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Resumen

Los entornos virtuales de aprendizaje se han convertido en pieza esencial para configurar el
nuevo perfil educativo México y en todo el orbe. El objetivo de esta investigacion es
identificar la influencia de los ambientes virtuales de aprendizaje en el desarrollo de
habilidades cognitivas en hombres y mujeres mediante un modelo de ecuaciones
estructurales. EI método de investigacion es cuantitativo y combina el enfoque descriptivo y
correlacional. Se realizé un analisis factorial exploratorio, un analisis factorial confirmatorio
y un modelo de ecuaciones estructurales. La muestra estuvo compuesta por 423 alumnos y
alumnas de la Facultad de Contaduria y Administracion de la Universidad Autonoma de Baja
California. En los resultados se observa una incidencia positiva de los entornos virtuales para
desarrollar habilidades cognitivas en estudiantes universitarios. En cuanto al género, es casi
inapreciable la diferencia estadistica entre unas y otros, ya que los indicadores para mujeres
universitarias se muestran muy similares respecto al de los hombres, por lo que se infiere que
el sexo no representa una diferencia significativa para el desarrollo de habilidades cognitivas

dentro de un entorno virtual de aprendizaje.
Palabras clave: ecuaciones estructurales, entornos virtuales de aprendizaje, habilidades

cognitivas.

Abstract

Virtual learning environments have become an essential piece in shaping the new educational
profile in Mexico and around the world. The objective of this research is to identify the
influence of virtual learning environments on the development of cognitive skills in men and
women through a structural equation model. The research method is quantitative and
combines a descriptive and correlational approach. An exploratory factor analysis, a
confirmatory factor analysis and a structural equation model were performed. The sample
consisted of 423 students from the School of Accounting and Administration of the
Universidad Autonoma de Baja California. The results show a positive incidence of virtual
environments to develop cognitive skills in university students. Regarding gender, the
statistical difference between one and the other is almost negligible, since the indicators for
female university students are very similar to those for male university students, so it can be
inferred that gender does not represent a significant difference for the development of

cognitive skills within a virtual learning environment.
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Resumo

Os ambientes virtuais de aprendizagem tornaram-se uma pega essencial para configurar o
novo perfil educacional no México e no mundo. O objetivo desta pesquisa é identificar a
influéncia de ambientes virtuais de aprendizagem no desenvolvimento de habilidades
cognitivas em homens e mulheres usando um modelo de equagdo estrutural. O método de
pesquisa é quantitativo e combina a abordagem descritiva e correlacional. Anélise fatorial
exploratdria, andlise fatorial confirmatoria e modelagem de equacdes estruturais foram
realizadas. A amostra foi composta por 423 alunos da Faculdade de Contabilidade e
Administragdo da Universidade Autdnoma de Baja California. Os resultados mostram uma
incidéncia positiva de ambientes virtuais para desenvolver habilidades cognitivas em
estudantes universitarios. Em relacdo ao sexo, a diferenca estatistica entre um e outro € quase
insignificante, pois os indicadores para as mulheres universitarias sdo muito semelhantes aos
dos homens, entdo pode-se inferir que o género ndo representa uma diferenca significativa
para o desenvolvimento de habilidades cognitivas dentro de uma ambiente virtual de

aprendizagem.
Palavras-chave: equacdes estruturais, ambientes virtuais de aprendizagem, habilidades

cognitivas.

Fecha Recepcion: Julio 2022 Fecha Aceptacion: Enero 2023

Introduccion

La sociedad del conocimiento demanda el desarrollo de entornos virtuales de
aprendizaje, pieza esencial para configurar el nuevo perfil que requiere la educacion en
México y en todo el orbe. Desde una perspectiva didactica, la adopcién de la tecnologia se
ha vuelto indispensable para la generacion de conocimientos y habilidades acordes a las
necesidades del mundo laboral del siglo XXI.

Hoy en dia, no es posible entender el funcionamiento de las escuelas sin el uso y
acceso a la tecnologia, asi como la formacién y capacitacion del profesorado en herramientas
digitales, por lo que el conocimiento y desarrollo de competencias requeridas para el uso y

manejo de entornos virtuales es fundamental tanto en profesores como en estudiantes.
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Incorporar a la practica docente el uso de dispositivos electrénicos como tabletas,
laptops, uso de software, asi como herramientas digitales para la ensefianza virtual, puede
hacer la diferencia en los procesos de ensefianza-aprendizaje (Avendafio, Bohorquez y Lara,

2022).

Entornos virtuales de aprendizaje

Los entornos virtuales de aprendizaje brindan la oportunidad de solucionar problemas
relacionados con la distancia y acceso a centros educativos presenciales, tal y como ha
guedado de manifiesto a lo largo de la contingencia sanitaria derivada de la proliferacién del
coronavirus de tipo 2 causante del sindrome respiratorio agudo severo (SARS-CoV-2), el
cual obligd a los gobiernos y a las escuelas a migrar del modelo tradicional de educacion
presencial a modelos virtuales, en linea o remotos. Para tales modelos, el desarrollo de
entornos virtuales de aprendizaje es un puente primordial para la adquisicion y acceso al
conocimiento (Campuzano, Rivera y Valverde, 2021).

Ensefiar y aprender por medio del apoyo de herramientas digitales en el d&mbito
educativo fortalece el trabajo interactivo entre profesores y estudiantes (Montealegre y
Rincon, 2020). Por supuesto, en estas circunstancias, el acceso a la tecnologia educativa e
internet es un elemento del que no se puede prescindir. De acuerdo con Martinez, Castro, de
la Fuente y Medina (2020), el aprendizaje por medio del uso entornos virtuales se ha
posicionado como una estrategia ideal en situaciones de contingencia, como el caso de la
pandemia.

Es innegable que, en todo el mundo, los sistemas educativos han tenido una gran
transformacion para dar respuesta a las necesidades de los estudiantes, aplicando estrategias
y recursos didacticos apoyados en tecnologia. El reto y al mismo tiempo objetivo de la
transformacion digital es que el estudiante pueda acceder a una gran diversidad de contenido
academico mediante diversos dispositivos vinculados con las tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC) (Carvajal, Ordofiez, Segura y Daza, 2022).

Los entornos virtuales de aprendizaje dependen en gran medida de la organizacion,
desarrollo y utilizacion de recursos audiovisuales, los cuales permiten fortalecer el
conocimiento, la habilidad de comunicacion, mejorar las competencias en expresion oral,
estimular el pensamiento critico y reflexivo, asi como las habilidades cognitivas, las cuales

tienen su origen en el desarrollo de habilidades socioemocionales.
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Desarrollo de habilidades cognitivas

Los primeros esbozos teodricos acerca de las habilidades cognitivas (cognitive skills)
aparecieron durante los afios 50 en el mundo anglosajon. Se trata de un concepto que surgio
del area de la psicologia cognitiva y que referia a las operaciones del pensamiento a traves
de las cuales la persona se aduefia del contenido y del proceso que utilizé (Frias, Haro y
Artiles, 2017).

En los afios 90 se reactivo el interés por el estudio de las habilidades cognitivas, pero
ahora desde una Optica diferente. En efecto, una nueva teoria sobre las habilidades del
pensamiento (thinking skills) se abrio paso para entonces. En ese marco, las habilidades del
pensamiento fueron vistas como aquellas que le confieren al ser humano la capacidad de
captar, procesar e interpretar informacion (Frias et al., 2017).

En psicologia se considera que las habilidades del pensamiento necesitan de recursos
cognitivos para el procesamiento de operaciones mentales. Los recursos cognitivos no se dan
de una forma espontanea o natural, deben ser estimulados y trabajados por medio de
experiencias de aprendizaje y de un proceso de capacitacion. Dichas habilidades se
relacionan directamente con el proceso de pensamiento y forman las bases del aprendizaje.
Maés especificamente, se conocen como las facultades y destrezas que permiten la
transformacion y discriminacion de los datos para convertirlos en informacion (Frias et al.,
2017).

Asimismo, las primeras apariciones de modelos conductuales se debieron a la
demanda de un sistema que permitiera la clasificacion de la teoria y que permitiera medir el
coeficiente intelectual, ya que hasta ese momento las dimensiones que se evaluaban eran
insuficientes. Los modelos con mayor impacto fueron: 1) la estructura del intelecto de J. P.
Guilford (1967); 2) taxonomia de objetivos educativos de Bloom (1979); 3) taxonomia de
Bloom revisada de Krathwohl (2002), y 4) taxonomia de habilidades del pensamiento critico
de Halpern (2003) (Frias et al., 2017).

Dentro de las habilidades cognitivas, la comprension se entiende como un proceso
productivo que parte de datos en tiempo real y de informacion previamente almacenada en
la memoria cuyo objetivo principal es el llegar a una interpretacion de esta (Parodi, 1999, p.
20). Asi pues, la relacién entre comprension y cognicion debe darse, puesto que sin cognicién
no hay comprension.

La cognicion refiere a la forma de operar de la mente. Los procesos cognitivos

(percepcion, atencidon y memoria) implican mecanismos mentales que permiten la captacion
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de datos actuales a través de los sentidos, el poder representarlos en la mente y con el

pensamiento poder relacionarlos con informacion almacenada previamente en la memoria,

para interpretarlos y externarlos con un lenguaje apropiado (Fuenmayor y Villasmil, 2008).

Shaw (2014), citando a Stenberg, menciona que el pensamiento critico incluye los
procesos, estrategias y representaciones mentales que las personas utilizan para resolver
problemas, tomar decisiones y aprender nuevos conceptos. El pensamiento critico se basa en
criterios de la verdad y se contrapone al “dogmatismo”, que implica aceptar los eventos sin
cuestionarlos. Un pensador critico entiende lo que constituye un razonamiento de calidad y
asume un serio compromiso en utilizar y realizar andlisis con fundamentos (Mackay, Franco
y Villacis, 2018).

Al respecto, Mcknown (1997) abord6 las caracteristicas del pensamiento critico
basandose en tres principios: 1) el cuestionamiento es la base y es necesario para realizar las
deducciones que provengan de una evidencia seria y de fuerte impacto; 2) es necesario un
pensamiento profundo y 3) es necesario un proceso de concentracion y orientacion (Mackay
etal., 2018).

De ahi, pues, que el pensamiento critico sea pilar para la identificacion y resolucion
de problemas. Para Perales (1993), el problema puede ser identificado como cualquier evento
que de forma prevista o imprevista se produce. Puede generar un alto nivel de incertidumbre,
ademas de una conducta con tendencia a la busqueda de una solucion. La resolucién de los
problemas sera el término a utilizar para hacer referencia al proceso a través del cual una
situacion incierta va a ser analizada y clarificada y donde se pone en marcha todo el
conocimiento cognitivo y procedimientos de parte del solucionador (Mackay et al., 2018).

Asimismo, dentro de la teoria social cognitiva, se encuentra la autoeficiencia, que
estd basada en la capacidad del individuo para planear y ejecutar acciones direccionadas a
alcanzar objetivos y metas establecidos. La autoeficiencia supone la capacidad de identificar
el proceso mas eficiente (la utilizacion del menor de los recursos) para lograr el objetivo
eficazmente (en tiempo y forma) (Contreras et al., 2005).

El objetivo de esta investigacion es identificar la influencia de los ambientes virtuales
de aprendizaje en el desarrollo de habilidades cognitivas en hombres y mujeres mediante un
modelo de ecuaciones estructurales. En este sentido, derivado de la revision literaria, asi
como del objetivo de investigacion, se establece la siguiente hipotesis: los ambientes virtuales
de aprendizaje tienen un impacto positivo en el desarrollo de habilidades cognitivas”. Para

comprobar dicha hipotesis, se recurre a un modelo de ecuaciones estructurales.
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Materiales y métodos

Definicidn de variables de estudio
Teniendo en cuenta los elementos anteriormente abordados, se establece como
variable independiente o exdgena que integra el modelo de investigacién a los ambientes
virtuales de aprendizaje. En cambio, la variable dependiente o enddgena apunta a las
habilidades cognitivas. Por tanto, se proyecta demostrar el impacto de la variable

independiente respecto a la variable dependiente.

Variable exdgena o independiente: ambientes virtuales de aprendizaje

Un ambiente virtual de aprendizaje permite adquirir conocimientos y desarrollar el
aprendizaje por parte del estudiante, quien tiene una participacion activa y responsable sobre
el proceso, el cual se efectta por medio de plataformas (LMS) que le permiten justamente
adquirir el conocimiento (Sabater, 2016).

Los ambientes virtuales de aprendizaje posibilitan al estudiante aprender de forma
autodirigida, lo cual favorece el desarrollo de habilidades para el aprendizaje a lo largo de la
vida (Garcia, Gonzélez y Mufioz, 2020).

Variable enddgena o dependiente: habilidades cognitivas

Las habilidades cognitivas se entienden como multiples funciones que realiza nuestro
cerebro. El cuantificarlas o evaluarlas requiere de diversas herramientas. Aqui se considera
que, en las pruebas de este tipo, aun siendo especializadas por area, siempre prevalecera la
funcién general del ser humano, entendiéndose que es complejo el evaluar una unica funcion
aisladamente. Asi, se tienen escalas globales que ponderan el estado cognitivo en general,
conocidas comunmente como pruebas de inteligencia (Gémez, 2019).

Se mencionan los principales test que miden las habilidades cognitivas: 1) test factor
G; 2) test de Binet-Simon; 3) test de conocimiento adquirido; 4) test de inteligencia verbal;
5) test de inteligencia numeérica; 6) test de inteligencia logica; 7) test de inteligencia Stanford-
Binet; 8) test WAIS; 9) test WISC; 10) test de Raven; 11) pruebas Woodcock-Johnson 111 de
habilidades cognitivas; 12) prueba Otis-Lennon; 13) pruebas de habilidades cognoscitivas, y
14) prueba de personal de Wonderlic (Garcia-Allen, 2015).
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Método

El método que se establece en esta investigacion cuantitativa combina el enfoque
descriptivo y correlacional, ya que mediante un modelo multivariable se analiza el impacto
de variables independientes respecto a una variable dependiente con la descripcion de la
muestra objeto de estudio. Sin embargo, al ser los ambientes virtuales de aprendizaje un tema
poco estudiado en estudiantes universitarios, se precisa de un analisis factorial exploratorio
(AFE), siguiendo las indicaciones de Lopez y Gutiérrez (2019), con el objetivo de definir las
variables observadas respecto a cada constructo.

Posteriormente, es recomendado realizar un analisis factorial confirmatorio (AFC)
para corroborar con mayor precision, en virtud de indices de ajuste, que las variables
observadas o items del cuestionario se enmarquen en el constructo correspondiente (Fernando
et al., 2021). Con ello se sientan las bases para contrastar el modelo empirico propuesto con
el estadistico mediante el modelo de ecuaciones estructurales (SEM, por sus siglas en inglés)
(Sujith et al., 2022). Cabe resaltar que esta metodologia es muy apropiada en las ciencias
sociales para explicar fundamentos tedricos de manera empirica cuando han sido poco
abordados.

Los resultados del presente articulo se basan en datos recabados por medio de un
cuestionario de 13 preguntas disefiado y respondido a través de la plataforma Google Forms.
El mencionado formulario, como se puede observar en el anexo I, cuenta con tres secciones.
La primera de ellas solicita datos descriptivos (sexo, rango de edad, programa educativo,
etapa de estudios). El subsiguiente bloque de preguntas ahonda en las dimensiones de las
habilidades cognitivas necesarias en los estudiantes universitarios (resolucion de problemas,
progreso académico, autoeficiencia, pensamiento critico y comprension). Por ultimo, una
serie de preguntas respecto a los ambientes virtuales de aprendizaje (aspectos como
infraestructura, recursos y habilidades de manejo de las TIC).

Es importante mencionar que los items de las variables que integran el modelo de
investigacion, es decir, de la pregunta 5 a la 13 (secciones dos y tres), cuentan con una escala
de respuesta tipo Likert (cinco rangos), ya que es un requisito indispensable para llevar a cabo
ecuaciones estructurales. Asimismo, cada dimension debe contener al menos tres preguntas
0 variables observables para que el programa desarrolle el modelo y su ajuste
correspondiente, puesto que de lo contrario no es posible una metodologia de ecuaciones
estructurales (Cutumisu, Adams, Glanfield, Yueny Lu, 2022). Las primeras cuatro preguntas

se utilizan con el objetivo de describir la muestra de estudio analizada.
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Igualmente, el software estadistico IBM SPSS Statistics se utiliza para llevar a cabo
el AFE mediante la reduccion de dimensiones, en donde el total de las preguntas que integran
el modelo de investigacion son rotadas para comprobar si estas se agrupan estadisticamente
en su dimensidn correspondiente, mediante el analisis de componentes rotados y el método
varimax. Este programa constituye una herramienta efectiva para formular hipdtesis de
investigacion y determinar las relaciones entre items como parte de la exploracion de un
modelo predictivo (Herber et al., 2020).

Otro sistema estadistico muy Util, segin Sam, Brijs, Daniels, Brijs y Wets (2020), es
el AMOS que, como extension del precitado SPSS, ayuda a modelar ecuaciones estructurales
que respaldan la teoria y asi complementan los objetivos de investigacion y monitorean el
comportamiento de las hipotesis. En este caso, se aplica el modelo de méxima verosimilitud
para un analisis multivariado con regresion factorial, varianza y correlacion. Con ello se

configura un modelo de investigacion confirmatorio.

Poblacién, muestra y métodos de muestreo
La muestra se determina a partir del universo poblacional de alumnos de la Facultad
de Contaduria y Administracion de la Universidad Autonoma de Baja California (UABC).
De acuerdo con datos aportados por la unidad académica, se totaliza un universo de 3797
estudiantes distribuidos en tronco comun, Informética, Contaduria, Administracion de
Empresas y Negocios Internacionales (UABC, 2021).
Dadas las caracteristicas de las variables de estudio, se utiliza la siguiente ecuacion,
ya que se trata de un universo de menos de 10 000 sujetos de estudio (Ingrith y Valeria, 2019).
NZ2pq
- (N —1)e2 +2Z2pq

Es asi como se establece una muestra minima de 350 elementos, con un nivel de

n

confianza (Z) de 95 %, un margen de error permitido () de 5 % y una probabilidad de éxito
(p) y de fracaso (q) igual a 0.5.

Con base a lo anteriormente explicado, se encuesto a un total de 423 estudiantes, de
los cuales 121 pertenecian al tronco comun, 108 a Contaduria, 92 a Administracion de
Empresas, 81 a Negocios Internacionales y 21 a Informatica. Esto es, 193 alumnos
correspondian a la etapa basica, 152 a la disciplinaria y 78 a la etapa terminal. Del total, 270
del sexo femenino integraron la muestra y 153 hombres la completaron. Ahora bien, la edad

Vol. 12, Nim. 26 Enero - Junio 2023, e437



Revista Iberoamericana para la

Investigacion y el Desarrollo Educativo
ISSN 2007 - 7467

de 223 estudiantes oscilaba entre los 17-20 afos, 146 entre los 21-23 afios y 54 contaban con
mas de 23 afios cumplidos.

El cuestionario fue sometido a una prueba de fiabilidad mediante el alfa de Cronbach,
y se obtuvieron resultados satisfactorios (0.853), ya que se encuentra en el rango deseado de
0.700-0.900, lo que significa que las preguntas que integran el modelo son consistentes
internamente (Vaske, Beaman y Sponarski, 2017). Asi pues, es fiable la evaluacion del
fendmeno deseado, pues que los items del formulario estan correlacionados estadisticamente
(tabla 1)

Tabla 1. Estadisticas de fiabilidad

Alfa de NUmero de elementos (preguntas del cuestionario
Cronbach que integran el modelo)
0.853 9

Fuente: Elaboracién propia

Resultados

Analisis factorial exploratorio

En primer lugar, se evalud la consistencia interna del modelo con el indice de Kaiser
Meyer Olkin (KMO), que adquiere valores entre 0-1 para cotejar las magnitudes de los
coeficientes en la correlacién apreciada respecto a la correlacion parcial. Por tanto, si el KMO
es superior a 0.80, la intencion de ejecutar analisis factorial es procedente (Zacarias, 2017)
En el estudio, se realiz6 un analisis independiente del modelo de investigacion filtrado por la
variable sexo.

Asi, se contrastd un modelo para mujeres y otro para hombres, derivado de la misma
base de datos generados a partir del instrumento de recoleccion de datos, todo ello con el
objetivo de esclarecer si existe impacto de los ambientes virtuales de aprendizaje en el
desarrollo de habilidades cognitivas, ademas de evaluar si existe alguna diferencia
significativa entre las y los estudiantes.

El modelo desarrollado a partir de la muestra de mujeres se ajusta correctamente a la
prueba de esfericidad de Bartlett, con valores aceptados, ya que la ji cuadrada (y2) es de
1035.675, asi como 36 grados de libertad (DF) y una significancia de 0.000, lo que, aunado

aun KMO de 0.882, estima una correlacion estadisticamente significativa entre los items que
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concurren el modelo, tal y como se aprecia en la tabla 2. Por su parte, el modelo estadistico
exploratorio analizado para los hombres aporta resultados de ajuste ligeramente superior, ya
que el KMO en este caso es 0.896, la y2 se representa con un valor mas infimo 765.408 y los
DF se mantienen en el mismo rango de 36. Igualmente, el nivel de significancia es perfecto
(0.000), lo que indica que las variables planteadas se integran estadisticamente bajo el

fendmeno que plantea la hipétesis de investigacion.

Tabla 2. Prueba de KMO vy Bartlett para estudiantes universitarios por sexo

Mujeres Hombres

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de 0.882 0.896
adecuacion de muestreo

Aprox. ji al 1035.675 765.408

cuadrado

Gl 36 36
Prueba de esfericidad de 5ig. 0.000 0.000
Bartlett

Fuente: Elaboracion propia

Luego de sobrepasar la prueba de KMO, se debe extraer y determinar el nimero de
componentes rotados del modelo para validar el nimero de constructos y su aporte al modelo
inicial. En tal sentido, la varianza total explicada del modelo por las dimensiones Habilidades
Cognitivas y ambientes virtuales de aprendizjae2 se necesita que sea mayor o igual a 50 %.
Ello permite sostener que los constructos que integran el modelo explican mayoritariamente
el fendmeno en cuestion (Lopez y Gutiérrez, 2019).

Asi pues, en el caso de las mujeres, se aprecia una varianza total de 62.068 %, en
donde destaca el aporte del constructo Habilidades Cognitivas con 33.382 % de porcentaje
acumulado (tabla 3). En el caso del anélisis de varianza por constructo para los hombres
(tabla 3), se advierte una mayor varianza explicada, asciende a 68.413 del total del modelo.
Se distingue sobremanera, igualmente, el constructo Habilidades Cognitivas con un
42.225 % de contribucion porcentual. Por tanto, el constructo PLE representa 26.188 % de

la varianza del fendmeno expresado segun los datos muestrales recolectados.
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Tabla 3. Varianza total explicada del modelo para estudiantes universitarios por

Sexo
Componente Sumas de rotacion de cargas al cuadrado
Total % de varianza % acumulado
Hombres | Mujeres | Hombres | Mujeres | Hombres | Mujeres
Habilidades 3.800 3.004 | 42225 | 33.382 | 42.225 | 33.382
Cognitivas
PLE 2.357 2.582 26.188 | 28.686 | 68.413 | 62.068

Fuente: Elaboracion propia

Una vez materializado satisfactoriamente el analisis de varianza en ambos sexos, se
establecié una matriz de componentes rotados para demostrar el aporte, en este caso, de las
preguntas del cuestionario que como variables observadas definen cada uno de los
constructos que establecen modelo de investigacion. Lo anterior se explica estadisticamente
como la correspondencia de los items que integran cada componente principal y su aporte en
virtud de la covarianza, la que aporta valores significativos por encima de 0.500, aunque
también se aceptan métricas de 0.300 (Olechnowicz y Babula, 2021).

Continuando con el analisis estadistico, se visualiza la matriz de componentes rotados
del sexo femenino, en donde cada pregunta integra su correspondiente constructo con
indicadores estadisticos que sobrepasan 0.565. En relacion con el constructo Habilidades
Cognitivas sobresale la varianza de la pregunta nueve, referente al desarrollo de confianza
en el progreso académico mediante el trabajo remoto (0.830). Otra variable observada que
irrumpe con fuerza es la del item seis del cuestionario, concerniente al pensamiento critico
proporcionado por la modalidad a distancia (0.759). Por ultimo, se observa especial
relevancia en el constructo de autoeficiencia, derivado del trabajo en linea en las estudiantes
universitarias (0.710).

Respecto al constructo ambientes personales de aprendizaje, se confirma la
importancia del papel de la tecnologia en el aprendizaje remoto (0.806, item 11). Asimismo,
el item 10 resalta la necesidad de dispositivos idoneos para la conectividad virtual de
aprendizaje (0.798); el item 12 muestra si los recursos tecnoldgicos favorecen el trabajo en
linea (0.713). Por supuesto, este mismo analisis se llevé a cabo para el segmento masculino.
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conectividad (0.831), la tecnologia (0.697) y la pericia para manejar las TIC (0.694).

Tabla 4. Matriz de componente rotado, estudiantes universitarios por sexo

Preguntas del cuestionario (variables

Constructos (variables latentes)

observadas

) Habilidades Ambientes Virtuales
Cognitivas de Aprendizaje

Mujeres | Hombres |Mujeres | Hombres

5) El trabajo en linea fortalece mi 0.567 0.682

comprension.

6) El trabajo en linea fortalece mi 0.759 0.819

pensamiento critico.

7) El trabajo en linea ha fomentado mi 0.710 0.845

auto eficiencia.

8) El trabajo en linea me ha ayudado a 0.670 0.829

desarrollar la habilidad de resolucion

de problemas

9) El trabajo en linea ha desarrollado la | 0.830 0.771

confianza en mi progreso académico.

10) Cuento con un dispositivo idoneo 0.798 0.831

para el aprendizaje en linea.

11) La tecnologia favorece mi 0.806 0.697

aprendizaje en linea.

12) Los recursos tecnolégicos 0.713 0.641

favorecen mi aprendizaje en linea.
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13) Mis habilidades en el manejo de 0.565 0.694

TIC son suficientes para el aprendizaje

en linea.

Nota: analisis de componentes principales, método de rotacion: normalizacion varimax
con Kaiser. La rotacion ha convergido en seis iteraciones.

Fuente: Elaboracion propia

Ecuaciones estructurales

Esta seccidn de la investigacion se llevo a cabo con el apoyo del software estadistico
AMOS de IBM, que es una extension del SPSS Statistics. Como se describe en secciones
anteriores, este programa funge como una aplicacion autbnoma para ejecutar un analisis
multivariado estandar bajo parametros no solo de regresion, sino de factores de varianza y
correlacion. Con ello se establece un modelo estadistico que contrasta el modelo predictivo
que se plantea en una hipotesis de investigacién que aporta una interfaz de usuario grafica
(Yang y Mohd, 2021).

Ahora bien, la ejecucion de los datos con AMOS se hace aplicando el método de
méaxima verosimilitud para ilustrar los coeficientes de un modelo de regresion, o estimar los
pardmetros de una distribucion de probabilidad. Este procedimiento se puede emplear en gran
cantidad de situaciones, por ello, constituye uno de los mas empleados para visualizar el
ajuste del modelo tanto saturado como independiente (Chen y Yang, 2021). Como resultado
preliminar se obtiene el ajuste del modelo, con indicadores de ji al cuadrado (CMIN) y grados
de libertad (DF). En cuanto a estos ultimos, si al dividirse se obtiene como resultado una cifra
menor a dos (2 < CMIN), esto indica un coeficiente deseado de correspondencia del modelo
estadistico, tal y como comentan Rochelle et al. (2021).

Siguiendo lo anterior, aqui se obtienen cocientes sobresalientes porque CMIN tiene
un valor de 29.961, que, si se divide entre los DF, 19, da como resultado un ajuste de 1.577,
que confirma una consonancia en la interaccion del modelo de investigacion desarrollado
para analizar el conjunto muestral de mujeres, desde el punto de vista del estadistico. En tal
sentido, P (significancia) establece la posibilidad de aceptar la hipétesis positiva y por ende

descartar la hipdtesis nula (tabla 5).
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Tabla 5. Ajuste confirmatorio del modelo para estudiantes universitarios por sexo

Model CMIN DF P CMIN/DF

Mujeres | Hombres | Mujeres | Hombres | Mujeres | Hombres | Mujeres | Hombres
Default 29.961 45.570 19 26 .000 .000 1.577 1.753
model

Fuente: Elaboracion propia

Mientras que para los hombres universitarios hay un ajuste deseable de 1.753, en
virtud de una ji cuadrada de 45.570 y 26 grados de libertad. Igualmente, se aprecia una
significancia de 0.000, lo que hace que se descarte la hipdtesis nula de que para los
estudiantes universitarios hombres los ambientes virtuales de aprendizaje no desarrollan
habilidades de indole cognitiva. Por tanto, se vislumbra y se afirma que existe un impacto
significativo de la educacion a distancia en el ambito cognitivo de tales alumnos (tabla 5).

La tabla 6 resume los resultados de especial atencién para un modelo de ecuaciones
estructurales, tales como los indices de bondad de ajuste del modelo, por ejemplo, el indice
de ajuste comparativo (CFI), indice de ajuste normado (NFI) y el indice de ajuste incremental
(IFD).

Dichos indicadores exigen tomar ponderaciones por encima de 0.900 como
manifestacion de un resultado confirmatorio, segin manifiestan Rakotoasimbola y Blili
(2019). Sin embargo, ante tales métricas se debe valorar el error de aproximacion cuadratico
(RMSE), ya que establece el ajuste de anticipacidon respecto a la poblacion total con
indicadores dptimos entre 0.040 y 0.080 para corroborar que los datos no estan sesgados (L.iu,
He, Wang y Yu, 2021).

En el caso del modelo estadistico llevado a cabo para mujeres universitarias, todos
los indicadores de ajuste normado (0.971), comparativo (0.989) e incremental (0.989) son
casi perfectos, por lo que para descartar algun tipo de sesgo muestral es necesario discernir
que el RMSEA no sea mayor a 0.08; pero en este modelo asume un parametro aceptado de
0.046, por lo que se descarta cualquier tipo de error de aproximacion. Por tanto, el ajuste de
los datos es muy recomendado para proseguir en el modelo de ecuaciones estructurales.

Asimismo, el modelo que analiza el impacto de los ambientes virtuales de aprendizaje
en las habilidades cognitivas de estudiantes universitarios hombres manifiesta ajustes

admitidos por la estadistica correlacional. En tal sentido, como se aprecia en la propia tabla
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6, NFI, IF1 y CFI son valores por encima de 0.900. Igualmente, RMSEA no sobrepasa 0.08.

Asi pues, el modelo también se ajusta correctamente para el segmento poblacional masculino.

Tabla 6. Resultados de indices de ajuste para estudiantes universitarios por sexo.

Modelo NFI IFI RMSEA CFlI
Deltal Delta2
Mujeres | Hombres | Mujeres | Hombres | Mujeres | Hombres | Mujeres | Hombres
Modelo 0.971 0.942 0.989 0.974 0.046 0.050 0.989 0.974
predeterminado

Fuente: Elaboracion propia

Otro aspecto de importancia es la estimacion de maxima verosimilitud del modelo,
que intrinsecamente proporciona los estimados para los criterios de error estandar
aproximado (SE), la proporcion critica (CR) y las estimaciones estandarizadas respecto a la
regresion que impacta de cada variable observada o pregunta del cuestionario, en su
correspondiente variable latente o constructo. Se parte de la relacién entre las dos grandes
variables de estudios y se aprecia que las habilidades cognitivas (HC) son impactadas por los
ambientes virtuales de aprendizaje (LMS) con una estimacion ponderada de (0.793).

Respecto a las habilidades cognitivas, se confirma para las estudiantes universitarias
mujeres lo advertido en el AFE, por el aporte significativo de la pregunta siete, referida a la
autoeficiencia (0.774), la pregunta ocho, relacionada con la resolucion de problemas (0.734)
y la pregunta seis, vinculada con el pensamiento critico (.681), todas ellas analizadas dentro
del constructo Habilidades Cognitivas. Entre tanto, para la dimension de Ambientes Virtuales
de Aprendizaje prevalece el componente tecnolégico: el uso (0.830), la presencia de recursos
tecnoldgicos (0.823) y las habilidades en el manejo de las TIC (0.706), que integran

respectivamente las preguntas 11, 12 y 13 del formulario (tabla 7).
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Tabla 7. Resultados de indices regresion estandarizados para estudiantes universitarios por

Sexo0.
Estimate SE CR P
I I I
£ 3| £ 8, £ 3%
@ o @ =3 @ =3
D =y D a D a
w » w » n 11

HC <--- | LMS | 0.793 | 0.775 0.131 0.219 6.848 4731 | ***

P10 | <--- | LMS | 0.583 | 0.476

P11 | <-- | LMS | 0.830 | 0.843 | 0.164 0.362 8.936 | 5.812 | ***

P12 | <--- | LMS | 0.823 | 0.812 0.156 0.353 8.231 5.746 | ***

P13 | <--- | LMS | 0.706 | 0.751 0.164 0.328 7.625 5.582 | ***

PS <--- | HC | 0.656 | 0.601

P6 <--- | HC | 0.681 | 0.783 0.126 0.215 8.871 7.550 | ***

P7 <--- | HC | 0.774 | 0.853 0.157 0.235 9.371 7.967 | ***

P8 <--| HC | 0.734 | 0.874 0.141 0.213 9.296 8.082 | ***

P9 <---| HC | 0.670 | 0.799 0.154 0.270 8.926 7.649 | ***

Nota: método de estimacion de maxima verosimilitud.
Fuente: Elaboracién propia
El modelo establecido para los estudiantes universitarios hombres muestra resultados
similares. Tal y como se visualiza en la tabla 7, se parte de una estimacion de regresion de
0.775 de impacto de los PLE en las Habilidades Cognitivas, solamente una diferencia de -
0.02. En tal sentido, destaca igualmente el aporte de las preguntas ocho (.874) y siete (.853),
a las que aqui se suma la pregunta nueve, que contribuye a la confianza en el progreso

academico. En relacion con las preguntas de Ambientes Virtuales de Aprendizaje, sobresalen
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las preguntas 11 (0.843), 12 (0.812) y 13 (0.751), todas ligadas a los usos y recursos

tecnoldgicos, que al mismo tiempo destacan en el modelo de las estudiantes mujeres.

Modelo de analisis estructural para hombres y mujeres

Las figuras 1 y 2 muestran, de modo gréafico, el resultado del modelo para mujeres y
hombres respectivamente. En ambos casos, se estima, a la izquierda, la variable
independiente o exdgena y, a la derecha, se visualiza la variable dependiente que recibe el
impacto con una flecha, lo que marca el nivel de correlacion estadistica. Se debe aclarar que
los rectangulos de cada variable son las dimensiones o items del cuestionario que coadyuvan
a la medicion de su correspondiente variable o constructo establecido. Por consiguiente,
debajo del cuadro relativo a cada pregunta, se pueden advertir circulos en representacion de
variables error para asignar, los posibles errores de medicion en cada variable observable o
item. Por lo tanto, se asume la diferencia de la regresion con respecto al constructo para cada
pregunta del precitado formulario.

Seguidamente, se puede distinguir, en ambos supuestos, la incidencia positiva de los
entornos virtuales para generar habilidades cognitivas en estudiantes universitarios con un
alto nivel de correlacion. Por otro lado, es casi imperceptible la diferencia por razon del sexo,
ya que los indicadores para mujeres (0.79) son muy similares que los de los hombres (0.78),
por lo que el sexo no expresa una diferencia en el desarrollo de habilidades cognitivas con la

utilizacion de ambientes virtuales de aprendizaje.
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Figura 1. Analisis estructural del modelo para estudiantes universitarias mujeres
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Figura 2. Andlisis estructural del modelo para estudiantes universitarios hombres.
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Discusion

Cada uno de los objetivos de esta investigacion se han comprobado, por lo que se
rechaza la hipotesis nula, ya que el resultado del coeficiente de las variables exdgenas
respecto a la endogena es mayor que cero (H > 0), tanto para el modelo desarrollado de
estudiantes mujeres y como para el de estudiantes hombres. Por tanto, tal y como demuestra
el estudio de Campuzano et al. (2021), Montealegre y Rincon (2020) y Martinez et al. (2020),
los Ambientes Virtuales de Aprendizaje impactan positivamente en el desarrollo de
habilidades cognitivas.

De este modo, se coincide también con Mackay et al. (2018) y Contreras (2005),
pues se subraya la importancia de habilidades cognitivas tales como la autoeficiencia,
resolucion de problemas y pensamiento critico. Por ultimo, dentro de los Ambientes Virtuales
de Aprendizaje sobresale el componente tecnoldgico, la presencia de recursos tecnoldgicos
y la habilidad en la utilizacion de las TIC. Todo ello se demuestra en el marco muestral de
estudiantes de la Facultad de Contaduria y Administracion de la UABC, México.

No obstante, la presente investigacion identifica la influencia de los Ambientes
Virtuales de Aprendizaje en el desarrollo de habilidades cognitivas desde una vision
comparada entre hombres y mujeres universitarios. Bajo esa perspectiva, se establece una
limitante, ya que no se aprecia una diferencia plausible entre un sexo respecto al otro.

Asimismo, la muestra de una sola facultad dentro de un ambiente universitario tan
extenso y variado en la actualidad no permite generalizar los resultados a una mayor escala.
Aunado a lo anteriormente expresado, el instrumento de recoleccion de datos se aplicé en el
marco de la situacion de confinamiento por la enfermedad por coronavirus de 2019 (covid-
19), por lo que en la actualidad dado el retorno gradual y presencial a las actividades de
aprendizaje la condiciones y perspectivas de los sujetos de estudio pueden variar.

Queda de manifiesto que para alcanzar desarrollar las habilidades cognitivas por
medio de Ambientes Virtuales de Aprendizaje se requiere del uso y aplicacion de recursos
tecnoldgicos, pedagdgicos y didacticos, entre ellos blogs de contenido, presentaciones
interactivas, mapas conceptuales, actividades y estrategias de gamificacion, todo ello
mediado por el uso de plataformas educativas, las cuales, al desarrollarse con los recursos
citados, permiten la adopcion de entornos virtuales, escenarios que se han vuelto
indispensables en la educacidn en el siglo XXI.

Para el desarrollo pertinente de los entornos virtuales de aprendizaje existen

condiciones previas que garanticen su efectividad, entre ellos contar con la correcta
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conectividad, asi como dispositivos electronicos para el aprendizaje en linea, el conocimiento

adecuado de plataformas virtuales, asi como contar con las habilidades especificas en el uso

y manejo de tecnologias de informacion y comunicacion.

Conclusiones

A partir de los hallazgos de investigacion, se afirma que el modelo estadistico de
ecuaciones estructurales contrasta el modelo predictivo con el cual se plantea la hipétesis de
investigacion, y se valida la relacion entre las dos grandes variables de estudios: se aprecia
que las habilidades cognitivas son impactadas por los ambientes virtuales de aprendizaje. Se
obtiene un buen ajuste del modelo, con indicadores de ji cuadrada (CMIN) y grados de
libertad (DF), y se afirma que existe un impacto significativo de la educacion a distancia en
el ambito cognitivo tanto en hombres como en mujeres. EI modelo obtenido que analiza el
impacto de los ambientes virtuales de aprendizaje en las habilidades cognitivas de estudiantes
universitarios hombres y mujeres manifiesta igualmente ajustes admitidos por la estadistica
correlacional.

Respecto a las habilidades cognitivas, se confirma para los estudiantes universitarios
hombres y mujeres que los ambientes virtuales de aprendizaje permiten el desarrollo de
habilidades cognitivas como autoeficiencia, resolucion de problemas y pensamiento critico.
Particularmente, dentro de la dimensién de ambientes virtuales sobresale el componente
tecnoldgico, la presencia de recursos tecnoldgicos y la habilidad en la utilizacién de las TIC.

Por consiguiente, en ambos casos se distingue la incidencia positiva de los entornos
virtuales de aprendizaje para generar habilidades cognitivas en estudiantes universitarios con
un alto nivel de correlacion. El desarrollo de habilidades socioemocionales, particularmente
las habilidades cognitivas, permiten a las personas desarrollar con mayor efectividad la

autoeficiencia, resolver problemas de forma mas acertada y el pensamiento critico.

Futuras lineas de investigacion
Se recomienda investigar sobre las pautas y requerimientos para hacer mas accesible
la oferta educativa mediada por tecnologia, asi como la pertinencia en la adopcién de modelos
educativos hibridos que respondan a un desarrollo efectivo de ambientes virtuales de
aprendizaje que promuevan no solamente la adquisicion y administracion de conocimientos,
sino tambien el desarrollo de habilidades cognitivas, ya que el uso de la tecnologia ofrece

confianza en el progreso académico del estudiante
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Anexo I.

Tabla 8. Cuestionario de recopilacién de informacion.
DATOS GENERALES

1) Selecciona el programa educativo al que perteneces en la actualidad

Tronco comun, Informética, Contaduria, Administracion de Empresas, Negocios
Internacionales

2) Especifique la etapa de estudios que cursa actualmente

Basica, Disciplinaria, Terminal

3) ¢Cual es su sexo?

Femenino, Masculino

4) Indigue su rango de edad

Entre 17 y 20 afios, entre 21 y 23 afios, mas de 23 afios

HABILIDADES COGNITIVAS

5) El trabajo en linea fortalece mi comprension.

6) El trabajo en linea fortalece mi pensamiento critico.

7) El trabajo en linea ha fomentado mi auto eficiencia.

8) El trabajo en linea me ha ayudado a desarrollar la habilidad de resolucion de
problemas.

9) El trabajo en linea ha desarrollado la confianza en mi progreso academico.
ENTORNOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE

10) Cuento con un dispositivo idoneo para el aprendizaje en linea.

11) La tecnologia favorece mi aprendizaje en linea.

12) Los recursos tecnoldgicos favorecen mi aprendizaje en linea.

13) Mis habilidades en el manejo de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
son suficientes para el aprendizaje en linea.

Nota: las opciones de respuesta para las preguntas de las variables Habilidades
Cognitivas y Entornos Personales de Aprendizaje fueron: Totalmente de acuerdo, De

acuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, En desacuerdo, Totalmente en desacuerdo.

Fuente: Elaboracion propia.
El anexo 1 presentado en la tabla 8, muestra el cuestionario de 13 preguntas disefiado
y respondido a través de la plataforma Google Forms, cuenta con tres secciones: la primera
de ellas solicita datos descriptivos (sexo, rango de edad, programa educativo, etapa de
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estudios). El siguiente blogue de preguntas ahonda en las dimensiones de las habilidades
cognitivas necesarias en los estudiantes universitarios (resolucién de problemas, progreso
academico, autoeficiencia, pensamiento critico y comprension), finalmente se presentan una
serie de preguntas respecto a los ambientes virtuales de aprendizaje (aspectos como

infraestructura, recursos y habilidades de manejo de las TIC).
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