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Resumen

En el presente capítulo se muestra el método cuantitativo propuesto por la Red de Estudios 
Latinoamericanos en Educación Normal (RELEN, 2024), que se utilizó para la investigación 
“Preparación profesional y organizativa de los docentes en formación para educación obliga-
toria. Resultados de una investigación en Latinoamérica”., con el objetivo de desarrollar un 
modelo para determinar si el trabajo de la comunidad escolar (directores, maestros, padres 
de familia y estudiantes) permite el desarrollo colaborativo a fin de mejorar el plan y los pro-
gramas de estudio en la preparación profesional como docente, su actualización es percibida 
pertinente con su desarrollo profesional y organizativa como docente. Se desarrollan pruebas 
para la validez y confiabilidad del instrumento mediante su modelación, como son los análi-
sis factorial, ecuación estructural y la ecuación lineal del modelo. El instrumento permite la 
replicabilidad, ya que muestra la validez y confiabilidad del constructo, posibilitando medir, 
observar y analizar diversos aspectos con el propósito de obtener nuevos conocimientos.
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Abstract

This chapter shows the quantitative method used by the Red de Estudios Latinoamerica-
nos en Educación Normal (RELEN, 2024) that was used for the research “Professional and 
organizational preparation of teachers in training for compulsory education. Results of an 
investigation in Latin America”, with the objective of developing a model to determine if the 
work of the school community (principals, teachers, parents and students) allows collabora-
tive development to improve the plan and study programs in professional training as a tea-
cher, its updating is perceived pertinent to its development professional and organizational 
as a teacher. Tests are developed for the validity and reliability of the instrument through its 
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modeling, such as factor analysis, structural equation, and the linear equation of the model. 
The instrument allows replicability since it shows validity and reliability of the construct, 
allowing to measure, observe and analyze various aspects and thus obtain new knowledge.

Keywords

Vocational training, organizational training, normal education

Introducción

Los estudios cuantitativos tienen el objetivo de encontrar patrones de comportamiento sobre 
un objeto de estudio en particular. Para el logro de este objetivo, es importante el desarrollo 
de instrumentos que sean psicométricamente sólidos (se basa en los procesos de medición: el 
diseño, la construcción, el ajuste y la puesta en marcha), a fin de evaluar la confiabilidad y va-
lidez de los cuestionarios (Tsang et al., 2017), con el propósito de lograr la reproducibilidad, 
la validez longitudinal, la capacidad de respuesta y la interpretabilidad (Terwee et al., 2007).

Tras realizar la revisión de la literatura y el juicio de expertos del instrumento, en 
este capítulo se presenta el desarrollo y modelación del instrumento cuantitativo, donde se 
establecen las bases de medición, condiciones operativas y pruebas estadísticas (Claerbout y 
Karrenbach, 1992; Plesser, 2018) a desarrollar por los investigadores miembros de RELEN 
(2024) para interpretar los resultados de manera óptima y significativa, con la finalidad de 
generar conocimiento, desde diversas perspectivas, de forma permitente y dando solución a 
problemas reales bajo un contexto en tiempo y espacio.

Marco teórico

La investigación requiere de la planeación y el desarrollo de una estructura fundamental 
(método), basados en el diseño y funcionamiento de complejos instrumentos para extraer 
el máximo valor científico de estas investigaciones; así como de otras posibles aplicaciones 
científicas (Dorigo et al., 2023). La alineación con los objetivos finales del instrumento se 
expresa utilizando el concepto de probabilidad frecuentista (consiste en encontrar el valor 
de probabilidad, después de repetirse el experimento), arraigado en la prueba de hipótesis, 
expresada en unidades de varianza de una distribución gaussiana y de observar un valor de 
una estadística de prueba, asumiendo que el modelo de referencia es verdadero (Vischia, 
2020). Este capítulo busca brindar a los lectores una comprensión integral, presentando la 
validación y optimización del instrumento que utilizó la RELEN (2024) para su investigación 
anual por medio de la modelación del mismo.
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Iniciamos con el desarrollo de la metodología para el presente estudio. La importan-
cia del desarrollo del diseño es poder explicar los pasos a seguir que ayudarán a responder las 
preguntas de la investigación, los cuales deben ser consistentes con el propósito del estudio 
(Abutabenjeh y Jaradat, 2018). Planteamos las hipótesis de la presente investigación susten-
tadas en la revisión de la teoría que hemos realizado, lo cual nos permitió hacer deducciones 
de las posibles respuestas de nuestro problema formulado (Cherry, 1963), donde hemos es-
tablecido la hipótesis de investigación y la hipótesis nula (Sage Research Methods: Business, 
2021). Dentro de la metodología, establecimos el método, el cual se refiere a la técnica de 
abordaje y el nivel de conocimiento científico que se va a generar (Lebedev, 2016), por lo que 
se plantea que es de corte cuantitativo no experimental; es decir, que no se intervienen las 
variables objeto de estudio, y observamos los patrones de comportamiento entre las variables 
objeto de estudio (Crossley y Edwards, 2016).

Con el objetivo de analizar el funcionamiento del instrumento, se requieren diversas 
pruebas para comprobar la validez y confiabilidad. Iniciamos con la definición conceptual, por 
lo que se definen las variables objeto de estudio y sintetizan los aportes teóricos, así como des-
criben el conjunto de características del objeto de estudio (Gerring, 2012; Kunisch et al., 2023; 
Podsakoff et al., 2016). Asimismo, se lleva a cabo la definición operacional del instrumento, 
que es el desarrollo de las preguntas de investigación basadas de la literatura y en una escala Li-
kert de tipo ordinal (Emerson, 2017). Continuamos con la revisión de juicio de expertos como 
parte de la validación de contenido del instrumento (Almanasreh et al., 2019), con el apoyo de 
investigadores en el área de educación normal. Una vez seleccionada la muestra, y aplicando el 
instrumento, se hicieron inferencias sobre la población, basadas en los resultados de la mues-
tra (Henry, 1990). Después llevamos a cabo dos pruebas estadísticas para medir la consistencia 
interna, la estimación de la fiabilidad del conjunto de ítems, mediante la prueba del alfa de 
Cronbach (Cronbach, 1951) y el análisis factorial, analizando la estructura jerárquica (wh) 
del coeficiente de omega de McDonald (McDonald, 2011). Los resultados donde se muestra la 
validez y confiabilidad permiten continuar con la verificación de la agrupación de los ítems en 
las variables, por medio del análisis factorial, en el cual, para nuestro caso, utilizamos la gráfica 
de sedimentación de cada una de las variables (Revelle, 2023), donde se observa una curva pro-
nunciada, seguida de una inflexión y luego de una línea recta, los números superiores a 1 nos 
señalan los principales factores del grupo (Minitab, 2021).

Comprobando la validez y confiabilidad del instrumento, procedemos a observar si 
existen correlaciones bivariadas y su grado, o si se presentan casos de ausencia de relaciones 
entre los ítems y las variables. Para el análisis, utilizamos el modelo gráfico gaussiano (Eps-
kamp et al., 2019) que determina si las puntuaciones observadas están relacionadas y si re-
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presentan un único constructo subyacente (Bhushan et al., 2019; Selig, 2017). Las relaciones 
entre las variables permiten plantear el desarrollo de un modelo de ecuaciones estructurales 
utilizando SEM (Howard, 2016; Phakiti, 2018; Schumacker y Lomax, 2010). Necesariamente 
dentro del modelo se deben presentar cálculos complementarios del índice de ajuste compa-
rativo (CFI), donde se examina la discrepancia entre los datos y el modelo hipotético, ajus-
tando el tamaño de la muestra inherente. Cuando el CFI otorga un valor mayor o igual 0.95 
se considera que el modelo se ajusta a la muestra. Se agrega el índice de Tucker-Lewis (TLI), 
donde se compara el ajuste por grado de libertad del modelo propuesto; se recomienda que 
el valor sea superior a 0.90. En la siguiente sección, iniciamos la modelación del instrumento.

Metodología

Se plantea un estudio cuantitativo no experimental (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2023), 
de forma transversal. La aplicación se realizó entre los meses de enero a marzo de 2024. 
El objetivo del estudio propuesto por la Red de Estudios Latinoamericanos en Educación 
Normal (RELEN, 2024) es observar cómo influyen desde la perspectiva de los docentes en 
formación al servicio de educación obligatoria la preparación organizativa (FO) y profesional 
(FP), derivado del desarrollo de los programas educativos (PE), con el objetivo de desarrollar 
un modelo de ecuación estructural. Para el logro del objetivo, nos planteamos la siguiente 
hipótesis de investigación (véase Figura 1.1).

Figura 1.1 

Relación de las hipótesis de investigación

 Hi El desarrollo de los programas educativos tiene un impacto en la preparación 
profesional y organizativa de los docentes en formación al servicio de educación obligatoria.

Hn El desarrollo de los programas educativos no tiene un impacto en la preparación 
profesional y organizativa de los docentes en formación al servicio de educación obligatoria.

Fuente: elaboración propia.

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0


21

Planteamiento metodológico para analizar el impacto de los programas educativos...

Peña y Aguilar (2024).

Contexto y muestra de la investigación 

Se realizó un muestreo probabilístico aleatorio simple en México, República Dominicana y 
Perú, con maestros en formación al servicio de educación obligatoria. Por su parte, para ob-
tener 95 % de confiabilidad, con 5 % de error, se requería integrar al estudio  3 994 encuestas 
válidas, y fueron aplicadas un total de 10 931 en el periodo de enero a marzo de 2024. Se 
utilizó un instrumento de medición tipo encuesta (RELEN, 2024).

De las características demográficas de los participantes, 8 042 fueron mujeres, que 
representa 73.55 %, sólo 855 tienen hijos, que significa 7.8 %; la edad que más se repite es 20 
años con 20.77 %, después 19 años con 19.94 %, y le sigue 21 años con 19.24 %; 93.22 % son 
solteros. De los participantes, 63.24 % cuentan con algún tipo de beca para la continuidad de 
sus estudios. Los institutos donde se están formando 75.79 % se encuentran en un contexto 
urbano, 18.58 % están en un contexto rural.

Método

Instrumentos utilizados y su validación

El instrumento de medición se integró por cinco secciones. La primera aborda datos gene-
rales del estudiante. La segunda trata acerca de datos familiares. La tercera se refiere al perfil 
del estudiante. En una cuarta parte del instrumento de medición, se expone el rendimiento 
académico. La quinta estuvo integrada por el aprendizaje. Se emplea una escala de Likert de 
cinco puntos que va de muy en desacuerdo (1) a muy de acuerdo (5). Procedemos a realizar 
la definición conceptual y operacional de las variables objeto de la presente investigación y la 
validez del instrumento.
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Tabla 1.1 

Definición operacional de las variables y validez del instrumento

Variable Definición  
conceptual

Omega de  
McDonald

Alfa de  
Cronbach

Media

Programas  
educativos
-PE- El trabajo de la comunidad escolar 

(directores, maestros, padres de fami-
lia y estudiantes) permite el desarrollo 
colaborativo para mejorar el plan y 
los programas de estudio en la prepa-
ración profesional como docente. Su 
actualización es percibida pertinente 
con su desarrollo profesional como 
docente.

0.784 0.789 4.02

Preparación  
organizativa
-PO- El desarrollo de la cultura de organi-

zación que permite el trabajo cola-
borativo y el desarrollo de proyectos 
académicos analiza las estrategias de 
aprendizaje más convenientes para 
lograr metas de su preparación profe-
sional como docente.

0.840 0.852 4.03

Preparación  
profesional
-PP- Competencias y capacidades rela-

cionadas para aplicar estrategias de 
enseñanza-aprendizaje a fin de diseñar 
evaluaciones escritas y orales, con el 
objetivo de realizar sesiones de clase, 
entre otras.

0.898 0.900 4.03

Fuente: elaboración propia basados en Córdova et al. (2015); Gargallo et al. (2009); Yáber y 
Alfonzo (2011).

Como podemos observar, las variables objeto de estudio muestran consistencia inter-
na derivado de los resultados obtenidos del análisis del alfa de Cronbach y la omega de Mc-
Donald. Continuamos utilizando el análisis factorial exploratorio, lo representamos con las 
gráficas de sedimentación, en donde se observa la agrupación de los ítems en un solo factor 
para las variables PE, PO y PP, las cuales se muestran en la Figura 1.2.
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Figura 1.2 

Análisis factorial exploratorio, gráficas de sedimentación

Gráfica de sedimentación PE Gráfica de sedimentación PO Gráfica de sedimentación PP

Fuente: elaboración propia con base en Revelle (2023).

Para examinar si los elementos del constructo están realmente correlacionados y dar 
solidez de las relaciones entre variables, mostramos en la Tabla 1.2 la correlación multinivel, 
y presentamos gráficamente (modelo gráfico gaussiano) que las variables objeto de estudio 
exponen correlaciones bivariadas, por lo que no existe ausencia de una línea con las demás 
variables; es decir, no existen relaciones nulas o muy débiles.

Tabla 1.2

Modelo gráfico gaussiano

 
Matriz de correlaciones

PE PO PP
PE —
PO 0.432 *** —
PP 0.396 *** 0.506 *** —

Fuente: elaboración propia con base en Epskamp et al. (2019).
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En la Tabla 1.2, se puede apreciar que existe una mayor correlación de PO con PP. 
Por ello, procedemos a la realización de la ecuación estructural multivariada para evaluar la 
validez de la hipótesis mediante el uso de datos empíricos, como se observa en la Figura 1.3. 
El ajuste absolutorio muestra que el error cuadrático medio de aproximación (RMSEA) es 
de 0.135 y el residuo cuadrático medio estandarizado (SRMR) es de 0.092; en ambos casos, 
se consideran aceptables. El ajuste comparativo (CFI) muestra un resultado de 0.964 y el 
índice de Tucker-Lewis (TLI) de 0.960, lo cual consideramos ajustes óptimos. El modelo es-
tructural (véase Figura 1.3) muestra la dirección de las relaciones entre las diversas variables 
y el efecto que causan. El modelo plantea la existencia de tres variables endógenas con una 
relación causal recíproca. Las tres variables tienen una relación causal directa con los ítems 
que conforman la variable. En todos los casos, el grado de significancia fue <0.05, lo cual da 
un correcto ajuste del modelo.

Figura 1.3

Modelo estructural del desarrollo de habilidades de investigación

Fuente: elaboración propia con base en Gallucci y Jentschke (2021).

Una vez que hemos analizado la confiabilidad y validez del instrumento, procedemos 
a describir la muestra objeto del presente estudio.
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Resultados

Efecto sobre la preparación profesional y organizativa

Una vez obtenido el modelo de la ecuación estructural, procedemos a analizar la relación de 
las variables del instrumento según su varianza-covarianza (Schumacker y Lomax, 2010). 
Observamos el peso de la regresión de cada relación, y especialmente en su significación, el 
p-valor está por debajo de 0.05, lo que consideramos como una relación válida. Los valores 
de las relaciones del modelo se muestran en la Tabla 1.3.

Tabla 1.3

Relaciones del modelo estructural

Relaciones con PE β SE CV p
PE 1.000 0 0 <0.001
PP 0.426 0.218 0.5117 <0.001
PO 0.642 0.321 0.5 <0.001

β: estimados; SE: error estándar del peso de la regresión; CV: valor de ratio crítica de la re-
gresión.

***=0.000.

Fuente: elaboración propia con base en Gallucci y Jentschke (2021), y Rosseel (2012).

Con el modelo ajustado, se puede afirmar que los datos recabados en la investigación 
nos ayudan a confirmar la hipótesis planteada, mediante un modelo basado en ecuaciones 
estructurales -SEM- como base estadística, mostrando una relación positiva y permitiendo la 
construcción de un marco de referencia teórico-empírico. Procedemos a realizar la regresión 
lineal para observar el impacto que se tiene, así como el desarrollo de la ecuación.

Tabla 1.4 

Relaciones del modelo estructural

Coeficientes del modelo-VPE
Predictor Estimador EE t P 
Constante 1.188 0.0366 32.4 < 0.001
PO 0.425 0.0108 39.3 < 0.001
PP 0.278 0.0108 25.8 < 0.001

Nota. Models estimated using sample size of N=10 932.
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Comprobaciones de supuestos
Prueba Durbin-Watson de autocorrelación
Autocorrelación Estadístico DW p
0.105 1.79 < 0.001

Estadísticas de colinealidad
 VIF Tolerancia
PO 1.73 0.577
PP 1.73 0.577

		  Ecuación lineal del modelo

		  y = β + β1 (PO) + β2 (PP)

	 R= 0.246 p<0.001
	 Kolmogorov-Smirnov = p<0.001
	 Durbin-Watson = 1.76 p<0.001

	 y = 1.188 + 0.425 (4.03) + 0.278 (4.03)

		  y = 4.021

Fuente: elaboración propia con base en Fox y Weisberg (2020).

En la Tabla 1.4, podemos apreciar que no existe autocorrelación ni colinealidad, por 
lo que se desarrolló la ecuación lineal del modelo.

Resultados

Los estudios cuantitativos tienen el propósito de encontrar patrones de comportamiento sobre 
un objeto de estudio en particular. Para el logro de este objetivo, es importante el desarrollo 
de instrumentos que sean psicométricamente sólidos (se basa en los procesos de medición: 
el diseño, la construcción, el ajuste y la puesta en marcha), a fin de evaluar la confiabilidad y 
validez de los cuestionarios (Tsang et al., 2017), con el objetivo de lograr la reproducibilidad, 
la validez longitudinal, la capacidad de respuesta y la interpretabilidad (Terwee et al., 2007). 
En este capítulo, mostramos el método desarrollado, aplicando diversas pruebas estadísticas 
como mediciones del alfa de Cronbach, el coeficiente de omega de McDonald, correlaciones bi-
variadas, gráfica gaussiana, análisis factorial exploratorio, gráfica de sedimentación, ecuación 
estructural, que se abordaron desde la teoría, además se realizó la modelación para la presente 
investigación, por lo que hemos concluido que el instrumento estadísticamente muestra vali-
dez, confiabilidad y replicabilidad. En los siguientes capítulos, se mostrarán los resultados de 
cada una de las zonas donde se aplicó el instrumento y sus interpretaciones bajo su contexto.
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