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Resumen

En el campo de la fisica educativa, el uso de la taxonomia funcional de Ribes para el
diseno de rdbricas es poco frecuente, especialmente en el drea de magnetismo, donde
no se reportan antecedentes de validacion de tales instrumentos. El presente trabajo
tiene como objetivo validar una rdbrica disefiada bajo los cinco niveles funcionales
de dicha taxonomia: contextual, suplementario, selector, sustitutivo referencial y
sustitutivo no referencial. El instrumento se desarroll6 para evaluar el nivel de
competencias en estudiantes de ingenieria que cursan el laboratorio de
electromagnetismo en el Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias de la
Universidad de Guadalajara, México. La validez de contenido se determiné mediante
juicio de expertos, evaluando pertinencia, claridad conceptual, niveles cognoscitivos,
formato, redaccion y terminologia a través de una escala Likert de cinco puntos.
Metodolégicamente, se aplicé el procedimiento de Hernandez-Nieto para el calculo
del Coeficiente de Validez de Contenido (CVC), siguiendo el protocolo
implementado en investigaciones recientes sobre ciclos de aprendizaje. Los
resultados obtenidos arrojaron valores de CVC situados entre 0.90963 y 0.95496.
Estos indicadores se categorizan como "excelentes" para todos los niveles de
complejidad de la taxonomia propuesta. Se concluye que el instrumento es valido y
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pertinente para la evaluacion de competencias en el contexto experimental del
magnetismo.

Palabras Clave: Ribrica; competencias; magnetismo; juicio de expertos; coeficiente
de validez de contenido.

Abstract

In the field of physics education, the application of Ribes' functional taxonomy for
rubric design remains uncommon. Specifically, within the area of magnetism, there
is a lack of published literature regarding the development and validation of such
assessment instruments. This study aims to validate a rubric based on Ribes' five
functional levels: contextual, supplementary, selector, referential substitutive, and
non-referential substitutive. The instrument was designed to assess the level of
competency development in undergraduate engineering students at the
electromagnetism laboratory of the University Center of Exact Sciences and
Engineering (CUCEI), University of Guadalajara, Mexico. Content validity was
established through expert judgment, evaluating relevance, conceptual clarity,
cognitive levels, format, wording, and terminology using a 5-point Likert scale.
Methodologically, the Content Validity Coefficient (CVC) was calculated following
Hernandez-Nieto’s procedure, a benchmark used in recent educational research.
Results showed CVC values ranging from 0.90963 to 0.95496, which are classified as
"excellent" across all complexity levels of the taxonomy. These findings demonstrate
that the rubric is a highly valid and reliable tool for assessing competencies in
magnetism laboratory settings.

Keywords: Rubric; skills; magnetism; expert judgment; content validity coefficient

Resumo

No campo da fisica educativa, o uso da taxonomia funcional de Ribes para o desenho
de rubricas é pouco frequente, especialmente na area do magnetismo, onde ndo se
encontram antecedentes de validagdo de tais instrumentos. O presente trabalho tem
como objetivo validar uma rubrica desenvolvida com base nos cinco niveis
funcionais desta taxonomia: contextual, suplementar, seletor, substitutivo referencial
e substitutivo ndo referencial. O instrumento foi concebido para avaliar o nivel de
competéncias de estudantes de engenharia no laboratdrio de eletromagnetismo do
Centro Universitario de Ciéncias Exatas e Engenharia da Universidade de
Guadalajara, México. A validade de contetido foi determinada mediante julgamento
de especialistas, avaliando pertinéncia, clareza conceitual, niveis cognitivos,
formato, redagdo e terminologia através de uma escala Likert de cinco pontos.
Metodologicamente, aplicou-se o procedimento de Hernandez-Nieto para o calculo
do Coeficiente de Validade de Contetido (CVC). Os resultados obtidos apresentaram
valores de CVC entre 0,90963 e 0,95496, categorizados como "excelentes" para
todos os niveis de complexidade da taxonomia proposta. Conclui-se que o
instrumento possui alta validade e confiabilidade para a avaliagdo de competéncias
no contexto experimental do magnetismo.

Palavras-Chave: Rubrica; competéncias; magnetismo; julgamento de especialistas;
coeficiente de validade de contetddo
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1. Introduccion

En el ambito de la fisica educativa, la evaluacion del aprendizaje es un proceso sistemdatico que permite
recolectar y analizar datos para fundamentar juicios sobre el progreso de los estudiantes (Sierra, 2023;
Ferndndez, 2017). Tradicionalmente, este proceso se ha apoyado en taxonomias como las de Bloom,
Marzano y Kendall, o el modelo SOLO, las cuales cuentan con un amplio recorrido en temas de
electricidad y magnetismo (Venier et al., 2019; Garzén, 2023). No obstante, la taxonomia funcional de
Ribes (Ribes, 1985; Ribes-lfiesta, 2008), que plantea que el comportamiento es resultado de la interaccién
de un sujeto con su medio en distintos niveles de complejidad, ha sido escasamente explorada en la
ensenanza de las ciencias fisicas.

A pesar de que Gonzalez (2007) realiz6 una adaptacién de esta taxonomia en cursos de
electromagnetismo, el area especifica de magnetismo carece de antecedentes robustos. En la Universidad
de Guadalajara (U. de G.), bajo el modelo de formacién por competencias —influenciado por el proyecto
Tuning en América Latina (Ramirez, 2018)—, es imperativo contar con instrumentos que midan no sélo el
conocimiento disciplinar, sino también las dimensiones metodoldgicas y actitudinales. En este contexto,
surge la necesidad de disefiar e implementar matrices de evaluacién (rabricas) que permitan identificar el
nivel de logro de los estudiantes en los laboratorios experimentales.

Sin embargo, el disefio de una ribrica no es suficiente; su utilidad depende de su calidad técnica,
especificamente de su validez y confiabilidad. Como senalan Medina-Diaz y Verdejo-Carrién (2020), en
la practica docente suele asumirse la validez de los instrumentos de forma tacita, omitiendo la evidencia
técnica necesaria. La validez de contenido, definida como el juicio l6gico sobre la correspondencia entre
los rasgos del aprendizaje y lo incluido en la prueba (Garcia, 2002), es un requisito indispensable para
que un instrumento sea considerado confiable.

Para subsanar esta carencia, el presente trabajo se centra en la validacion mediante juicio de expertos
de una rdbrica disenada bajo los cinco niveles funcionales de Ribes: contextual, suplementario, selector,
sustitutivo referencial y sustitutivo no referencial. Para ello, se emplea el Coeficiente de Validez de
Contenido (CVCpropuesto por Hernandez-Nieto (2002; 2024). A diferencia de otros coeficientes como
Kappa o Pearson, el CVC es un método robusto que mide simultdneamente la validez de contenido vy el
nivel de acuerdo entre jueces, permitiendo refinar los items mediante criterios de pertinencia, claridad
conceptual y redaccién (Sanchez, 2021).

Bajo este marco, el presente estudio busca dar respuesta a la siguiente interrogante: ;en qué medida la
rabrica disenada a partir de la taxonomia de Ribes evalta con precisién el constructo de interés en el
laboratorio de magnetismo? El objetivo principal es, por tanto, determinar la validez de contenido de dicho
instrumento, proporcionando una herramienta técnica y rigurosa para la evaluacién de competencias en
ingenieria.

Los saberes que integran la competencia del Laboratorio de Electromagnetismo se presentan en la Tabla
1, organizados en tres dimensiones fundamentales: cognitiva (conocimientos), procedimental (habilidades)
y actitudinal (actitudes y valores). La dimensién del conocimiento abarca las leyes fundamentales del
magnetismo, desde la Ley de Biot-Savart hasta la induccion de Faraday. Por su parte, la dimension de
habilidades se centra en la capacidad analitica y la comunicacién cientifica, mientras que el eje de
actitudes y valores prioriza el trabajo colaborativo y la seguridad en el laboratorio.

Tabla 1

Saberes de programa de Laboratorio de Electromagnetismo
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Conocimiento Habilidades v;l\l(i:g:((ise:bye .
(Saber) (Saber hacer) ser)
-Medicién de -Analiza'y Trata con
campos relaciona los resheto 4 SUS
magnéticos de datos aris
bobinas y toroides. | obtenidos. pares.
- Expresa, -Propone
-Aplica redacta y ne cr))cia Zra
interaccion entre comunica con gocia p
. : trabajar en
bobinas e imanes. sustento equino
cientifico. quIpo-
-Ley de Gauss del “Hace byen uso
. del equipo vy del
magnetismo y Ley L
de Biot- Savart mobiliario del
' laboratorio
-Ley de Ampere. -.
-Ley de induccién
de Faraday.

Nota: Los saberes que integran la competencia del Laboratorio de Electromagnetismo se presentan organizados
en tres dimensiones fundamentales: cognitiva (conocimientos), procedimental (habilidades) y actitudinal
(actitudes y valores). Fuente: Programa del Laboratorio de Electromagnetismo aprobado en la Academia de
Electromagnetismo del Departamento de Fisica del Centro universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias,
Universidad de Guadalajara.

De estos saberes se derivaron los indicadores que posteriormente fueron sometidos al juicio de
expertos para validar su pertinencia.

Figura 1

Niveles de complejidad alcanzados con base en la taxonomia de Ribes.

Nivel 5. Ademds del nivel 4, explica el significado
de sus resultados dentro de un marco conceptual
cientifico.

Nivel 4. Resuelve problemas con
situaciones variadas y justifica la forma en que se

Nivel 3. En problemas, implica poder diferenciar
qué principio cientifico es valido o no.

Nivel 2. Modifica el procedimiento mecanizado del
problema para resolver pequefias diferencias.

Nivel 1. Resuelve problemas por imitacién o memorizacioén.

Nota: La operacionalizacion de los saberes descritos en la Tabla T se realiz6 mediante la escala jerarquica de la
taxonomia de Ribes mostrada en la Figura 1 (Ribes e Ifesta, 1985). Fuente: Adaptado de Rodriguez, M. E. (2000,
mayo). Hacia una taxonomia funcional del aprendizaje Gtil en la elaboracion de examenes objetivos [Ponencial.
Foro-taller de politicas y criterios para examenes de academia, CUCEI, Universidad de Guadalajara, México.

Esta integracion permiti6 que cada descriptor de la rdbrica no sélo evaluara la presencia del
conocimiento, sino la complejidad funcional de la interaccién del estudiante con el objeto de estudio.

[4]

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 21, No. 1 (enero — abril, 2026), pp. €23292



Camelo, V., Ramirez, M., Santana, J., Rojas-Clez, A. (2026). Validez de contenido mediante juicio de expertos en rdbrica en el

contexto de un laboratorio sobre temas de magnetismo

A continuacién, se describe la l6gica de progresion utilizada para la construccion de los descriptores
de desempefio:

1.

Nivel Contextual (1): El estudiante identifica o reproduce las leyes (ej. Ley de Biot-Savart) mediante
la memoria o la imitacién de un procedimiento estandar sin ajustes.

Nivel Suplementario (2): El estudiante realiza mediciones y ajustes instrumentales basicos ante
variaciones menores en el montaje del laboratorio, demostrando una adaptacion procedimental.

Nivel Selector (3): Ante un fenémeno magnético especifico, el estudiante discrimina y elige la ley
o el principio cientifico adecuado (ej. elegir entre la Ley de Ampere o la de Faraday) para abordar
el problema.

Nivel Sustitutivo Referencial (4): El estudiante resuelve problemas en contextos experimentales
variados, justificando técnicamente sus decisiones y vinculando los datos obtenidos con la teoria
fisica.

Nivel Sustitutivo no Referencial (5): El estudiante trasciende la resolucion del caso particular para
explicar el comportamiento del sistema magnético dentro de un marco conceptual amplio, siendo
capaz de proponer generalizaciones o reflexiones tedricas sobre los resultados.

Esta estructura asegura que la evaluacién sea acumulativa; es decir, para que un estudiante alcance un
desempefio de Nivel 4 (Sustitutivo Referencial) en el saber de "Medicién de campos magnéticos", primero
debe haber demostrado dominio en los niveles previos de identificacién, ajuste y seleccién de principios.

Para ilustrar la transposicion didactica, la Tabla 2 muestra el descriptor de desempefio disehado para
evaluar el dominio de la Ley de Ampere.

Tabla 2

Ejemplo de indicadores de la ribrica segtin niveles funcionales.
Nivel Funcional Descriptor de Desempefio (Indicador)
Ejemplifica el concepto y las propiedades de la circulacién de la intensidad
1. Contextual del campo magnético en un contorno cerrado en proporcion a la corriente

que lo atraviesa.

Utiliza el concepto y propiedades de la circulacion de la intensidad del
campo magnético en un contorno cerrado en proporcion a la corriente que
2. Suplementario | lo atraviesa de un ejemplo que ha sido empleado en clase y se ha
cambiado los valores o datos proporcionados, pero sin alterar la secuencia
del procedimiento.

Soluciona una situaciéon problema empleando criterios de validez
contenidos en el concepto y propiedades de la circulacién de la intensidad

3. Selector o - X
del campo magnético en un contorno cerrado en proporcion a la corriente
que lo atraviesa.
Resuelve una situacién problema que ha sido modificada utilizando la
4. Sustitutivo relacion de la corriente que atraviesa un contorno cerrado con la intensidad
Referencial del campo magnético, asi como sus conceptos y propiedades

introduciendo nuevos elementos que son necesarios.

Resuelve una situacion problema real o simulada juzgando y justificando
el uso de concepto y propiedades de la circulacién de la intensidad del
campo magnético en un contorno cerrado en proporcion a la corriente que
lo atraviesa. Introduce nuevos elementos de otras disciplinas cientificas
necesarias para resolverlo.

5. Sustitutivo no
Referencial

[5]
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Nota: Descriptor de desempefio disefiado para evaluar el dominio de la Ley de Ampere. Fuente: Elaboracién
propia.

La redaccion de estos descriptores permitié que los jueces expertos evaluaran no solo si el contenido
técnico era correcto, sino si la progresion de la complejidad funcional era coherente con los objetivos de
aprendizaje del laboratorio. Esta estructura jerarquica facilita al docente identificar el 'techo' de
desempeno de cada estudiante, permitiendo una evaluacion mas precisa que la asignacién de un puntaje
tradicional.

Para ver rdbrica completa consultar:

https://drive.google.com/file/d/TU14LvWR4rsYIMPTaywhe-psA7SL7H_ Zy/view?usp=sharing

2. Metodologia

Para validar la matriz de evaluacion y determinar la pertinencia y relevancia de sus items, se empled el
método propuesto por Hernandez-Nieto 2002; 2024, el cual consiste en la revision por parte de los
expertos para que un instrumento apruebe ciertos requisitos y se tenga mayor seguridad de que el
instrumento aplicado sea el adecuado (Sanchez, 2021).

El anélisis de los datos se realiz6 mediante software de hoja de calculo, aplicando las ecuaciones de
Herndndez-Nieto (2024). El CVC se determiné promediando las valoraciones de los jueces por item y
aplicando la correccion por concordancia aleatoria mediante las siguientes expresiones:

(M

CVC; = &

Vmax

donde M, corresponde al valor promedio de los jueces expertos por nivel y V4, el valor maximo que
puede alcanzar la escala. Adicional a ello, es necesario calcular el error asignado a cada nivel (Pe]-),
reduciendo el posible sesgo introducido por alguno de los jueces y se obtiene mediante

=) @

donde j es el nimero de jueces expertos participantes. Posteriormente, el CVC se calcula de la siguiente
manera (Herndndez-Nieto, 2002; Herndndez-Nieto, 2024; Sierra, 2023; Pedrosa, 2014).

CVC = CVC; — Pej 3)

Donde i representa es el nimero de item.

El CVC toma valores de 0 a 1. Un valor igual a 1 o superior a 0.7, con respecto a la concordancia y
validez, se considera de excelente a aceptable. Un valor menor a 0.60, se considera inaceptable. En la
tabla 3 se muestra los rangos e interpretaciones de los distintos valores del CVC de una forma mas detallada
(Hernandez-Nieto, 2002). Hernandez-Nieto (2024) recomienda mantener Gnicamente los items cuyo valor
del coeficiente sea superior a 0.80.

Tabla 3

Interpretacién del célculo del CVC.
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Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 21, No. 1 (enero — abril, 2026), pp. €23292


https://drive.google.com/file/d/1U14LvWR4rsYIMPTaywhe-psA7SL7H_Zy/view?usp=sharing

Camelo, V., Ramirez, M., Santana, J., Rojas-Clez, A. (2026). Validez de contenido mediante juicio de expertos en rdbrica en el
contexto de un laboratorio sobre temas de magnetismo

mayor que 0.90 Excelente
mayor que 0.80 y menor o igual a 0.90 Buena
mayor que 0.70 y menor o igual que 0.80 Aceptable
igual o mayor de 0.60 y menor o igual que 0.70 Deficiente
menor que 0.60 Inaceptable

Nota: Rangos de los valores de los CVC e interpretaciones de la validez y concordancia, de acuerdo a los rangos.
Fuente: Hernandez-Nieto, R. (2024). Instrumentos de Recoleccién de Datos en Ciencias Sociales y Ciencias
Biomédicas. Universidad de Los Andes.

Para establecer el CVC se consideran los puntajes otorgados de cada juez sobre cada uno de los items
del instrumento. El CVC total se precisa como el promedio de los CVC de cada item; a cada uno de ellos
se le corrige por concordancia aleatoria entre jueces (Hernandez-Nieto, 2024).

2.1. Muestra

El coeficiente de validez de contenido o CVC se obtiene por medio de cada uno de los puntajes de
jueces sobre cada elemento y sobre la validez de contenido de todo el instrumento a partir del nivel de
concordancia entre los jueces. Hernandez-Nieto recomienda un minimo de 3 jueces y un maximo de 5.

Se seleccion6 una muestra no probabilistica por conveniencia (Herndndez-Sampieri, 2018) integrada por
tres expertos con grado de doctorado y formacién en ingenieria. Los jueces poseen una sélida trayectoria
en investigacién educativa y docencia en fisica:

e Experto 1 (U. de G.): 36 anos de experiencia.
e Experto 2 (UAEH): 18 anos de experiencia.
e Experto 3 (UAN): 26 afhos de experiencia.

La rdbrica fue digitalizada mediante herramientas de gestion de encuestas para facilitar la evaluacion
remota. Se solicité a los jueces valorar cada nivel de complejidad bajo seis criterios: pertinencia, claridad
conceptual, niveles cognoscitivos, formato, redaccién y terminologia. Se utilizé una escala tipo Likert de
cinco puntos, donde 1 representa "Muy en desacuerdo" y 5 "Muy de acuerdo".

e Muy en desacuerdo (1 punto)
e En desacuerdo (2 puntos)

e Indeciso (3 puntos)

e De acuerdo (4 puntos)

e Muy de acuerdo (5 puntos)

Tras la recoleccion de datos, se habilité un espacio para observaciones cualitativas que permitiera el
refinamiento del instrumento. Por ejemplo, a sugerencia de uno de los jueces, se precisé el saber "Hace
buen uso del equipo" integrando la clausula "sin poner en riesgo a sus companeros", fortaleciendo asi la
dimension ética y de seguridad en la competencia de actitudes y valores.

[7]
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3. Resultados

El andlisis de las valoraciones de los jueces se realizé mediante el procesamiento de los datos en hojas de
calculo, estructurando la informacién por niveles de complejidad funcional (Ribes) y criterios de
evaluacion. Para garantizar una interpretacion precisa, se aplicaron las formulas de Herndandez-Nieto,
permitiendo cuantificar el grado de consenso y validez.

Como fase inicial, se calcularon las medias de las puntuaciones otorgadas por los jueces en cada nivel,
considerando un puntaje maximo de 25 puntos por bloque evaluado. A modo de ilustracion, la Tabla 3
refleja las valoraciones del Juez 3 sobre el saber “Medicion de campos magnéticos en bobinas y toroides”,
demostrando una consistencia elevada en los niveles de complejidad iniciales.

Tabla 4

Extracto de respuestas del juez 3.

EVALUACION JUEZ 3 | TOTAL
1/2 3|45 |JUez3
Pertinencia 5
Claridad conceptual 4
Redaccion y
N1 | terminologia 4 22
Niveles cognoscitivos 5
Formato 4
Pertinencia 5
Claridad conceptual 4
Redaccion y
N2 [ terminologia 4 23
Niveles cognoscitivos 5
Formato 5

Nota: Ejemplo de registro de evaluacién sobre el primer saber de conocimiento con respecto a los niveles de
complejidad 1y 2. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Al agrupar las respuestas de cada uno de los tres jueces por niveles de la taxonomia de Ribes y
promediarlas, se obtienen los resultados totales por nivel obtenidos para la evaluacion de los jueces
expertos, los cuales se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5
Promedio de los jueces expertos.
Nivel Juez 1 Juez 2 Juez 3
1 25 24.9 23.8
2 25 23.3 22.7
3 25 23.7 23.8
4 25 24.6 23.2
5 25 24.8 24.6

Nota: Promedio de los resultados de los jueces expertos para cada nivel de complejidad. Fuente: Elaboracién propia,
2024.

Al sustituir los valores de la Tabla 5 en las ecuaciones 1, 2 y 3 de la seccién anterior se determind el
CVC para cada nivel de la taxonomia. Siguiendo el criterio de Hernandez-Nieto (2024), se consideran
[8]
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aceptables aquellos items con un valor superior a 0.80. Como se observa en la Tabla 6, todos los niveles
alcanzaron valores entre 0.90963 y 0.95496, lo que sitda al instrumento en la categoria de "excelente" en
cuanto a validez de contenido.

Tabla 6
Valores de CVC de cada nivel de complejidad.

Nivel | ¢y, Pe Ve,

1 | 0.98267 | 0.037037 | 0.94563
0.94667 | 0.037037 | 0.90963
3 | 0.96667 | 0.037037 | 0.92963
4 | 097067 | 0.037037 | 0.93363
5 | 0.99200 | 0.037037 | 0.95496

N

Nota: Se muestran los resultados del calculo del CVC que corresponde a cada nivel de complejidad, donde CVC;
representa el valor de cada item, Pe; al error asociado a cada nivel y CVC al valor final. Fuente: Elaboracién propia,
2024.

Al contrastar estos hallazgos con la investigacién de Sierra (2023), quien valido rdbricas para el sistema
4MAT en bachillerato, se observan coincidencias metodoldgicas y divergencias en los resultados. Mientras
que Sierra report6 valores de CVC entre 0.8029 y 0.9096 (rangos "bueno" y "excelente"), el presente estudio
alcanzo una consistencia superior, con todos sus indicadores en el rango de excelencia (superiores a 0.90).

Esta diferencia sugiere que la transposicién de la taxonomia de Ribes al contexto del laboratorio de
magnetismo ha permitido una definicién de indicadores mas precisa y univoca para los evaluadores.
Ambas investigaciones confirman que el juicio de expertos, apoyado por el coeficiente de Hernandez-
Nieto, es un mecanismo robusto para dotar de rigor cientifico a los instrumentos de evaluacién que,
histéricamente, se han disenado de manera empirica en el aula.

La validacion por juicio de expertos confirma que la rdbrica disehada posee un nivel de validez de
contenido excelente. El alto grado de consenso (CVC maximo de 0.99200 en el Nivel 5) demuestra que
los descriptores son pertinentes, claros y adecuados para medir el constructo deseado en estudiantes de
ingenieria.

Este proceso no solo cumplié una funcién estadistica, sino también cualitativa. Las recomendaciones
de los jueces permitieron refinar la redaccion de los saberes, asegurando que el instrumento sea
comprensible y aplicable en el entorno del laboratorio.

Como prospectiva de esta investigacion, se planea realizar el analisis de confiabilidad mediante el Alfa de
Cronbach en una fase posterior. Asimismo, tras la aplicacién piloto de la rdbrica en grupos de Ingenieria
Industrial en el CUCEI, se procederd a publicar los resultados sobre el impacto real en la medicién del
desarrollo de competencias de los estudiantes bajo este modelo taxonémico.
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