Horizonte Académico

Revista Multidisciplinaria

DOI: https://doi.org/10.70208/3007.8245v6.n1.380
Validacién por expertos de actividades colaborativas orientadas al
aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales

José Ramén Delgado Ferndndez
jrdelgado66@utpl.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-9176-7666
Universidad Técnica Particular de Loja
Ecuador

Niorka Margarita Medina Cepeda
niorkamedina@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-7023-0635
Universidad del Zulia

Venezuela

Cruzkaya del Rosario Pacheco Luderfia
cruzkaya.pacheco@unl.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-4005-8816
Universidad Nacional de Loja

Ecuador

Damaris Belén Escobar Guerrero
damarisb.escobar@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0009-5561-4505
Unidad Educativa Primero de Abril
Ecuador

Alonso Danilo Flores Pérez

adflores@utpl.edu.ec

https://orcid.org/0009-0007-3166-2321

Docente en el Colegio de Bachillerato Leovigildo Loayza Loayza
Ecuador

RESUMEN

La ensefianza de los sistemas de ecuaciones lineales requiere de recursos pedagogicos que garanticen
su calidad técnica y curricular previo a su implementacién. Ante esta situacién, el objetivo de este
estudio fue evaluar la validez de contenido de un conjunto de actividades colaborativas disefiadas para
el aprendizaje de dicho tema. Bajo un enfoque cuantitativo, con una investigacion de tipo descriptivo
y un disefio instrumental, la recolecciéon de datos se realizd mediante una matriz de validacion,
sometida al juicio de diez expertos, quienes valoraron las categorias de suficiencia, coherencia, claridad
y relevancia. Para el andlisis estadistico, se utilizaron los coeficientes V de Aiken y W de Kendall. Los
resultados indicaron valores de V de Aiken superiores a 0,80 y un coeficiente W de kendall moderado,
aunque estadisticamente significativo; esto demuestra que las actividades poseen una validez de
contenido satisfactoria y un consenso no aleatorio entre los expertos. Se concluye que el recurso
propuesto es una herramienta vélida y pertinente que fortalece el aprendizaje matematico y promueve
habilidades colaborativas en el aula.
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Expert validation of collaborative activities aimed at learning
linear equation systems

ABSTRACT

Teaching linear equation systems requires educational resources that guarantee their technical and
curricular quality prior to implementation. Given this situation, the objective of this study was to
evaluate the content validity of a set of collaborative activities designed for learning this topic. Using a
quantitative approach, with descriptive research and an instrumental design, data collection was
carried out using a validation matrix, which was submitted to ten experts for evaluation based on the
categories of sufficiency, coherence, clarity, and relevance. For statistical analysis, Aiken's V and
Kendall's W coefficients were used. The results indicated Aiken's V values greater than 0.80 and a
moderate but statistically significant Kendall's W coefficient, demonstrating that the activities have
satisfactory content validity and a non-random consensus among experts. It is concluded that the
proposed resource is a valid and relevant tool that strengthens mathematical learning and promotes

collaborative skills in the classroom.
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INTRODUCCION

El aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales constituye un desafio fundamental en la
formacion matematica universitaria. A pesar de su relevancia en la resolucién de problemas propios
de ingenieria y otras areas cientificas, los estudiantes suelen presentar dificultades para comprender su
significado més alla de la aplicacion de procedimientos algebraicos. Al respecto, Delgado et al. (2026)
consideran que este tipo de contenido requiere de estrategias activas que fomenten el trabajo colectivo
mediante el desarrollo de habilidades metacognitivas y sociales. En este sentido, el trabajo colaborativo
como técnica did4ctica promueve una cognicién compartida donde la interaccion social, la motivacion
y el intercambio de saberes se vinculan directamente con el éxito del aprendizaje (Carcamo et al., 2021;
Fanaro et al., 2024).

No obstante, la implementacion de estas estrategias colaborativas demanda secuencias didacticas que
garanticen rigurosidad técnica y calidad curricular. Ante esta situacion, surge la necesidad de realizar
un proceso de validacién de contenido para evaluar objetivamente las actividades colaborativas
propuestas. Se requiere que éstas sean herramientas confiables capaces de medir de manera precisa
cada dimensién e indicador del constructo a evaluar en la poblacién de interés. Dicho proceso facilita
la toma de decisiones para refinar los recursos y materiales didacticos antes de su aplicacion (Luna
et al,, 2024).

Bajo esta premisa, es indispensable contar con recursos e instrumentos did4cticos que superen un
proceso de validacion previo a su utilizaciéon en el aula. De esta manera, Maldonado y Santoyo (2024)
manifiestan que este procedimiento metodologico actia como filtro para detectar imprecisiones
semanticas, deficiencias conceptuales, errores gramaticales, sesgos o elementos insuficientes. En
consecuencia, no solo se asegura que se cumplan con los criterios de coherencia, relevancia,
suficiencia y claridad en los instrumentos, sino también se garantiza que los items y tareas grupales
cubran los objetivos de aprendizajes trazados y logren que los estudiantes alcancen las habilidades
planificadas.

En la Facultad de Ingenieria de la Universidad Técnica Particular de Loja (Ecuador), se ha identificado

un bajo rendimiento académico en la asignatura de Algebra Lineal, lo que ha impulsado la busqueda
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de estrategias didécticas para mejorar la comprension de sus contenidos. En este contexto, se
disefiaron actividades colaborativas enfocadas en temas importantes como los sistemas de ecuaciones
lineales (Delgado et al., 2026). No obstante, para asegurar que las actividades propuestas posean el
rigor cientifico necesario, se requiere un proceso de validacion de contenido. Por lo tanto, la relevancia
de esta investigacion reside en garantizar un recurso didactico pedagogicamente eficaz, lo cual
constituye un paso previo y esencial a la validacién de campo. De esta manera, el estudio permitira
ajustar los items necesarios para optimizar los instrumentos y materiales relacionados con el
aprendizaje de las matematicas en estudiantes de ingenieria.

Desde una perspectiva tedrica, este estudio se fundamenta en tres teorias esenciales. En primera
instancia, se sustenta en la Teoria de constructivismo social de Vygotsky, la cual sostiene que el
conocimiento y el desarrollo cognitivo se origina de la interaccion social y cultural (Junco et al., 2024).
Asimismo, se apoya en la Teorfa de Situaciones Didacticas de Brousseau, la cual plantea que el
aprendizaje nace de la interaccién directa entre el estudiante y un ambiente creado para tal fin; esto
ocurre por medio de situaciones que fomentan el pensamiento légico en instantes de formulacion y
validacién dentro de problemas de contextos (Gélvez & Block, 2024). Por ultimo, integra la Teoria del
Aprendizaje Colaborativo, donde el estudiante logra el aprendizaje mediante la validacién frecuente
con sus comparieros y el establecimiento de una interdependencia positiva (Ledn et al., 2023).

En la dimension metodoldgica, la investigacion se sustenta en la teoria de la validez de Messick, que
la define como un juicio evaluativo integrado basado en la relevancia y la representatividad. Bajo este
enfoque, el estudio busca determinar si el aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales esté
representado técnica y pedagdgicamente en las actividades colaborativas disefiadas (Escobar &
Cuervo, 2008).

Recientemente, diversos estudios han destacado que la validacién de contenido mediante juicio de
expertos es fundamental para garantizar la pertinencia y representatividad de las estrategias didacticas.
Investigaciones como las de Guerrero et al. (2025) sefialaron que este procedimiento desempefia un
rol primordial en el disefio de instrumentos, al asegurar la credibilidad de los resultados en los campos

educativo y tecnoldgico. Asimismo, afirmaron que la valoracion de los especialistas optimiza la toma
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de decisiones. Con respecto a esto, Herrera et al. (2022) reconocieron la importancia de la opinion de
los expertos para comprender la operacionalizacion de las variables, depurar informacién irrelevante,
interpretar adecuadamente los resultados de la investigacion, perfeccionar la propuesta pedagogica y
explorar la factibilidad de su implementacion.

Por otro lado, Balderas et al. (2022) opinaron que en el disefio de instrumentos de medicion deben
evitarse factores que afecten negativamente su validacion, tales como la improvisacién y la
ambigtiedad respecto al contexto, la poblacién y las condiciones de aplicacion. Ademas, Amador (2023)
concluyd que los items deben ser dimensionados por expertos externos y no por los propios
investigadores, con la finalidad de evitar un sesgo de falso incremento en la utilidad y relevancia de los
reactivos. Asimismo, sugirieron que el numero de expertos oscile entre cinco y siete para garantizar la
representatividad necesaria, pues a mayor numero de expertos, el riego de error disminuye.

Los hallazgos de Herndndez et al. (2024) indicaron que la seleccién de los expertos es una de las etapas
mas criticas del proceso de validacion, ya que el perfil debe alinearse con el proposito del estudio y la
factibilidad de acceso a especialistas en el area. Entre los requisitos sugeridos por estos autores
destacaron: la experiencia laboral; la formacion académica y cientifica; la reputacion, responsabilidad
y disponibilidad para participar; imparcialidad, honestidad y sentido de justicia; y, finalmente, la
capacidad critica para expresar y defender puntos de vista con objetividad.

Para Mendoza et al. (2025), una de las fases mas importantes en la validacion fue la cuantificacién de
la relevancia de los items y el grado de concordancia entre los jueces. En su investigacion, utilizaron el
coeficiente de V de Aiken, lo que les permitié determinar que el nivel de acuerdo requerido se adapta
segun el numero de jueces. En este contexto, Idrobo et al. (2025) demostraron que, para fortalecer la
validacion de contenido de un constructo, era conveniente estimar el grado de consenso mediante el
coeficiente de W Kendall, el cual aporta una medida de robustez estadistica al juicio de los expertos.
En consecuencia, el presente estudio tiene como objetivo evaluar la validez de contenido, mediante
juicio de expertos, de las actividades colaborativas disefiadas para el aprendizaje de sistemas de
ecuaciones lineales en estudiantes de ingenieria. A partir de los resultados obtenidos, se pretende

aportar informacion primordial para el disefio de materiales didacticos que posean un rigor técnico y
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cientifico certificado previo a cualquier intervencién pedagogica. Finalmente, este proceso de
validacién servira de guia para que otros docentes universitarios certifiquen las condiciones optimas
de sus instrumentos, garantizando asi la obtencion de informacién confiable para la toma de decisiones.
METODOLOGI{A

Para dar cumplimiento al objetivo general de la investigacion, se utilizoé un enfoque cuantitativo, ya que
el proceso de validaciéon de contenido se fundamenta en la recoleccién, medicién y andlisis de datos
numeéricos (Sanchez, 2019).

Tipo y Disefio de Investigacion

El presente estudio fue de tipo descriptivo, centrado en el andlisis de las propiedades de contenido de
las actividades colaborativas propuestas, las cuales fueron evaluadas mediante el juicio de expertos en
términos de claridad, coherencia, relevancia y suficiencia. El disefio fue de caracter instrumental,
puesto que se orientd al desarrollo y la validacién de las propiedades psicométricas de los materiales
didacticos integrados en las secuencias para el aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales (Guevara
et al., 2020; Montero & Leon, 2005). Asimismo, el disefio fue de tipo no experimental, dado que se
describieron y analizaron las propiedades de las actividades colaborativas sin manipular las variables,
y es transversal, ya que la recoleccion de los datos se realizo en un tnico momento durante el llenado
del formato de validacion (Sénchez et al., 2024).

Participantes

La muestra se conform¢ mediante un muestreo intencional de diez expertos adscritos a la Universidad
Técnica Particular de Loja (UTPL) y a la Universidad del Zulia (LUZ), quienes aceptaron participar de
forma voluntaria. Los criterios de inclusion establecidos fueron: a) poseer titulo de posgrado en
Educacion Matematica, Didactica, Ingenieria o Metodologia; b) tener al menos seis afios de
experiencia en docencia universitaria en el drea de matematicas; c) tener trayectoria en el disefio de
recursos didacticos, publicacién de libros o articulos cientificos para la ensefianza de la matematica y
participacion en eventos cientificos especializados; y d) pertenecer a grupos de investigacion o poseer

experiencia como evaluador de revistas arbitradas. Por otra parte, se utilizaron como criterios de
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eliminacién la entrega extemporanea del formato de validacion y la revocaciéon del consentimiento
informado.

Instrumentos

Para la recoleccion de datos se utilizo un cuestionario compuesto por 30 items dirigidos a los
estudiantes sobre su experiencia en la actividad colaborativa, distribuidos en cuatros dimensiones que
describen el constructo actividades colaborativas: a) Interdependencia positiva (7 items), b)
Responsabilidad (6 items), c) Interaccién cara a cara (7 items) y d) Habilidades personales (10 items).
Para la medicion, se empleo6 una escala Likert con cuatro alternativas de respuesta. Por otro lado, con
el fin de evaluar el instrumento item por item, se recurrié a la validacion de contenido por juicio de
expertos. Para ello, se elaboré una matriz de valoracion basada en la propuesta de Escobar y Cuervo
(2008), en la que se establecieron cuatro niveles de calificacién (no cumple, bajo, moderado y alto)
segun los criterios de suficiencia, claridad, coherencia y pertinencia. Asimismo, se tomaron en cuenta
las observaciones cualitativas sugeridas por los jueces en los items que asf lo ameritan.
Procedimiento

Tras el disefio de los instrumentos y la seleccion de los jueces, se procedi6 a la validacion de contenido.
Para ello, se combind la guia de Escobar y Cuervo (2008) con el protocolo procedimental de Amador
(2023). Esta integracion permitié garantizar el rigor requerido en la evaluacion de las actividades
colaborativas.

En primera instancia, se estructurd un formato de validacién que constaba de cuatro apartados:
primero, una seccion introductoria donde se recolectaba los datos del experto y se detallaban el
objetivo y alcance de la investigacion; segundo, el cuadro de operacionalizacion de variables; tercero,
el instrumento de recoleccion a validar; y, finalmente, la matriz de validacion. Esta tltima incluia los
criterios de evaluacion, la escala a utilizar, un espacio para observaciones y firma del experto. Esta
informacion fue remitida via correo electrénico, especificando los objetivos y alcance del instrumento,
periodo de entrega y las indicaciones generales pare el proceso.

En lo referente a los criterios para la validacion de contenido, se establecieron cuatro categorias

propuestas por Escobar y Cuervo (2008): suficiencia, para determinar si los items representan
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plenamente la dimension o indicador; claridad, para evaluar la comprension seméntica y sintactica de
las variables; coherencia, para examinar la relaciéon logica con el indicador correspondiente; y
relevancia, para verificar si el item es esencial y significativo en la medicién del constructo. Asimismo,
la escala de valoracion se cuantificd de 1 a 4: No cumple (1), Bajo (2), Moderado (3) y Alto (4).

Por otro lado, el proceso de validacién genero resultados tanto cualitativos como cuantitativos. En el
analisis cualitativo, se consideraron las observaciones de los jueces sobre gramadtica, redacciéon y
claridad de los reactivos; en consecuencia, se ajustaron o eliminaron los items que asf lo requirieron.
Respecto al enfoque cuantitativo, se calcul6 el coeficiente de V de Aiken, para medir la pertinencia de
cada item en su dominio de contenido (Mendoza et al., 2025), ademés del coeficiente W de Kendall
para determinar el grado de concordancia entre los expertos (Herrera et al., 2022). Como resultado de
estos andlisis, se identificaron los reactivos en los que se presento contraste de opiniones entre los
expertos, con el propésito de solventar aquellos items con falta de coherencia y relevancia. La
integracion de ambos analisis facilité la construccién de un instrumento con una soélida evidencia de
validez de contenido. Finalmente, cada juez envié via correo electronico la constancia de validacion
firmada junto al formato lleno de validacion

Andlisis de Datos

Autores como Merino (2023) y Garcia et al. (2024) sostienen que la validacion de contenido por juicio
de experto de un instrumento requiere ser cuantificada a través de un estadistico confiable. En este
sentido, el coeficiente de V de Aiken es frecuentemente utilizado en el campo educativo, pues valora
la relevancia de cada reactivo respecto a su constructo al considerar tanto el numero de criterios a
evaluar como el total de participantes. A partir de este coeficiente, se determina el grado de consenso
basado en la distribucién normal, de la cual surge una probabilidad relacionada con cada item (Andueza
et al., 2020). Bajo este contexto, se selecciond este estadistico cuyo valor oscila entre 0 y 1; por
consiguiente, una mayor cercania a la unidad indica una mayor concordancia entre jueces y una sélida
validez de contenido. Asimismo, el criterio de decision para conservar un item fue que el limite inferior

del intervalo de confianza fuera = 0,7 y el coeficiente de V de Aiken fuera = 0,8 (Delgado et al., 2026).

(@& =
Qa INDEXA

ALIANZA RED




De esta manera, para calcular este coeficiente se utilizo la férmula propuesta por Escurra (1988), la
cual requiere el numero de jueces, la suma de las puntuaciones obtenida para cada categoria y el rango
en la escala de valoracion:

S S = Sumatoria de las puntuaciones de los jueces

V= m n = Namero de jueces
¢ = Numero de valores de la escala

Por otro lado, para completar el estudio de validez de contenido, se estim¢ un estadistico que
garantizard la objetividad de los jueces. El proposito fue demostrar un consenso sélido en el panel de
expertos, asegurando que los resultados no fueran producto del azar. Para ello, se utilizo el coeficiente
W de Kendall, el cual permite precisar el grado de concordancia entre evaluadores. Segun Herrera
et al. (2022), este estadistico ofrece una medida de acuerdo mediante un célculo sencillo. El valor de
este coeficiente (W) oscila entre 0 y 1; una proximidad a cero indica ausencia de acuerdo o
contradicciones, mientras que la tendencia hacia la unidad refleja un consenso maximo (Barrueta et al.,
2022). Asimismo, la Tabla 1 presenta el baremo utilizado para la interpretacién de los resultados
(Guerrero et al.,, 2025; Maskavizan et al., 2023). En términos generales, se asume que si W = 0,8, la
concordancia es significativa.

Tabla 1. Baremo para los resultados del coeficiente W de Kendall

Valor de W Grado de consenso
W <0,2 Ligero/Muy débil
02<sW<04 Bajo
04<W<0,6 Moderado
0,6 <W<09 Alto
w =09 Inusualmente Alto

Fuente: Guerrero et al. (2025)

En resumen, mediante el programa SPSS v.26, se determino la fuerza de concordancia entre los rangos
asignados por los jueces. El valor de chi-cuadrado (A?) indico si la discrepancia entre el acuerdo
obtenido (W) y el acuerdo nulo (W = 0) era estadisticamente significativa; a mayor valor de

A? mayor evidencia de que la concordancia no se debe al azar. Por tltimo, la prueba proporciond el
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nivel de significancia (p), el cual permitié contrastar el siguiente sistema de hipotesis (Escobar &
Cuervo, 2008):

Hy: No existe concordancia entre los expertos en la evaluacion del instrumento (W = 0).

H,: Existe concordancia significativa entre los expertos (W > 0)

Zona de Rechazo: Se rechaza H, cuando el valor p — observado es menor al nivel de significancia
establecido (p < 0,05).

Consideraciones éticas

En este estudio, todos los docentes participantes firmaron un consentimiento informado donde se
explicaba la naturaleza de la investigacién y el cardcter voluntario de su cooperacién. Asimismo, se
respetaron los principios de confidencialidad y transparencia, ya que se garantizo la integridad de las
valoraciones emitidas por los expertos. Por consiguiente, la informacién obtenida se empled
estrictamente con fines académicos y de investigacién, asegurando el anonimato de los jueces
mediante la codificacion de sus identidades durante el tratamiento y andlisis de los datos.
RESULTADOS

El disefio del instrumento y sus constructos se fundamentaron en la revision documental y en la
experiencia docente. A partir de este proceso, se estructuraron las dimensiones y los {tems detallados
en la Tabla 2.

Tabla 2. Operacionalizacién de las Dimensiones del Constructo
Constructo:

Actividades colaborativas para el aprendizaje de ecuaciones lineales

Operacionalizacién Conceptual:
Se mide la percepcién de la efectividad del trabajo colaborativo en el proceso de aprendizaje de

los sistemas de ecuaciones lineales en universitarios

Dimensiones

D1. Interdependencia Positiva

1. El esfuerzo del todo el equipo se reflejé en el resultado final del ejercicio.
2. El aporte de cada miembro resulté fundamental para avanzar.
3. Elequipo se asegurd que todos los pasos para la solucion del problema estuvieran correctos

antes de la entrega.
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4. Mi éxito personal estuvo estrechamente vinculado con el éxito del equipo.

5. Los errores de algin miembro sirvid para que el equipo en general optimizaré el proceso de
aprendizaje.

6. La division de roles contribuy6 a mejorar la tarea.

7. El objetivo de la actividad coincidié con los objetivos del grupo.

D2. Responsabilidad

8.  Cumpli con mi rol asignado en el desarrollo del ejercicio.

9. Tuve disposicién para explicar los procedimientos que realicé cuando se ameritaba.

10. Me aseguré que los miembros del grupo cumplieran con sus funciones.

11. Realicé, de manera oportuna, correcciones en el desarrollo del problema.

12. El grupo verifico los resultados del problema asignado.

13. Estuve en capacidad de defender todos los procedimientos del desarrollo del ejercicio ante

el profesor.

D3. Interaccién cara a cara

14. Mantuve un ambiente de respeto y confianza durante la actividad.

15. Intercambié ideas, en el momento oportuno, durante el desarrollo de los ejercicios.

16. Ofreci ayuda a un compariero para avanzar en el desarrollo de los ejercicios.

17. Mis sugerencias fueron escuchadas para mejorar el desarrollo de los ejercicios.

18. Recibi, por parte de mis compafieros, la retroalimentacion necesaria durante mi trabajo.

19. Me comuniqué con los otros miembros del equipo durante la realizacién de la actividad.

20. Se realizaron discusiones grupales sobre los pasos correctos para la solucion de los
gjercicios.

D4. Habilidades Personales

21. Mostré empatia, respeto y modales a mis compafieros.

22. Cooperé para lograr la meta grupal.

23. Participé activamente en las discusiones grupales.

24. Los miembros del equipo abordaron los conflictos para resolverlos.

25. Tuve una actitud positiva ante las criticas y correcciones de mis compafieros.
26. Fui capaz de liderar o seguir instrucciones cuando era necesario.

27. Respeté el turno de participaciéon de mis compafieros.

28. Propuse soluciones creativas para facilitar la solucion de los ejercicios.

29. Pedi apoyo de mis comparfieros en el momento propicio.

30. Elgrupo, en general, analizd la manera en que desarrollaron la actividad y como optimizarla.

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Por otro lado, el perfil de los expertos seleccionados se resume en la Tabla 3. En ella se observa que

el grado académico de los diez jueces oscild entre maestria y doctorado, con formaciéon en &reas de

conocimiento como matemadtica, didactica, linglifstica y metodologia. Asimismo, la experiencia

docente se ubico en un rango de 6 a 20 afios. Cabe resaltar que todos los participantes poseen una

solida trayectoria en el disefio de instrumentos y en investigacion —reflejada en la publicacién de

articulos cientificos y libros— y que, en su mayoria, han ejercido como evaluadores en revistas

arbitradas.

Tabla 3. Jueces Expertos

Experto Grado Areas de Anos de Experiencia Experiencia Experiencia
Académico Conocimiento  Docente/Profesional en en disefio de
Investigacion  instrumentos
1 Maestria Matemética 6 Si Si
2 Doctorado Matematica 9 Si Si
3 Maestria Didéctica de la 8 Si Si
Matematica
4 Maestria Didéctica de la 9 Si Si
Matematica
5 Doctorado Matematica 20 Si Si
6 Doctorado Metodologia 15 Si Si
7 Doctorado Lingtiistica 17 Si Si
8 Doctorado Lingtiistica 10 Si Si
9 Doctorado Metodologia 12 Si Si
10 Doctorado Didéctica de la 20 Si Si

Matemaética

Fuente: Elaboracion Propia

La matriz de validacién de contenido enviada al panel de jueces presentd el formato descrito en la

Tabla 4, en la que las opciones de respuesta para los expertos fueron: No cumple (1), Bajo (2),

Moderado (3) y Alto (4).
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Tabla 4. Matriz para la validacién de contenido mediante juicio de expertos

Dimensiones Categorias a evaluar por el experto Observaciones
QE_, Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia
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Fuente: Elaboracién propia

Para la cuantificacién de la validez de contenido mediante juicio de expertos, se utilizd el coeficiente
V de Aiken (ver Tabla 5). Los resultaron evidenciaron un alto grado de consenso en relacion a la
suficiencia, claridad, coherencia y relevancia del instrumento. No obstante, se detectaron nueve items

(4,9, 10, 13, 14, 19,21, 23, 29) que inicialmente no cumplieron con los criterios de permanencia. Luego
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de incorporar las sugerencias de los jueces, se ajusto la redaccién de cinco reactivos; por otro lado, los
items 4, 10, 14, 23 y 29 fueron eliminados debido a su baja relevancia para los objetivos de este estudio.
En consecuencia, el instrumento final quedo estructurado por 25 items.

Tabla 5. Validacién de contenido mediante el coeficiente de V de Aiken e Intervalo de Confianza
Inferior

Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia

Dimensiones ITEM v de V de V de V de
Aiken ICI Aiken  ICI Aiken ICI Aiken ICI

—

Interdependencia positiva 0,87 0,70 093 0,79 083 066 087 0,70

2 0,83 0,66 0,90 0,74 083 066 083 066
3 097 083 097 0,83 09 0,74 097 083
4 0,63 046 0,67 0,49 060 042 0,77 0,59
5 093 0,79 097 0,83 097 083 093 0,79
6 0,77 0,59 0,77 0,59 09 0,74 097 083
7 1,00 0,89 1,00 0,89 1,00 089 1,00 0,89
Responsabilidad 8 093 0,79 097 0,83 097 083 097 083
9 0,57 0,39 0,60 0,42 060 042 067 049
10 0,60 042 0,63 0,46 067 049 067 049
11 093 0,79 093 0,79 097 083 097 083
12 093 0,79 093 0,79 097 083 097 083
13 0,60 042 0,67 0,49 063 046 073 0,56
Interaccion cara a cara 14 0,67 0,49 0,67 0,49 073 05 0,73 0,56
15 0,87 0,70 0,87 0,70 09 0,74 087 0,70
16 0,87 0,70 0,87 0,70 090 0,74 087 0,70
17 1,00 0,89 1,00 0,89 1,00 089 1,00 0,89
18 0,90 0,74 093 0,79 093 0,79 090 0,74
19 0,57 0,39 0,70 0,52 060 042 067 049
20 0,90 0,74 093 0,79 093 0,79 093 0,79
Habilidades Personales 21 0,60 042 0,70 0,52 067 049 067 049
22 0,87 0,70 0,90 0,74 09 0,74 087 0,70
23 0,60 042 0,73 0,56 0,57 0,39 0,70 0,52
24 0,83 0,66 0,90 0,74 083 066 093 0,79
25 0,90 0,74 0,90 0,74 097 083 093 0,79
26 0,90 0,74 0,90 0,74 093 0,79 093 0,79
27 0,90 0,74 0,90 0,74 093 079 090 0,74
28 0,90 0,74 0,90 0,74 093 0,79 090 0,74
29 0,57 0,39 0,63 0,46 060 042 0,70 0,52
30 0,90 0,74 093 0,79 09 0,74 093 0,79

Elaboracion Propia
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En suma, la Tabla 6 detalla los coeficientes de 1V de Aiken obtenidos, los cuales resultaron superiores
al valor critico (= 0,8) tanto para la actividad colaborativa como para sus dimensiones. Estos
resultados indicaron que, segun juicio de expertos, los items cumplen satisfactoriamente con los
criterios de suficiencia, claridad, coherencia y relevancia. Esta convergencia estadistica sustenta la
validez de contenido del instrumento y confirma su disposicién para la etapa de aplicacion.

Tabla 6. Coeficiente V de Aiken para la actividad colaborativa y sus dimensiones

Dimensiones Suficiencia Coherencia Claridad Relevancia
Interdependencia Positiva 0,86 0,86 0,89 0,89
Responsabilidad 0,76 0,86 0,79 0,82

Interaccion cara a cara 0,82 0,86 0,85 0,85

Habilidades Personales 0,80 0,82 0,84 0,85 V de Aiken
Actividad colaborativa 0,81 0,85 0,84 0,85 0,84

Fuente: Elaboracion Propia

Con respecto al grado de convergencia interjueces, la Tabla 7 presenta los resultados de la prueba W
de Kendall. El coeficiente obtenido fue de 0,532 (0,4 < W < 0,6), lo que indica un consenso
moderado entre las valoraciones de los 10 jueces sobre los 30 items en las 4 categorias evaluadas.
Dado que el p — valor (p < 0,05) permite rechazar la hipotesis nula y el valor de x?* (633,143) supera
el valor critico de 145,4607 —para 119 grados de libertad con un nivel de confianza del 95 % (Walpole
et al., 2012) —, se confirma la existencia de un acuerdo significativo y no aleatorio entre los expertos.

Tabla 7. Estadistico de Prueba del Coeficiente W de Kendall

N 10
W de Kendall 0,532
Chi-cuadrado 633,143
gl 119
Sig. Asin (p) 0,000

Fuente: SPSS vs.26

DISCUSION
En este trabajo se consideraron cuatro dimensiones —interdependencia positiva, responsabilidad,

interaccion cara a cara y habilidades personales— para evaluar las actividades colaborativas en el
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aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales. Al respecto, Chango et al. (2025) coinciden en que
estos elementos son claves para optimizar el desempefio académico en matematicas universitarias. La
integracion de tales competencias no solo potencia la comprensién de objetos matematicos, sino que
consolida las relaciones grupales.

Bajo este contexto, el disefio y validacion de los 30 items garantizaron la relevancia y representatividad
de los reactivos frente al constructo evaluado. Este proceso permitié minimizar errores y sesgos
derivados de la subjetividad o de metodologias inadecuadas mediante un estricto rigor metodolégico
(Amador, 2023). En este sentido, los criterios aplicados convergen con los de Flores y Terén (2022),
quienes afirman que la validez técnica depende de que los items midan informacién pertinente y
coherente con los objetivos de la investigacion.

La seleccion de diez jueces superd el minimo sugerido por Escobar y Cuervo (2008) y se alined con el
perfil experto propuesto por Garcia et al. (2024), el cual destaca la experticia en el campo educativo,
el disefio y validacién de instrumentos, el grado minimo de maestria y los afios de ejercicio profesional.
Esta decision aportdé mayor robustez estadistica y redujo significativamente el sesgo en la
cuantificacion de la validez.

La validacion del instrumento por parte de los expertos proporciond tanto una valoracion cualitativa
como una cuantitativa. Al respecto, la fase cualitativa permitio realizar correcciones gramaticales y
optimizar la claridad semaéntica, hallazgos que coinciden con lo reportado por Hernandez et al. (2024)
sobre la importancia de los ajustes 1éxicos y el uso adecuado de los tiempos verbales en la validez de
la respuesta.

Los resultados cuantitativos, con una V de Aiken superior a 0,80 y limites inferiores de intervalos de
confianza mayores a 0,70, demostraron una validez de contenido éptima que garantiza la objetividad
del proceso de validacion (Escurra, 1988). La consecuente modificacién y exclusion de reactivos
aseguro la relevancia del constructo, obteniéndose un instrumento tedricamente coherente y con la
robustez requerida para su implementacion. Este procedimiento converge con lo planteado por Idrobo
et al. (2025), quienes recomiendan refinar el instrumento eliminando items que no logren dichos valores

estadisticos, previo a su aplicacion definitiva.
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Finalmente, el coeficiente de W de Kendall indicé una concordancia entre los jueces, aunque con
modificaciones a realizar en reactivos especificos. Asimismo, el nivel de significancia y el valor de A2
confirmaron que, si bien el consenso fue moderado en su magnitud, este resultd estadisticamente
significativo y no aleatorio; por tanto, se considerd lo suficientemente solido para validar el
instrumento. Aunque este coeficiente informa principalmente el grado de coincidencia en las
puntuaciones de los expertos, sus resultados respaldan lo expresado por Guerrero et al. (2025) sobre
su utilidad en fases preliminares, ya que ofrece retroalimentacién para la optimizacién del disefio final.
De hecho, autores como Maskavizan et al. (2023) sostienen que valores bajos del coeficiente pueden
ser estadisticamente significativos, lo que implica una asociacion entre las puntuaciones de los jueces
y delega en el investigador la decisién técnica sobre los ajustes finales del instrumento.

En definitiva, el proceso de validacién descrito garantiza que el instrumento disefiado cuenta con una
validez de contenido estadisticamente consistente, lo que asegura su implementacién confiable en la
evaluacion de actividades colaborativas orientadas al aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales
en el ambito universitario.

La novedad cientifica de esta investigacion radica en el disefio y la validacion de un instrumento que
vincula la teoria del trabajo colaborativo con la préctica en el aula de algebra lineal; por lo tanto,
contribuye con una herramienta de recolecciéon fiable y lista para una implementacién rigurosa,
cubriendo el vacio existente en los recursos validados para el aprendizaje de sistemas de ecuaciones
lineales. Lo controversial del estudio surgi¢ al contrarrestar el grado de acuerdo moderado de los
expertos con el criterio técnico de los investigadores, enfrentando los resultados estadisticos rigidos
con la pertinencia didéctica. Entre las aplicaciones practicas, destaca el aporte de un instrumento
valorado y pedagogicamente coherente con la demanda del estudiante actual, lo cual permite
optimizar el rendimiento académico. En consecuencia, este estudio se vincula con las lineas de
investigacién de innovacién educativa y didactica de ciencias exactas, suscribiéndose ademas a la

psicometria aplicada en el &mbito universitario.
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CONCLUSIONES
El proceso de disefio y validacién de contenido mediante juicio de expertos requiere de diversas fases
secuenciales: desde la seleccion de los jueces y la operacionalizacion conceptual del constructo, hasta
el disefio de la matriz de validaciéon y la optimizacion de los items basada en analisis estadisticos. Este
enfoque combinado (cualitativo y cuantitativo) aporta evidencia robusta sobre la validez y fiabilidad del
instrumento. Es por ello que con esta propuesta se busco asegurar un procedimiento respaldado por
un solido rigor cientifico previo a su implementacién definitiva.
De esta manera, las actividades colaborativas disefiadas para la ensefianza de sistemas de ecuaciones
lineales cuentan con una fundamentacion tedrica estructurada en las dimensiones de interdependencia
positiva, responsabilidad, interaccién cara a cara y habilidades personales. La validacién de contenido
demuestra que los {tems son relevantes y representativos del constructo. Ademas, el consenso entre
jueces resulto significativo y no aleatorio, lo que confirma una convergencia entre el rigor cualitativo y
la significancia de los estadisticos aplicados. En consecuencia, se garantiza que el instrumento tiene la
calidad técnica necesaria para su aplicacion en la evaluacion de actividades colaborativas en el &mbito
de ingenieria.
No obstante, tras el rigor del proceso de validacidn, se reconoce como limitante que esta investigacion
s6lo cubrio la etapa de validez de contenido. Por tanto, se sugiere la realizacion de pruebas piloto que
permitan un analisis de confiabilidad interna (como el alfa de Crombach) para complementar la solidez
del instrumento y verificar su eficacia en el estudio de otros objetos matematicos, asignaturas de
ingenieria o ciencias bésicas.
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