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Analisis factorial exploratorio del instrumento para medir el
impacto del COVID-19 en estudiantes de educacion superior

Exploratory factor analysis of the instrument to measure the impact of COVID-19 on higher
education students
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Resumen

El ODS 4 promueve una educacién inclusiva, equitativa y de calidad, con aprendizaje para todos a lo
largo de la vida. Lograrlo requiere analizar las causas de desigualdad y eventos imprevistos como la
pandemia, que evidencidé brechas digitales y sociales, especialmente en México. Este analisis factorial
exploratorio permite validar un instrumento disefiado para recoger informacidon de estudiantes
afectados por el COVID-19 durante su formacion.
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Abstract

SDG 4 promotes inclusive, equitable, and quality education with lifelong learning for all. Achieving this
goal requires analyzing the causes of inequality and unforeseen events like the COVID-19 crisis, which
exposed wide digital and social gaps, especially in Mexico. This exploratory factor analysis helps validate
an instrument designed to collect data from students impacted by COVID-19 during their educational
journey.
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1. Introduccion

Los efectos inmediatos que la pasada crisis sanitaria por el COVID-19 dejé en la educacion y la comunidad que la
integra, implic6 cambios que han sido registrados por multiples instituciones. El reporte de
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) y el Instituto Internacional
para la Educacidn Superior en América Latina y el Caribe (IESALC) registré para América Latina y el Caribe hasta un
45% de usuarios con baja conectividad a Internet, y aunque las tasas de lineas méviles son elevadas no significa que
tengan el servicio disponible (IESALC-UNESCO, 2020). En este sentido, en México durante 2023, el mayor grupo de
usuarios de internet se identificd en jévenes de 18 a 24 afos, con el 96.7 % y en general, el uso mas frecuente de
internet fue para comunicarse (93.3 %); en segundo lugar, el acceso a redes sociales (91.5 %), asi como el
entretenimiento (88.1 %) y 11.8 % para la actividad de ventas (INEGI, ENDUTIH, 2023). También esta encuesta estimo
que solo un 20.0 % de los hogares disponia de dispositivos inteligentes conectados a internet o a una red local. Esta
informacidén pone en contexto que, aunque terminada la crisis por el COVID-19 las personas y estudiantes permanecen
conectadas a las telecomunicaciones y que estd tendencia seguira siendo necesaria para el desarrollo de la vida.
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Lo anterior hace relevante que hoy en dia expongamos un concepto que engloba las diferencias significativas en torno
a la desigualdad tecnoldgica y es la brecha digital, este concepto tiene implicaciones politicas de lucha contra la
pobreza y la exclusién social y es relevante porque lograr una estabilidad informacional y tecnoldgica es una tarea
pendiente de relevancia nacional (Sanchez et al., 2017). Disminuir esta diferencia otorgaria mejores condiciones a los
estudiantes para llevar a cabo las actividades sustanciales que la universidad demanda.

En este contexto de busqueda de igualdad, la inclusién social representa la democratizacion de los derechos, el acceso
a la educacion, salud y cuidado, a la vivienda digna y estabilidad laboral, significa mejorar las condiciones politicas,
econdmicas, sociales y culturales para las personas que integran la sociedad (CEPAL, 2018c).

Entonces, pensar en desigualdad social ya no solo implica diferencias econémicas, sociales y culturales, implica un
cambio evolutivo que no se veia desde la revolucidn industrial, y es mediante la llamada cuarta revolucién digital que
se espera una toma de consciencia en relacion al uso pertinente de la informacién (Olarte, 2017) y el acceso a la misma
como accidén para disminuir la brecha digital.

Expuesto lo anterior, la perspectiva de la investigacidon también tiene como base el logro de la excelencia educativa,
prioridad de la Ley General de Educacién Superior, en su articulo 8, parrafo IX, en donde establece al estudiante como
centro del proceso educativo con la intencién de mejora integral constante y énfasis el desarrollo del pensamiento
critico para fortalecer la integracion social (LGES, 2021).

Medir el impacto que el COVID-19 ha dejado en los estudiantes de educacion superior y atendiendo al modelo
educativo por competencias y que tiene como prioridad el aprendizaje entendido como la capacidad para cambiar los
esquemas de conocimiento que las y los estudiantes poseen y que requieren de una participacion activa por parte de
las y los estudiantes, para que se conviertan en los artifices de su propio proceso de aprendizaje (Reigeluth, 2003) es
necesario conocer las condiciones en que se desarrollan.

En este contexto y con la educacién asistida por los medios tecnoldgicos como herramienta inmediata que permitid y
permite dar continuidad al proceso de ensefianza aprendizaje (Briones et al., 2023), conocer el impacto que el COVID-
19 ha dejado en los alumnos de nivel superior, sigue siendo el objetivo de la presente investigacion y para el desarrollo
de la misma se organiza este trabajo de la siguiente manera: en la primera etapa se realizé la investigacion documental,
también fue necesario trabajar en el desarrollo de la validez de contenido al instrumento mediante el juicio de
expertos; y para integrar el presente Andlisis Factorial Exploratorio (AFE), se desarrolla la metodologia que a
continuacién sera expuesta. La realizacidén de esta servira para definir en un primer momento la solucién factorial o el
numero de factores que integran el estudio del constructo, asi como los items que van a integrar el instrumento final
y una vez definido permitira a los investigadores ejecutar la aplicacién en la poblacién objeto del estudio.

2. Metodologia

El enfoque metodoldgico que acompaiia a este trabajo es mixto y de acuerdo con Herndndez-Sampieri y Mendoza
(2018) se caracteriza por realizar la descripcidn, explicar y tratar de predecir el constructo investigado, identificar las
variables que permitan profundizar el fendmeno y relacionarlas, a la vez que permita probar la hipdtesis con la
informacidn generada. Se considera como hipétesis identificar las variables que mejor midan el impacto que la crisis
por COVID-19 dejo en los estudiantes de educacién superior, para este momento de la investigacion es necesario
revisar la integracién del nimero y composicidn de las variables comunes necesarias para explicar la varianza, y esto
se realiza mediante la aplicacion de un analisis factorial exploratorio.

2.1. Determinacion de la muestra poblacional para la aplicacién del instrumento

Se determind una muestra aleatoria simple conformada por 411 estudiantes de siete programas educativos de la
Universidad Tecnoldgica de Tulancingo, y se aplicé la herramienta denominada “Instrumento para la evaluacién del
impacto del COVIT-19 en la formaciéon de estudiantes de educacién superior” integrado por 28 items y cinco niveles
de respuesta en escala tipo Likert que va de 1 (nunca) a 5 (siempre), lo cual nos permite evaluar la presencia e
intensidad de los indicadores, para cubrir la recoleccién de variables sociodemograficas se integré un complemento
de preguntas con cardcter personal como sexo, edad, plan de estudios y el nivel que estudiaban durante la crisis.
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2.2. Limpieza de datos

Para este procedimiento se decidié dividir la muestra y mantener la mitad de los datos para posteriormente realizar
un andlisis factorial confirmatorio. Realizado lo anterior se procedié con la limpieza de datos, de acuerdo con Martinez-
Corona (2024) este proceso permite detectar los valores fuera del promedio de respuestas o valores identificados con
sesgo, se realizd la descarga de los resultados en una hoja de calculo y se importd al Paquete Estadistico para las
Ciencias Sociales (SPSS), ya en el programa se procedié a cambiar algunas etiquetas de las variables categodricas
otorgdndoles valores alfanuméricos para el analisis, asi como establecer la nomenclatura y sefialar las variables
obtenidas como informacién sociodemografica, este paso permitié identificar de manera clara cada elemento
necesario durante el andlisis.

Para llevar a cabo la limpieza de datos, se aplicé la prueba de Tukey, andlisis que lleva a cabo la comparacion de todas
las combinaciones posibles de pares que integran a la poblacién y permite la identificacion de diferencias significativas
entre ellas (Casillas, et al., s.f). Para el caso de estudio, después de aplicar la prueba se eliminaron 20 respuestas, en
la primera aplicacién incorporando el constructo “COVIT-19”, se encontraron 9 casos atipicos, después se procedié a
revisar cada factor arrojando nuevamente datos atipicos: factor 1 (4); factor 2 (1); factor 3 (4); factor 4 (5) y factor 5
(0), el factor en el que mas casos atipicos se encontraron corresponde al factor denominado alfabetizacion tecnolégica.

2.3. Analisis descriptivo

Conocer la estructura factorial subyacente es el objetivo de la aplicacion del analisis factorial exploratorio, es decir,
conocer y medir a través de las variables observadas el constructo y establecer los factores que integren al modelo
tedrico (Corona, 2024).

Del mismo modo, mediante la aplicacion del AFE, se identifican los items que conforman el instrumento, este analisis
comprueba el nivel en que los items que integran al mismo representan adecuadamente los constructos de interés,
asi como las dimensiones que lo integran (Mavrou, 2015).

3. Resultados y discusion

Una vez preparada la base de datos se procedié a calcular y evaluar la confiabilidad para el instrumento de medicién,
y de acuerdo con Garson (2013) citado en Hernandez-Sampieri, et al., (2019) se utilizan formulas que producen
coeficientes de fiabilidad, estos valores tienen un rango de entre cero y el valor uno, el valor igual a cero significa nula
confiabilidad y el valor uno representa un maximo de confiabilidad, entonces si el resultado del coeficiente se acerca
a cero representa un mayor margen de errores en la medicidn.

El instrumento se compone de 28 items, agrupadas en cinco dimensiones: (1) Aprendizaje (afirmaciones D1-1 al D1-
5); (2) Didactica (afirmaciones D2-1 al D2-6); (3) Brecha tecnoldgica (afirmaciones D3-1 al D3-7); (4) Alfabetizacion
tecnoldgica (afirmaciones D4-1 al D4-4) y (5) Autoaprendizaje (afirmaciones D5-1 al D5-6). El instrumento fue aplicado
previamente mediante una prueba piloto a 31 estudiantes de la misma universidad, con los resultados se buscé validar
el instrumento y se aplicd la prueba a través del coeficiente de fiabilidad alfa de Cronbach, obtenido una puntuacién
de 0.90 (Briones et al., 2024), este coeficiente de fiabilidad es una medida proporcional resultado de la prueba piloto.

Para llevar a cabo el desarrollo del andlisis factorial exploratorio, una vez aplicado y obtenidos los valores de la muestra
se procedidé a medir la confiabilidad del instrumento mediante el alfa de Cronbach que de acuerdo con Ledesma (2004)
mide el calculo de la varianza de los resultados de los items y la varianza de la sumatoria de cada respuesta, en este
calculo arrojo un resultado de 0.88, indice que refleja la consistencia interna de los items, en la medicién se observa
un valor menor al obtenido en la aplicacidn piloto (0.02) sin embargo, se mantiene con buena confiabilidad.

Tabla 1
Confiabilidad del instrumento

Caracteristica

Alfa de Cronbach 0.88
Numero de elementos 28

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados por SPSS.
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Por otra parte, también se obtuvo la medida de adecuacion muestral del test Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la prueba
de esfericidad de Bartlett para cada una de las dimensiones que se consideraron, la prueba de KMO determina la
medida de adecuacién muestral y la prueba de esfericidad de Bartlett para determinar la relacidn entre las variables.

Tabla 2
KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. .834
Chi-cuadrado aproximado 1236.649
Prueba de esfericidad de Bartlett gl 153
Sig. .000
Fuente: elaboracion propia con base en los resultados por SPSS.
Tabla 3
Varianza total explicada
Factor Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado de la extraccién Suma de las
saturaciones al
cuadrado de la
rotacién
Total % de la varianza % acumulado Total % de la varianza % acumulado Total
1 5.416 30.089 30.089 2.860 15.887 15.887 2.981
2 2.448 13.598 43.687 3.054 16.966 32.853 3.730
3 1.578 8.768 52.455 1.883 10.459 43.312 1.774
4 1.295 7.193 59.648 1.070 5.944 49.256 3.465
5 914 5.078 64.727
6 .858 4.768 69.495
7 717 3.983 73.478
8 628 3.491 76.969
9 622 3.455 80.424
10 .550 3.058 83.483
11 494 2.742 86.224
12 485 2.694 88.919
13 450 2.501 91.420
14 .366 2.033 93.453
15 .359 1.996 95.449
16 .303 1.686 97.135
17 .280 1.557 98.691
18 236 1.309 100.000

Método de extraccion: Maxima verosimilitud.

a. Cuando los factores estan correlacionados, no se pueden sumar las sumas de los cuadrados de las saturaciones para obtener una varianza total.

Después de analizar los resultados obtenidos, se observé que la varianza acumulada cambié el valor del indice
correspondiente en un primer analisis factorial contemplando 6 factores y obteniendo un porcentaje igual a 47.9 %,
sin embargo, se identificaron hasta 9 items sin representacién en ningun factor, razén por la cual se eliminaron y con
este procedimiento se obtuvo un valor de 49.25 %.

Con estos resultados, se decidio mantener cuatro dimensiones y revisar el orden. Esta decision a partir de los
resultados obtenidos a partir del grafico de sedimentacidn, el cual indica las cuatro dimensiones antes de estabilizar
la linea.

La solucidn factorial representada en la tabla 4, agrupa los items en cada uno de los cuatro factores, mismos que
integran las variables observadas que serviran como anteriormente se menciond para medir la variable latente. El
item DI6, no alcanza a tener representacion, sin embargo, en la matriz factorial tiene un valor de .530 y se decidid
incluir para de igual manera mantener al menos tres items por categoria, con lo cual se redistribuyen los reactivos.
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Tabla 4
Matriz de configuracion
Factor
1 2 3 4
D14 1.019
DI5 .626
Dl6 .530
A3 .844
A2 671
Ad .669
A5 .652
Al .546
BT5 -.672
BT6 -.633
BT1 .554
BT2 482
BT3 -.450
AA4 .648
AA3 .618
AA5 .589
AA6 577
AA2 .548

Método de extraccién: Maxima verosimilitud.
Método de rotacién: Normalizacion Oblimin con Kaiser.
a. La rotacidn ha convergido en 8 iteraciones.
Como resultado del proceso de analisis, el instrumento se modificé y Unicamente mantuvo cuatro dimensiones, se
elimind la dimensidn denominada alfabetizacién tecnoldgica, estas cuatro corresponden a variables relacionadas al
constructo y la version final del instrumento se integra de la siguiente manera:
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Tabla 5
Dimensiones e indicadores
del instrumento final

Constructo

Efectividad del proceso educativo

Operacionalizacion Conceptual

Se mide la percepcion de la efectividad en el proceso aprendizaje durante la modalidad virtual o educacién a distancia
implementada durante la crisis sanitaria por el COVID-19.

Dimensiones

D1. Aprendizaje

D1-1. ¢Considera que se lograron desarrollar las competencias esperadas, segun los planes y programas de estudio, durante
el periodo de la pandemia?

D1-2. ¢El aprendizaje en linea permitié poner en practica los conocimientos adquiridos durante la pandemia?

D1-3. ¢Los conocimientos y habilidades adquiridos durante el confinamiento contribuyeron a su formacion profesional
actual?

D1-4. Las actividades como investigaciones, practicas y tareas durante la pandemia, écontribuyeron a su aprendizaje?
D1-5. ¢Logrd los objetivos de las asignaturas durante la crisis de COVID-19?

D2. Didactica

D2-1. ¢ Los profesores generaron estrategias diddcticas (plataformas y/o aplicaciones) para alcanzar los objetivos de la
asignatura?

D2-2. ¢Los docentes proporcionaron alternativas didacticas para la compresién del aprendizaje (videos, aplicaciones, foros,
chats, simuladores, emuladores, ambientes virtuales)?éLos docentes desarrollaron actividades tedrico-practicas que
favorecieron su aprendizaje en linea?

D2-3. ¢Los docentes evaluaron y retroalimentaron oportunamente las actividades como investigaciones, practicas y tareas?
D3. Brecha tecnoldgica

D3-1. Durante la pandemia, éexistio la necesidad de compartir dispositivos como: celular, ¢ Tablet o computadora con algin
otro miembro del hogar?

D3-2. En su opinidn, éconsidera que su ubicacion geografica tuvo un impacto en sus resultados de aprendizaje,
contemplando las posibles diferencias en el acceso a recursos tecnoldgicos?

D3-3. Durante el confinamiento, ¢contaba con algln dispositivo digital como computadora, celular o tablet para acceder a
las clases en linea?

D3-4. ¢En qué medida la calidad de la conexidn a internet facilito su participacion efectiva en las clases en linea?

D3-5. Durante el periodo de confinamiento, ¢presentd dificultades tecnoldgicas que afectaron su participacion en
actividades educativas?

D4. Autoaprendizaje

D4-1. Durante el confinamiento, ¢fue disciplinado y constante con sus compromisos académicos?

D4-2. ¢ Tuvo impacto el autoaprendizaje en su formacion académica durante la pandemia?

D4-3. ¢ Fueron utiles las habilidades y conocimientos que adquirié por su cuenta durante la pandemia?

D4-4. ¢El desarrollo de habilidades blandas como el control de las emociones, la comunicacién, la motivacion y la resiliencia,
representé un papel determinante en su capacidad de autoaprendizaje?

D4-5. Durante la pandemia, ése sintié motivado para aprender por cuenta propia?

4. Conclusiones

El andlisis factorial exploratorio requiere de una preparacidn previa de la data, que incluye verificar los procesos
estadisticos que conlleva la limpieza de la misma con el objetivo de eliminar casos atipicos, en este caso se logré
mediante la prueba de Tukey, posteriormente se calculd el coeficiente de confiabilidad utilizando alfa de Cronbach Y
después, el analisis factorial mediante el test de esfericidad de Barlett y la medida de adecuaciéon muestral Kaiser-
Mayer-Olikin (KMO). También fue necesario seleccionar el método de extraccion de factores maxima verisimilitud y
elegir la rotacion oblimin directo para lograr que la solucién factorial muestre una estructura simple y eliminar las
correlaciones negativas. El siguiente paso corresponde a la aplicacion del analisis factorial confirmatorio (AFC) para
fortalecer la definicidn y validacidn del constructo.
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