foi aceitdvel em todas as trés
dimensGes: motivagdo intrinseca (a = 0,794), desmotivacdo (a = 0,872) e motivagdo
extrinseca (a = 0,683), embora o alfa geral (a = 0,646) sugira espaco para melhorias. O
instrumento demonstrou propriedades psicométricas adequadas: a analise fatorial
exploratoria identificou trés fatores consistentes com o modelo tedrico, explicando 74,74%
da variancia total. A analise confirmatdria corroborou essa estrutura com indices de ajuste
satisfatérios (CFI = 0,955, TLI = 0,942, RMSEA = 0,064). Esses achados corroboram o uso
do instrumento em ambientes universitarios, especialmente em cursos que integram
ferramentas tecnoldgicas.

Palavras-chave: Ensino superior, Escala de Motivacdo Académica, Probabilidade e
Estatistica, Python
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INTRODUCCION

La probabilidad y la estadistica son mucho mas que materias universitarias. son
herramientas esenciales para comprender y tomar decisiones en un mundo cada vez mas
impulsado por los datos. Desde las ciencias sociales hasta la ingenieria, pasando por la
economia, la salud y la informatica, estas disciplinas tienen aplicaciones en practicamente
todos los campos del conocimiento. Aprenderlas no solo ayuda a desarrollar el pensamiento
critico y el analisis de datos, sino que también fortalece la capacidad de tomar decisiones
informadas, algo fundamental en la sociedad actual (Serin, 2023).

En educacion superior, saber interpretar informacién cuantitativa y evaluar evidencias se ha
vuelto una competencia indispensable. Como destacan Garfield y Ben-Zvi (2008), ensefar
estadistica no se trata solo de transmitir formulas y definiciones, sino de lograr que los
estudiantes comprendan realmente los conceptos, a través de experiencias significativas y
contextualizadas.

Actualmente, la ensenanza de probabilidad y estadistica (PyE) en estudiantes de ingenieria
es fundamental para formar ciudadanos capaces de interpretar informacion en contextos
reales. Sin embargo, diversos estudios han demostrado que la interpretacion de graficos
estadisticos sigue siendo una habilidad dificil de desarrollar, lo que plantea desafios
importantes para la educacién estadistica en el siglo XXI (Gémez, 2023).

En este contexto, en los Ultimos afos el avance de las tecnologias de la informacion y la
creciente demanda de competencias digitales han transformado significativamente la
ensefianza de las matematicas, particularmente en el ambito de la probabilidad y la
estadistica. Entre las herramientas tecnoldégicas que han ganado popularidad en este
contexto se encuentra Python, un lenguaje de programaciéon de cédigo abierto que se
caracteriza por su simplicidad, versatilidad y una amplia comunidad de usuarios (Rodriguez-
Rivas y Rodriguez, 2022).

Ademads, aunque los graficos son cada vez mas comunes en los medios, su interpretacion
sigue siendo un reto, lo que resalta la necesidad de usar herramientas tecnoldégicas como
Python, que facilitan la exploracion y visualizacion de datos, y transforman la ensefianza
estadistica tradicional Frassia (2018).

Python ha sido ampliamente utilizado en areas como la ciencia de datos, la inteligencia
artificial y el analisis estadistico (Rodriguez-Rivas y Rodriguez, 2022), lo que lo convierte en
una herramienta valiosa para la formacion de estudiantes en competencias técnicas
aplicables al entorno profesional (Miller y Guido, 2016; VanderPlas, 2016).

En el ambito educativo, el uso de Python en cursos de PyE permite a los estudiantes no solo
comprender conceptos tedricos, sino también aplicarlos a través del analisis de datos reales,
promoviendo asi el aprendizaje activo y significativo (Namratha et al., 2018). Su sintaxis
intuitiva y la disponibilidad de librerias especializadas como pandas, numpy, matplotlib y
scipy facilitan la implementaciéon de tareas estadisticas, desde calculos bdsicos hasta
técnicas mas avanzadas, contribuyendo a cerrar la brecha entre la teoria matematica y su
aplicacion practica (Downey, 2015).

Diversos estudios han senalado que la integracion de lenguajes de programacién en la
ensefianza de PyE fomenta el desarrollo del pensamiento computacional y mejora la
motivacion estudiantil al permitir una mayor exploracion y visualizacidén de los datos (James
et al.,, 2023). En este sentido, Python no solo actia como un medio para ejecutar
procedimientos estadisticos, sino también como una herramienta pedagdgica que estimula
el aprendizaje auténomo, la resolucién de problemas y la construccion de conocimiento en
contextos reales.

Haslwanter (2016), destaca que el uso de Python en la ensefianza de PyE permite a los
estudiantes aplicar directamente los conceptos tedricos a conjuntos de datos reales, lo cual
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fomenta una comprension mas profunda y practica del analisis estadistico, especialmente en
contextos de las ciencias de la vida.

La formacién estadistica de futuros programadores se ve fortalecida mediante el uso de
tareas aplicadas basadas en datos reales, lo cual incrementa la motivacion estudiantil en
comparacién con el uso de ejemplos sintéticos tradicionalmente empleados en la ensefianza
de la probabilidad y la estadistica (Pavlenko et al., 2022).

Zhang et al., (2023) sefialan que el uso de Python en la ensefianza de PyE permite
visualizar procesos de manera dinamica y automatizar calculos, lo que mejora la
comprension, la precision y el interés de los estudiantes en el aprendizaje

De igual manera, la integracion de la programacidon en la ensefianza de PyE en educacion
superior ha demostrado ser una estrategia eficaz para fortalecer la alfabetizacion
estadistica. Esta metodologia no solo facilita la comprension conceptual a través de la
visualizacién, sino que también promueve la innovacién pedagdgica en instituciones de
educacion superior al incorporar herramientas tecnoldgicas que enriquecen la experiencia de
aprendizaje (Riyantoko et al., 2024).

Ademads, Python se ha convertido en una herramienta clave en areas como la ciencia de
datos, el desarrollo web y el analisis empresarial, lo que incrementa las posibilidades de
empleo para quienes lo manejan con soltura (Ozgur et al., 2020).

En esta misma linea, el lenguaje de programacion Python se ha consolidado como una
herramienta educativa versatil, especialmente en la ensefianza de habilidades como el
pensamiento analitico, la resolucion de problemas y el razonamiento algoritmico. Su sintaxis
simple y su amplia gama de aplicaciones —desde calculos matematicos y simulaciones
cientificas hasta proyectos creativos y robdtica— lo convierten en un recurso valioso para
fortalecer la educacidén en programacion y en disciplinas STEM (Dodus et al., 2024)

La educacion superior, especialmente en programas relacionados con la ingenieria,
economia, ciencias sociales y ciencias computacionales, enfrenta el reto de preparar a los
estudiantes para un entorno laboral cada vez mas orientado al analisis de datos. Incluir
Python como recurso didactico en la ensefianza de la estadistica representa una respuesta
pertinente a esta necesidad, pues permite desarrollar habilidades transversales alineadas
con los requerimientos del mercado laboral actual.

Por otra parte, la Escala de Motivacion Académica (EMA) o Escala de Motivacion Educativa
(EME), en inglés como Academic Motivation Scale (AMS), fue desarrollada por Vallerand et
al. (1992) a partir de la Teoria de la Autodeterminacion (SDT) propuesta por Deci y Ryan
(1985). Esta teoria plantea que no toda motivacion es igual: algunas personas estudian por
el gusto de aprender, otras por cumplir con expectativas externas, y algunas simplemente
no encuentran sentido en lo que hacen. La EMA permite identificar principalmente tres tipos
de motivacion que son:

e La motivacion intrinseca (cuando el estudiante realiza actividades académicas por el
placer y satisfaccion que le generan).

¢ La motivacién extrinseca (cuando la conducta es impulsada por factores externos,
COMO recompensas o0 reconocimiento).

e Desmotivacion (cuando no hay una razén clara para actuar).

Gracias a su solidez tedrica y buenos resultados psicométricos, la EMA se ha convertido en
una herramienta ampliamente utilizada para evaluar la motivacion en estudiantes de
educacion superior. Por ejemplo, en el contexto hispanohablante, la EMA ha sido validada en
paises como México (Casanova-Valencia et al., 2023; Rodriguez-Rivas et al., 2019),
Paraguay (Alonso et al., 2006), Espafia (Nuafiez et al., 2010) y Argentina (Lépez, 2008), con
resultados que avalan su uso como herramienta de diagnodstico en entornos universitarios,
aunque sugieren adecuaciones léxicas, culturales y contextuales para mejorar su

590 Volumen 6 | numero 4 | octubre-diciembre | 2025



Validacion de escala para medir la motivacion en el uso de Python en Probabilidad vy
Estadistica en Educacion Superior.

comprension entre los estudiantes. Estos estudios ponen en evidencia la versatilidad y
robustez tedrica de la EMA para medir la motivacidon académica en la educacién superior.

En este sentido, aplicar la EMA en contextos como la ensefianza de PyE con Python puede
ser muy Uutil. No solo permite conocer el nivel de motivaciéon de los estudiantes, sino
también el tipo de motivacion que los impulsa (intrinseca, extrinseca o desmotivacion). Esta
informacién es clave para disefiar estrategias pedagdgicas mas efectivas, acompanar mejor
a los estudiantes y aprovechar al maximo las herramientas tecnoldgicas disponibles.

Sin embargo, a pesar de los beneficios pedagdgicos que ofrece integrar la programacion en
la ensefianza de la probabilidad y la estadistica, muchos estudiantes que recién comienzan
se enfrentan a desafios importantes. Los conceptos estadisticos, por su naturaleza
abstracta, ya representan un reto por si solos. Si a eso se le suma la necesidad de aprender
al mismo tiempo un lenguaje de programacién como Python, es comprensible que algunos
estudiantes se sientan abrumados. Esta combinacién puede generar una sobrecarga
cognitiva, dificultando la comprension y el avance en el aprendizaje (Riyantoko et al., 2024).

En relacion con lo anterior, la validacion de un instrumento basado en la EMA resulta
esencial para comprender los tipos de motivacion que experimentan los estudiantes al
utilizar Python en el aprendizaje de PyE. Dado que esta area combina contenidos
conceptualmente complejos con habilidades técnicas propias de la programacion, es
probable que los estudiantes enfrenten distintos niveles y formas de motivacion.

Contar con un instrumento valido y confiable, adaptado especificamente a este contexto,
permite identificar si la motivacién es de tipo intrinseca, extrinseca o si existe
desmotivacion, lo cual aporta informacién valiosa para el disefio de estrategias pedagodgicas
mas efectivas, el acompanamiento docente y la integracién adecuada de herramientas
tecnoldgicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Debido a lo anteriormente expuesto
se plantea el siguiente objetivo general:

Validar un instrumento basado en la Escala de Motivacién Académica para medir los tipos de
motivacion (intrinseca, extrinseca y desmotivacion) asociados al uso de Python en el
aprendizaje de Probabilidad y Estadistica en estudiantes de Educacion Superior.

METODOS

Esta investigacion se realizé bajo un enfoque cuantitativo, de tipo no experimental y
transversal. El estudio tiene un diseno instrumental, el cual, segin lo sefalado por Montero
y Ledn (2002) y Ato et al. (2013), abarca investigaciones orientadas al andlisis, desarrollo,
adaptacién, traduccién y/o validacidon de instrumentos de medicion.

La poblacion objetivo estd constituida por los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales (ISC) e Ingenieria en Tecnologias de Informacion vy
Comunicacién (ITIC) del Instituto Tecnoldégico de Durango (ITD), matriculados en la
asignatura de PyE. El muestreo sera no probabilistico por conveniencia.

Instrumento

Para adaptar el instrumento, se inicié con una revisién detallada de la Escala de Motivacion
Académica, con el propdsito de comprender su estructura y las dimensiones que evalla. De
las siete dimensiones que conforman la escala original, se seleccionaron Unicamente tres,
consideradas pertinentes para los objetivos del presente estudio.

Como resultados, se elaboré un cuestionario que se denomind Escala de Motivacion
Académica de Uso de Python en PyE (EMA-UPPYE), compuesto por 12 items distribuidos en
tres dimensiones. En la tabla 1 se muestra el resultado.
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Tabla 1.
Escala de Motivacién hacia el Uso de Python en PyE (EMA-UPPYE)
item | Enunciado Dimensién

1 Me siento satisfecho cuando logro resolver un problema estadistico Motivacion
usando Python. intrinseca

2 Usar Python en esta materia me resulta interesante y desafiante. Motivacion

intrinseca

3 Disfruto aprendiendo nuevas funciones y librerias de Python para Motivacion
aplicarlas en estadistica. intrinseca

4 Me entusiasma la idea de aplicar Python para comprender mejor los Motivacion
conceptos estadisticos. intrinseca

5 Aprender Python me ayudara a conseguir mejores oportunidades Motivacion
laborales. extrinseca

6 Uso Python en estadistica porque me ayudara a obtener una buena Motivacion
calificacion. extrinseca

7 Me esfuerzo por usar Python porque mis profesores y compafieros Motivacion
valoran su uso. extrinseca

8 | Aprender Python es util para mi desarrollo profesional futuro. Motivacion

extrinseca

9 No veo el sentido de usar Python para aprender estadistica. Desmotivacion

10 | Me resulta frustrante tener que usar Python en esta asignatura. Desmotivacion

11 | Aprender Python para estadistica es una pérdida de tiempo. Desmotivacion

12 | No tengo motivacién para usar Python en esta materia. Desmotivacion

Fuente: Elaboracidn propia a partir de EMA

El cuestionario se estructuré con una escala de tipo Likert, compuesta por una serie de
enunciados ante los cuales se solicita a los participantes que expresen su grado de acuerdo
o desacuerdo. Para ello, deben seleccionar una de las cinco opciones disponibles, cada una
de las cuales corresponde a un valor numérico que va del 1 al 5.

Validez y confiabilidad del instrumento

Para llevar a cabo la validacién de contenido, se recurrié a la técnica de juicio de expertos,
la cual consiste en someter el instrumento y sus items a la evaluacion de profesionales con
experiencia en el area tematica de la investigacién (Urrutia et al., 2015). En este caso, se
contd con la participacion de tres jueces expertos, quienes poseen trayectoria profesional y
docente.

A los docentes que integraron el panel de expertos se les solicitd realizar la evaluacion del
instrumento, solicitdndoles valorar cada item en funcidon de cuatro aspectos clave:
suficiencia, relevancia, claridad y coherencia, conforme a los lineamientos de la matriz de
valoracion propuesta por Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008). Para ello, se les entregd
una tabla de evaluacién realizada en Excel en la que podian asignar una puntuacién del 1 al
4, donde 1 indicaba que el item no cumplia con el criterio y 4 representaba un alto nivel de
adecuacion. Una vez completado el proceso de revision, se observo que la mayoria de los
items fueron calificados con niveles moderados a altos de congruencia, lo que evidencia un
buen grado de acuerdo entre los expertos sobre la calidad del instrumento.

Prueba piloto

Para la aplicacion de la prueba piloto, se utilizé la plataforma Google Forms, debido a la
facilidad que ofrece para distribuir el cuestionario mediante un enlace, el cual puede
compartirse facilmente por correo electronico y a través de aplicaciones de mensajeria
instantanea. Enseguida, se exporto la informacién a SPSS y se configuraron las variables y
tipos de datos.
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El estudio contd con la participacién de un total de 76 estudiantes de segundo semestre de
la carrera de ISC e ITIC que cursaban la asignatura PyE utilizando Python como herramienta
de aprendizaje. En cuanto a la distribucién por sexo, el 69.73% de los participantes fueron
hombres (n = 53), mientras que el 30.26% fueron mujeres (n = 23).

La muestra estuvo conformada en su mayoria por jovenes entre 18 y 19 afios, quienes
representaron el 84.5% del total de estudiantes encuestados. La edad mas frecuente fue 18
afios con 48.1% (n = 37), seguida por 19 afios con 36.4% (n = 28). Solo un pequefio
porcentaje tenia edades superiores, destacando edades como 20, 21, 22, 23 y 24 afos.

RESULTADOS

Con el objetivo de evaluar la consistencia interna del instrumento se calculd el Alfa de
Cronbach. En una primera etapa, se realizé un analisis de fiabilidad por cada una de las
dimensiones que conforman la escala. En primer lugar, se calculé la fiabilidad de la
subescala correspondiente a la motivacion intrinseca, se calcularon los coeficientes de Alfa
de Cronbach, considerando los 4 items que componen esta dimension. El analisis arrojé un
valor de a = 0.794, y un alfa basado en elementos estandarizados de 0.796. Estos
resultados indican una buena consistencia interna, lo cual sugiere que los items agrupados
en esta dimensidn presentan una fuerte correlacién entre si y miden de manera coherente
el constructo de motivacién intrinseca.

Para evaluar la calidad de cada item dentro de la escala se realizd el analisis de estadisticas
de total de elemento en SPSS y los resultados mostraron que todos los items muestran
correlaciones item-total corregidas superiores a .50, lo que indica una adecuada aportacion
al constructo tedrico. Aunque el item 2 muestra la menor correlacion (.529) y su eliminacion
elevaria levemente el alfa, este incremento no es significativo, por lo que se decide
conservar todos los items. Los valores se muestran en la tabla 2.

Tabla 2.
Estadisticas de total del elemento Motivacion Intrinseca

2 Media si se Varianza si Correlacion item- R2 Alfa si se
Item .. . - g ..
elimina se elimina total corregida multiple elimina
ftem 1 12.58 4.114 .664 462 .715
ftem 2 12.75 4.188 .529 .281 .781
ftem 3 12.65 3.889 .648 441 .719
ftem 4 12.74 4.274 .583 .351 .753

Fuente: Resultados de SPSS

La dimension correspondiente a la motivacién extrinseca fue evaluada mediante los items 5
al 8. El analisis mostrd un valor de a = 0.683 y un alfa de 0.696, indicando una fiabilidad
moderada, cercana al umbral minimo aceptado de 0.70. Aunque no alcanza niveles éptimos,
los resultados son aceptables. La subescala de motivacién extrinseca presenta una fiabilidad
moderada, con espacio para mejora. El item 7 mostrd la correlacion mas baja (.372), asi
como el menor R2 (.175), lo que sugiere que no se ajusta tan bien al constructo de
motivacion extrinseca como los demas items. Seria recomendable ajustar la redaccidon del
item 7, para que represente mas claramente una motivacién externa. Los valores completos
los podemos ver en la tabla 3.
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Tabla 3.

Estadisticas de total del elemento Motivacidn Extrinseca

- Media si se Varianza si Correlacion item- R2 Alfa si se

Item .. .. . Py ..
elimina se elimina total corregida multiple elimina

ftem 5 12.52 3.937 .466 .309 .630

ftem 6 12.92 3.099 .542 .304 .565

ftem 7 13.21 3.351 .372 175 .692

ftem 8 12.66 3.332 .525 .379 .580

Fuente: Resultados de SPSS

A continuacidén, la dimension de desmotivacion, compuesta por los items 9 al 12, el analisis
revel6 un Alfa de Cronbach de 0.872, y un valor de 0.876 basado en elementos
estandarizados, lo cual indica un nivel excelente de fiabilidad interna. Estos valores superan
el umbral minimo recomendado de 0.70, y sugieren que los items estan altamente
correlacionados entre si. Todos los items presentaron correlaciones item-total corregidas
mayores a 0.67, lo que indica una fuerte asociacion con el constructo de desmotivacion. La
dimension de desmotivacion demostré una excelente fiabilidad interna, con items
sdlidamente relacionados entre si y estadisticamente coherentes. No se recomienda eliminar
ni modificar ningln item de esta subescala, dado que todos los elementos aportan de forma
significativa al constructo. Los valores completos se muestran en la tabla 4.

Tabla 4.

Estadisticas de total del elemento Desmotivacion
. Media si se Varianza si Correlacion item- R2 Alfa si se
Item .. . . Py ..

elimina se elimina total corregida multiple elimina

ftem 9 5.10 6.752 719 .528 .840
ftem 10 5.09 7.031 .673 457 .859
ftem 11 5.44 7.487 .779 614 .822
ftem 12 5.29 6.944 .756 .586 .824

Fuente: Resultados de SPSS

Posteriormente, se procedié a evaluar la consistencia interna del instrumento. El analisis
mostré un valor de a = 0.646, mientras que el Alfa de Cronbach basado en items
estandarizados fue ligeramente superior, con un valor de a = 0.669, considerando los 12
items del cuestionario. Si bien estos valores se encuentran ligeramente por debajo del
umbral comUnmente aceptado de 0.70, se consideran aceptables con una consistencia
interna moderada.

Posteriormente, con el objetivo de mejorar la consistencia interna del instrumento, se
eliminé temporalmente el item 7, ya que presentaba una baja correlacién con el total de su
dimensién y un impacto negativo en la fiabilidad general. Se procedi6 a eliminarlo
temporalmente del cuestionario y se recalculd el coeficiente de fiabilidad. Sin embargo, los
resultados mostraron una disminuciéon en el Alfa de Cronbach global, que descendid a
0.605, y el Alfa basado en items estandarizados alcanzé un valor de 0.629. Ambos valores
fueron inferiores a los obtenidos con la versidn original del instrumento.

Este comportamiento puede atribuirse tanto a la reduccién en el nimero total de items
como a la contribucion relativa del item eliminado a la varianza total. Por lo tanto, se opté
por conservar la versién original del cuestionario, reconociendo que, si bien el Alfa global es
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moderado, las dimensiones especificas presentan niveles de confiabilidad aceptables y el
instrumento mantiene coherencia tedrica con el modelo de motivacidon académica.

En una segunda fase, para identificar la estructura del instrumento y explorar la agrupacién
de los items en funcion de sus dimensiones tedricas, se realizd un Andlisis Factorial
Exploratorio (AFE) utilizando el método de componentes principales. Previo al analisis, se
verifico la adecuacién de los datos. La medida de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) fue de 0.724, lo
gue indica un nivel aceptable de adecuacién muestral (Kaiser, 1974).

Asimismo, la prueba de esfericidad de Bartlett resultd significativa (x2 = 215.429; gl = 66;
p < .001), lo que confirma la correlacién suficiente entre los items y la factibilidad del
analisis factorial. En cuanto a las comunalidades, los valores extraidos oscilaron entre 0.570
y 0.864, lo que indica que una proporcion considerable de la varianza de cada item es
explicada por los factores comunes.

En el AFE realizado, se observaron comunalidades que oscilan entre 0.570 y 0.864. Estos
valores indican que los factores extraidos explican una proporcion adecuada de la varianza
de cada item. De acuerdo con Lloret-Segura et al. (2014), comunalidades superiores a 0.40
son consideradas aceptables, mientras que valores por encima de 0.60 reflejan una buena
representacion del item dentro del modelo factorial. En este sentido, todos los items del
instrumento presentan comunalidades dentro de rangos aceptables o superiores, lo que
respalda la validez estructural del instrumento y sugiere que los items estan bien
relacionados. Solo los items 2 y 4 estan en el rango mas bajo aceptable, pero aln dentro de
lo considerado adecuado. En la tabla 5, se puede ver los valores de las comunalidades y su
interpretacion.

Tabla 5.
Comunalidades

Comunalidad

item Interpretacion

(Extraccion)

Item1 0.864 Muy buena
ftem 2 0.590 Aceptable
ftem 3 0.737 Buena
ftem 4 0.570 Aceptable
ftem 5 0.789 Buena
ftem 6 0.775 Buena
ftem 7 0.800 Muy buena
ftem 8 0.860 Muy buena
ftem 9 0.795 Buena
ftem 10 0.737 Buena
ftem 11 0.734 Buena
ftem 12 0.716 Buena

Fuente: Resultados de SPSS

Enseguida, el AFE permitié identificar una estructura de tres factores principales con base
en el criterio de autovalores mayores a 1 (criterio de Kaiser), lo cual coincide con la
propuesta tedrica del instrumento basada en tres dimensiones: motivacion intrinseca,
motivacion extrinseca y desmotivacion. Los tres componentes extraidos explican
conjuntamente el 74.74% de la varianza total, lo que indica un alto poder explicativo del
modelo. El primer componente explica el 27.20% de la varianza tras la rotacién, el segundo
componente, el 24.91% vy el tercer componente, el 22.63%.

Estos resultados demuestran que la estructura factorial del instrumento es sdlida y
coherente, ya que supera el umbral del 60% de varianza explicada recomendado para
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instrumentos en Ciencias Sociales (Hair et al., 2010). Todos los valores se muestran en la
tabla 6.

Tabla 6.
Varianza total explicada

Sumas de extraccion de | Sumas de rotacién de
Autovalores iniciales cargas al cuadrado cargas al cuadrado
o, 0, 0, 0, o,
ﬁ::lzo et va{:adneza 0 BT | 1] vaf;adneza acé:n. L=l vaf;adneza ac::n.
1 5.339] 44.491| 44.491| 5.339 | 44.491 | 44.491 |3.264| 27.203 [27.203
2 2.398 19.987| 64.478| 2.398 | 19.987 |64.478 |2.989| 24.910 |52.112
3 1.232] 10.265| 74.742| 1.232 | 10.265 | 74.742 ({2.716| 22.630 |74.742
4 .665 5.544| 80.287
5 .534 4.446| 84.733
6 476 3.967| 88.699
7 424 3.532] 92.231
8 .300 2.500 94.731
9 .266 2.219] 96.950
10 .183 1.526| 98.477
11 .106 .885 99.361
12 .077 .639| 100.000

Fuente: Resultados de SPSS

Continuando con el AFE, la matriz de componentes rotados con rotacion ortogonal
(Varimax), revelé una estructura de tres componentes claramente diferenciados, lo cual
respalda la validez estructural del instrumento conforme al modelo tedrico de tres
dimensiones.

La dimension desmotivacién se confirmé plenamente, con items muy solidos en un
Unico factor con cargas altas y consistentes con valores superiores a .80, lo que
confirma esta subescala.

Por otra parte, la dimensidon de motivacion intrinseca también se conserva en su
mayoria, aunque el item 7 (motivacion extrinseca) se agrupé empiricamente en esta
dimensidén, posiblemente porque hace referencia al reconocimiento social y al
desempefio académico, lo cual puede ser percibido como una forma de satisfaccion
personal. Por otro lado, el item 6 tiene cargas cruzadas en ambos tipos de
motivacion, aunque con una mayor carga en la motivacidon extrinseca. En tanto, el
item 4 mostrd cargas cruzadas y no se asocio claramente a un solo factor, por lo que
podria considerarse su revision o reformulacion en futuras versiones del instrumento.
En cuanto a la motivacién extrinseca, los items 5 y 8 mantienen su posicién
esperada en el factor de motivacion extrinseca. Como ya se menciond, el item 6,
presentd una carga compartida entre los factores intrinseco y extrinseco, aunque su
mayor carga se encuentra en el factor extrinseco (.666), lo que justifica su
permanencia dentro de la dimension de motivacién extrinseca.

Todos los valores de la matriz de componentes rotados los podemos ver en la tabla 7.
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Tabla 7.
Matriz de componentes rotados
Componente
ftem Motivacion Motivacion
Desmotivacion intrinseca extrinseca
Item 9 .859
ftem 12 .846
ftem 10 .824
ftem 11 .818
ftem 4 -.490 422 .390
ftem 7 .891
ftem 1 .778 .487
ftem 2 .693
ftem 3 .662 .491
ftem 5 .882
ftem 8 .870
ftem 6 .570 .666

Fuente: Resultados de SPSS

Acto seguido, se realizd un Analisis Factorial Confirmatorio (AFC) para verificar la validez
estructural del instrumento. Los resultados indicaron un ajuste global adecuado del modelo
(x2 = 66.44; gl = 51; p = .072), con indices robustos como el CFI = 0.955, TLI = 0.942 y
una raiz del error cuadratico medio de aproximacion (RMSEA) de 0.064, lo que indica un
ajuste aceptable del modelo a los datos, segun los criterios establecidos por Browne y
Cudeck (1993). Las cargas factoriales estandarizadas fueron altas y estadisticamente
significativas (p < .001) en todas las dimensiones, con valores comprendidos entre 0.82 y
1.45, lo que evidencia una fuerte relacion entre los items y los factores latentes. Estos
resultados confirman la validez estructural del instrumento y su coherencia conceptual con
el modelo de motivacion académica, lo que lo convierte en una herramienta confiable para
evaluar los tipos de motivacién vinculados al uso de Python en el aprendizaje de PyE en
educacion superior. En la tabla 8, se muestran los indices globales de ajuste.

'!'abla 8.
Indices de ajuste global del modelo
indice Valor Interpretacion
Chiz (gl=51) 66.44 (p = .072) No significativo — Buen ajuste
CFI 0.955 > 0.95 = Ajuste excelente
TLI 0.942 > 0.90 = Muy buen ajuste
RMSEA 0.064 < 0.08 = Ajuste aceptable
GFI 0.837 pr(l)cﬁaStozo)Moderado (aceptable en
AGFI 0.789 gségigglea 0.80 = Limite inferior

Fuente: Elaboracién propia con resultados de SPSS

Para concluir, se realizé un diagrama de rutas con Python y la libreria semopy. En la figura
1, se presenta el modelo confirmatorio estructurado a partir de las dimensiones tedricas de
la motivacion académica, evidenciando la coherencia interna del instrumento propuesto.
Cada constructo mostré fuertes relaciones con sus respectivos items, con cargas factoriales
estandarizadas superiores a 0.82 (p < .001), lo cual confirma la validez del instrumento.
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Figura 1. Diagrama de rutas AFC
Fuente: Resultados de Python y semopy

Las correlaciones entre factores revelan una relacién positiva moderada entre la motivacion
intrinseca y la extrinseca (r = 0.19), asi como una correlaciéon negativa entre la motivacion
intrinseca y la desmotivacion (r = -0.21), lo que respalda la discriminacion entre
dimensiones motivacionales.

DISCUSION

Los hallazgos obtenidos en esta investigacion se alinean con la literatura sobre la Teoria de
la Autodeterminacion (Deci y Ryan, 2000), que establece la coexistencia y posible
interaccion entre diferentes tipos de motivacién. La presencia de cargas factoriales elevadas
en todos los items refuerza lo encontrado por Kotera et al. (2021) al validar la version corta
de la Academic Motivation Scale (SAMS) en entornos universitarios, donde los factores se
agrupan de forma diferenciada pero complementaria.

En el AFE, se observo una ligera redistribucion de algunos items entre los factores 2 y 3. En
el caso del item 7 originalmente asignado a la dimensién de motivacidon extrinseca, dado
que hace referencia a la influencia del entorno social y el reconocimiento externo como
factores motivadores. No obstante, en el andlisis factorial exploratorio se agrupé con los
items de motivacion intrinseca, mostrando una carga alta en ese componente (.891). Esta
discrepancia puede explicarse por el hecho de que, en un contexto académico, el
reconocimiento de pares y docentes puede interpretarse como una forma de satisfaccion
personal o sentido de pertenencia, elementos propios de la motivacion intrinseca. Por tal
motivo, se decidid mantenerlo conceptualmente en la dimensidon extrinseca, respetando su
intencidn original.

En el caso del item 4, se presentd cargas cruzadas débiles en los tres factores, sin asociarse
claramente a uno en particular (.422 en factor 2, .390 en factor 3, y una carga negativa en
el factor 1). Este patrén sugiere una ambigledad en la percepcion del item por parte de los
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participantes, posiblemente debido a una redaccion amplia o poco diferenciada entre el
entusiasmo personal (intrinseco) y la utilidad académica o profesional (extrinseco). Se
recomienda su reformulacion en futuras aplicaciones.

Asimismo, se observd una correlacion débil positiva entre la motivacion intrinseca y
extrinseca (r = .15), la cual es consistente con estudios recientes en contextos digitales
(Ryan y Deci, 2017), que sugieren que ambos tipos de motivacién pueden coexistir y
potenciar el compromiso del estudiante en tareas tecnoldgicas. Esta coexistencia no solo es
posible, sino deseable, donde ambos tipos de perfiles motivacionales coexisten sin excluirse,
se complementan, influyendo positivamente en el aula, donde se integren elementos que
apelen al interés personal y al logro externo.

Por otro lado, la relacidon negativa (débil) entre la motivacion intrinseca y la desmotivacion
(r = -0.21) también coincide con hallazgos de investigaciones como las de Kori et al.
(2016), quienes reportan que a medida que aumenta el interés personal por la tarea,
disminuye la sensacién de falta de propdsito.

En contraste, en algunos trabajos en contextos diferentes como el realizado por Olah et al.
(2023) con estudiantes de medicina, se observaron patrones motivacionales similares, lo
gue respalda el uso de la Escala de Motivacién Académica (EMA) como una herramienta
valida para medir la motivacién en diversos contextos educativos.

Finalmente, el uso de herramientas de programacién en tareas complejas como el
aprendizaje de PyE, potencia la motivacion, especialmente cuando se conectan con la
identidad profesional de los estudiantes.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que el instrumento disefiado para
evaluar los tipos de motivacién académica vinculados al uso de Python en el aprendizaje de
PYyE en educacidon superior presenta propiedades psicométricas adecuadas. La fiabilidad
interna, evaluada mediante el coeficiente alfa de Cronbach, mostrd niveles aceptables en las
tres dimensiones tedricas: motivacion intrinseca (a = 0.794), desmotivaciéon (a = 0.872) y
motivacion extrinseca (a = 0.683) en menor medida.

Aunque el alfa global del instrumento (a = 0.646) se ve influido por la variabilidad interna
de la subescala de motivacion extrinseca, este valor se considera aceptable y ofrece una
base soélida para el desarrollo de versiones futuras mas refinadas del cuestionario.

La estructura del instrumento fue validada empiricamente a través del Analisis Factorial
Exploratorio y Confirmatorio. EI AFE permitié identificar tres factores coherentes con el
modelo tedrico, que explicaron el 74.74% de la varianza total, lo cual supera el umbral
recomendado para escalas en ciencias sociales. Aunque algunos items mostraron cargas
cruzadas (como el item 4 y el item 6), la estructura general fue sélida. El AFC confirmd
estos hallazgos, revelando indices de ajuste satisfactorios (CFI = 0.955, TLI = 0.942,
RMSEA = 0.064), y cargas factoriales estandarizadas significativamente altas en todos los
items.

Por lo anteriormente expuesto, el instrumento puede considerarse valido y confiable para su
aplicacion en educacion superior, particularmente en asignaturas que integran herramientas
tecnoldgicas como Python. Ademas, su base tedrica en la Teoria de la Autodeterminacion
fortalece su coherencia conceptual, permitiendo identificar perfiles motivacionales
diferenciados entre estudiantes.

LIMITACIONES Y ESTUDIOS FUTUROS

Aunque la institucidén cuenta con una poblacién estudiantil cercana a los 6,000 alumnos, la
muestra utilizada en este estudio fue limitada a 76 participantes. Esta restriccion se debid a
que el estudio se enfocd exclusivamente en los estudiantes de segundo semestre de la
carrera de ISC e ITIC que cursaban la asignatura de PyE durante el semestre en que se
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realizé la investigacion y que ademas utilizaban Python como parte de la asignatura. En
consecuencia, no se consideraron estudiantes de las demas ingenierias que ofrece la
institucion, lo que reduce la representatividad de los resultados y limita la generalizacion de
los hallazgos a otros programas académicos.

Se recomienda ampliar futuras investigaciones a otras carreras y semestres dentro de la
misma institucién. Incluir a estudiantes de las restantes ingenierias permitiria evaluar la
validez del instrumento en una muestra mas diversa y representativa, lo que fortaleceria la
generalizacién de los resultados. No obstante, esta validacién presenta limitaciones
importantes. En primera instancia, ampliar la muestra seria viable Unicamente en aquellas
ingenierias que contemplan tanto programacién como PyE, siempre y cuando los
estudiantes cursen primero la asignatura de programacion y posteriormente la de PyE y
ademas, no todos los docentes que imparten PyE saben programacion.
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