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29. 
Modelos alternativos de una escala de 

proyectos integradores para bachillerato: 
análisis factorial exploratorio y análisis de 

redes

Introducción

La carencia de instrumentos contextualizados y psicométricamente sólidos sigue limitando 
la evaluación rigurosa de las prácticas educativas en el nivel medio superior (Guillermo-Cor-
netero y López-Regalado, 2025). Para atender este vacío, Pineda-Castillo et al. (2025) 
diseñaron una escala que mide el impacto de los Proyectos Integradores en el Colegio de 
Bachilleres del Estado de Sinaloa (COBAES), México. El instrumento integra tres dimen-
siones: Desarrollo de proyectos integradores, Desarrollo de competencias transversales y 
Evaluación entre pares.

Desarrollo de proyectos integradores en bachillerato

La primera dimensión del instrumento, Desarrollo del proyecto, capta la participación 
del estudiante desde la identificación del problema social hasta la reflexión final y se funda-
menta en los aportes de Hewitt-Ramírez (2007), Arias-Sandoval (2017), Machado-Sampaio 
da Silva y de Almeida-Pimenta (2020), Martínez-De la Paz (2021), Feeney et al. (2022) y la 
propuesta del Programa Aula, Escuela y Comunidad (PAEC) de la Subsecretaría de Edu-
cación Media Superior ([SEMS], 2023).

Competencias transversales en el bachillerato

La segunda dimensión del instrumento, Desarrollo de competencias transversales, 
valora habilidades como investigación, comunicación, pensamiento crítico y responsabilidad 
social, apoyándose en Rodríguez-Martínez et al. (2019), Polo-Escobar et al. (2022), Jimé-
nez-Galán et al. (2023) y el marco Tuning América Latina citado por estos últimos autores.

Kristian Armando Pineda Castillo, José Cristobal Solís Pollorena y Andrés Valencia 
Sánchez



29. Modelos alternativos de una escala de proyectos integradores para bachillerato

 Educación Transdigital [ 389 ]

Evaluación entre pares

La tercera dimensión del instrumento, Evaluación entre pares, se centra en la obser-
vación colaborativa y la autoevaluación, respaldada por Bilbao-Martínez y Villa-Sánchez 
(2019), Benoit-Ríos et al. (2019), Basurto-Mendoza et al. (2021) y el enfoque evaluativo del 
PAEC (SEMS, 2023).

En su estudio inicial, Pineda-Castillo et al. (2025) sometieron la escala a un Análisis 
Factorial Confirmatorio con el estimador WLSMV en R-lavaan, hallando tres factores con 
cargas entre 0.411 y 0.654 y fiabilidad compuesta ω de 0.74 a 0.78; los índices de ajuste 
(CFI = 0.888, TLI = 0.877, RMSEA = 0.058, SRMR = 0.064) avalaron la estructura, aunque 
los autores reconocieron la necesidad de seguir robusteciendo su validez.

El presente trabajo prolonga esa exploración psicométrica y propone dos modelos de 
medida alternativos que, basados en la escala de Pineda-Castillo et al. (2025), amplíen su 
aplicabilidad en contextos educativos diversos del bachillerato mexicano.

Método de investigación

Se apeló a un enfoque cuantitativo mediante un Análisis Factorial Exploratorio (AFE) y un 
EGA (Análisis Exploratorio de Grafos) dentro de un Análisis de Redes (AR). Mientras que el 
AFE es tradicionalmente usado para el desarrollo de instrumentos de medición, el EGA es un 
método emergente que permite visualizar patrones de conexión entre ítems y dimensiones, 
aportando información complementaria al análisis factorial tradicional.

Participantes. Utilizamos los datos recolectados en un estudio anterior (Pineda-Cas-
tillo et al., 2025), con autorización de los autores del trabajo publicado. De este modo, las 
respuestas corresponden a 369 participantes, con edades entre 15 y 18 años: 175 mujeres 
y 194 hombres; los datos se recolectaron en el periodo de enero a marzo de 2023.

Instrumento. El instrumento en cuestión es el desarrollado por Pineda-Castillo et al. 
(2025). Se trata de una escala Likert gradada en 5 niveles (1 = Totalmente en desacuerdo, 2 
= En desacuerdo, 3 = Indiferente, 4 = De acuerdo y 5 = Totalmente de acuerdo). La escala 
está conformada por tres dimensiones teórico-empíricas (Tabla 1).
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Tabla 1
Ítems de la escala de proyectos integradores

Dimensión Desarrollo del proyecto

1 En el proyecto conocí los problemas sociales comunes que afectan a mi 
comunidad.

2 En el proyecto identifiqué las dificultades frecuentes que perjudican a mis 
familiares.

3 Por medio del proyecto noté las problemáticas habituales que afectan a mis 
amigos.

4 En el proyecto noté los problemas que perjudican a mis compañeros de 
escuela.

5 El proyecto impidió planear acciones para atender alguna problemática 
social.

6 Conté con los recursos necesarios para desarrollar el proyecto.

7 En el proyecto pude proponer soluciones a distintos problemas sociales.

8 Me fue imposible reflexionar sobre la importancia del proyecto.

9 Apliqué las acciones planeadas en el proyecto para atender la problemática 
detectada.

10 En el proyecto tuve la opción de cambiar de estrategia para atender el 
problema.

11 El proyecto permitió ver los resultados durante el tercer momento a través de 
un cartel.

12 Con un escrito reflexioné sobre el proyecto que desarrollé a lo largo del 
semestre.

13 Estuvo fuera de mi alcance reflexionar sobre los problemas sociales.

14 Carecí de conocimientos necesarios para desarrollar el proyecto.

15 Considero que el proyecto me ayudó de forma integral en mi educación.

Dimensión Desarrollo de competencias transversales

16 En el proyecto desarrollé habilidades de investigación en línea.

17 En el proyecto aprendí acerca de la investigación de campo.

18 El proyecto afectó mis habilidades de comunicación.

19 La elaboración del proyecto dificultó el desarrollo de mi redacción.

20 El proyecto dio pauta para desarrollar mis habilidades lectoras.
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Tabla 1
Ítems de la escala de proyectos integradores

21 El proyecto dificultó trabajar en equipo con mis compañeros de clase.

22 El proyecto me permitió aprender a desarrollar un trabajo de forma individual.

23 El proyecto me ayudó a ser más crítico sobre las situaciones que afectan a 
otros.

24 El proyecto me permitió hacer conciencia sobre problemáticas sociales 
múltiples.

25 En el proyecto se promovió un estilo de vida saludable.

26 A través del proyecto aprendí a manejar más la tecnología con fines 
educativos.

27 Por medio del proyecto tuve la oportunidad de desarrollar la responsabilidad.

Dimensión Evaluación entre pares

28 Al inicio del proyecto, pude apreciar cómo mis compañeros tomaban 
decisiones para desarrollar su proyecto.

29 Me fue difícil observar a mis compañeros de clase elegir acciones para 
atender las problemáticas sociales.

30 Pude ver a mis compañeros reflexionar sobre las acciones que realizarían 
para atender los problemas sociales.

31 Me fue posible ver a mis compañeros implementar acciones para atender los 
problemas sociales.

32 Algunos de mis compañeros cambiaron de estrategia para atender la 
problemática.

33 Los carteles de mis compañeros fueron elaborados de forma creativa.

34 Los carteles presentados por mis compañeros estuvieron desorganizados.

35 El contenido de los carteles se relacionó con hacer conciencia sobre una 
problemática social y sus posibles soluciones.

36 Los proyectos presentados por los compañeros fueron interesantes en su 
contenido.

37 Los proyectos presentados por los estudiantes de otros salones fueron 
innovadores.

38 En general, el desempeño de mis compañeros de clase fue bueno.
Nota. Obtenida de Pineda-Castillo et al. (2025, p. 8).
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Procedimiento. Para examinar la estructura latente del instrumento, se aplicó un AFE 
con el método de mínimos residuos (minres) y rotación oblicua (oblimin), utilizando una ma-
triz de correlaciones policóricas. Ambos análisis se llevaron a cabo en RStudio, utilizando 
los paquetes psych, GPArotation, EGAnet, InterconectaR, PsyMetricTools, haven, qgraph 
y tidyverse. Durante el AFE, la adecuación muestral se verificó mediante el índice KMO y la 
prueba de esfericidad de Bartlett. El número de factores fue determinado mediante análisis 
paralelo, y con fines conservadores de la escala original se retuvieron ítems con cargas 
factoriales ≥ 0.30. Solo se descartó el ítem 30 para obtener una solución más admisible 
con más de tres ítems por factor.

Posteriormente, se ejecutó el EGA como método de Análisis de Redes, empleando el 
modelo GLASSO con correlaciones Spearman, y detección de comunidades por el algoritmo 
Louvain. También se exploraron combinaciones adicionales entre matrices de correlación 
(cor_auto, Pearson, Spearman) y algoritmos de agrupamiento (Leiden, Louvain, Walktrap), 
eligiendo la solución con mejor ajuste según el índice TEFI. Las cargas estandarizadas se 
estimaron con net.loads() y se aplicó un análisis de estabilidad mediante bootstrap (5,000 
réplicas).

Resultados

Análisis factorial exploratorio

El índice de adecuación muestral KMO fue de 0.83, lo cual representa un nivel meri-
torio según la escala de Kaiser (1974), y todos los ítems individualmente superaron el valor 
mínimo aceptable de 0.67 de Medida de Adecuación del Muestreo (MSA) por ítem. Por su 
parte, la prueba de esfericidad de Bartlett fue altamente significativa (χ² = 4427.422, gl = 
666, p < 0.001), lo que confirma la existencia de correlaciones suficientes entre los ítems 
del instrumento para justificar su análisis factorial.

Las comunalidades (h²) oscilaron entre 0.166 (Ítem 20) y 0.744 (Ítem 19), indicando 
que la mayoría de los ítems se explican razonablemente bien a partir de los factores extraí-
dos. Los ítems con comunalidades bajas podrían ser considerados para revisión o eventual 
eliminación en análisis posteriores. Para efectos de este análisis, se retienen por su valor 
teórico. La determinación del número de factores se realizó con análisis paralelo, el cual 
arrojó una solución de siete factores (Figura 1).
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Figura 1
Gráfico de sedimentación por análisis paralelo

Nota. Elaboración propia con RStudio.

En conjunto, los siete factores explican el 31.3% de la varianza total del instrumento 
(MR1 = 5.1%, MR4 = 5.1%, MR2 = 5.4%, MR3 = 4.9%, MR5 = 4.0%, MR6 = 3.9%, MR7 = 
2.9%). A continuación, se presenta la Tabla 2, la cual se construyó a partir de la matriz patrón 
y la congruencia conceptual de cada ítem para nombrar y describir el factor correspondiente.

Tabla 2
Factores identificados

Factor Ítems y carga factorial (λ ≥ .30)

MR1. Conciencia social y crítica. Evalúa la capacidad del 
estudiante para reconocer problemáticas sociales, reflexionar 
críticamente sobre ellas y asumir un rol activo —incluso de 
manera individual— en su abordaje.

Ítem22 (0.305), Ítem23 (0.532), 
Ítem24 (0.592), Ítem35 (0.594)

MR2. Habilidades comunicativas y de redacción. Refleja 
cómo el proyecto impactó la comunicación escrita/oral y la 
organización de productos académicos.

Ítem18 (0.666), Ítem19 (0.842), 
Ítem21 (0.475), Ítem34 (0.332)

MR3. Identificación de problemáticas cercanas. Mide 
la capacidad del estudiante para detectar situaciones 
problemáticas en su entorno inmediato (familia, amigos, 
escuela, comunidad).

Ítem1 (0.431), Ítem2 (0.682), 
Ítem3 (0.702), Ítem4 (0.487)

MR4. Valoración del trabajo de los compañeros. Representa 
la evaluación que el alumnado hace de la creatividad, 
innovación y calidad de los proyectos de sus pares.

Ítem28 (0.424), Ítem33 (0.491), 
Ítem36 (0.458), Ítem37 (0.568), 
Ítem38 (0.618)
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Tabla 2
Factores identificados

Factor Ítems y carga factorial (λ ≥ .30)

MR5. Aplicación estratégica flexible. Evalúa la ejecución de 
acciones, la posibilidad de ajustar estrategias en curso y el 
seguimiento de los resultados.

Ítem6 (0.319), Ítem7 (0.408), 
Ítem9 (0.601), Ítem10 (0.512)

MR6. Limitaciones percibidas. Agrupa las barreras cognitivas 
y afectivas experimentadas durante el proyecto, tales 
como falta de reflexión, desorganización o escasez de 
conocimientos.

Ítem5 (-0.526), Ítem8 (-0.535), 
Ítem13 (0.542), Ítem14 (0.493), 
Ítem29 (-0.351)

MR7. Responsabilidad y autonomía digital. Evalúa la 
responsabilidad individual y el uso autónomo de tecnologías 
educativas, así como el desarrollo de habilidades de 
investigación.

Ítem16 (0.366), Ítem26 (0.434), 
Ítem27 (0.317)

Nota. La carga mínima absoluta para inclusión fue de 0.30; método de extracción: Mínimos residuales 
con rotación Oblimin. Elaboración propia con RStudio.

Por otra parte, se observaron correlaciones de magnitud moderada entre varios facto-
res, por ejemplo, MR1–MR4 (r = 0.415), MR1–MR5 (r = 0.366) y MR2–MR6 (r = 0.390). Estos 
valores respaldan el uso de una rotación oblicua, pues indican que los constructos están 
relacionados, pero no son redundantes. Asimismo, las correlaciones sugieren una relativa 
independencia conceptual entre dichos componentes (Tabla 3).
Tabla 3
Correlación entre factores

MR1 MR4 MR2 MR3 MR5 MR6 MR7

MR1 1.000 0.415 0.256 0.320 0.366 0.109 0.268

MR4 0.415 1.000 0.281 0.233 0.325 0.116 0.269

MR2 0.256 0.281 1.000 -0.021 0.191 0.390 0.068

MR3 0.320 0.233 -0.021 1.000 0.242 -0.149 0.221

MR5 0.366 0.325 0.191 0.242 1.000 0.066 0.212

MR6 0.109 0.116 0.390 -0.149 0.066 1.000 0.006

MR7 0.268 0.269 0.068 0.221 0.212 0.006 1.000

Los valores de fiabilidad calculados con omega fueron: MR1 = 0.727, MR2 = 0.748, 
MR3 = 0.729, MR4 = 0.735, MR5 = 0.680, MR6 = 0.699 y MR7 = 0.612, presentando una 
consistencia interna adecuada (≥ 0.60) (Hair et al., 2019).
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Análisis de redes

El análisis de redes, aplicado mediante EGA (GLASSO para estimar la red y Louvain 
para la detección de comunidades), identificó una estructura de cuatro comunidades la-
tentes entre los 38 ítems (Figura 2). La solución mostró un ajuste adecuado (TEFI = -33.11) 
y descartó una estructura unidimensional. El modelo presentó 219 conexiones entre ítems, 
con un peso medio de 0.045 (DE = 0.057) y una densidad de 0.312. Estas métricas sugieren 
una red moderadamente conectada y coherente con estructuras psicológicas latentes. En-
tre las combinaciones evaluadas, cor_auto + Louvain obtuvo el TEFI más bajo (-35.09) con 
cuatro comunidades; Spearman + Louvain también convergió en cuatro (TEFI = -33.11). En 
contraste, Walktrap produjo tres comunidades (TEFI ≈ -30 a -33) y Leiden sobreparticionó 
(11–12 comunidades) con TEFI sustancialmente peor.

Figura 2
Comunidades detectadas

Nota. Elaboración propia con RStudio.



Kristian Armando Pineda Castillo, José Cristobal Solís Pollorena y Andrés Valencia Sánchez

[ 396 ] Educación Transdigital

Las cargas estandarizadas del modelo EGA (Tabla 4) mostraron agrupaciones en cuatro 
dimensiones de ítems. A continuación se describe cada grupo con sus respectivos ítems.
Tabla 4
Comunidades de ítems

Grupo Ítems

Grupo 1: Reconocimiento de problemáticas cercanas y acción 
social colectiva. Este grupo reúne ítems relacionados con la 
identificación de problemas sociales inmediatos que afectan a 
la comunidad escolar, familiar y de amistades. Además, incluye 
indicadores que reflejan la observación de acciones tomadas 
por otros compañeros para enfrentar esas problemáticas, lo que 
sugiere una dimensión colectiva de conciencia y acción social.

Ítem1 (0.27), Ítem2 (0.36), 
Ítem3 (0.53), Ítem4 (0.25), 
Ítem31 (0.08), Ítem32 
(0.08).

Grupo 2: Dificultades cognitivas, comunicativas y organizativas. 
Este grupo aglutina ítems que expresan limitaciones cognitivas y 
afectivas (falta de reflexión, conocimientos o planeación), así como 
dificultades en habilidades comunicativas, de redacción y trabajo 
en equipo. La presencia de cargas negativas refuerza el carácter 
problemático o deficitario de esta comunidad.

Ítem5 (-0.32), Ítem8 
(-0.27), Ítem13 (0.37), 
Ítem14 (0.18), Ítem18 
(0.40), Ítem19 (0.55), 
Ítem21 (0.24), Ítem29 
(-0.35), Ítem34 (0.21).

Grupo 3: Implementación del proyecto y evaluación del 
desempeño de los compañeros. Esta comunidad representa 
ítems centrados en la ejecución de acciones planeadas, la 
adaptación de estrategias, y la evaluación del trabajo propio y 
de los compañeros. Refleja una dimensión de aplicación práctica 
del proyecto y una valoración crítica del desempeño grupal, con 
énfasis en la creatividad, innovación y resultados observables.

Ítem6 (0.16), Ítem7 (0.32), 
Ítem9 (0.23), Ítem10 
(0.23), Ítem11 (0.26), 
Ítem12 (0.30), Ítem28 
(0.25), Ítem30 (0.27), 
Ítem33 (0.40), Ítem36 
(0.33), Ítem37 (0.21), 
Ítem38 (0.37).

Grupo 4: Desarrollo de competencias personales y sociales. Este 
grupo agrupa ítems relacionados con el crecimiento educativo 
integral, incluyendo el desarrollo de habilidades cognitivas, 
tecnológicas, lectoras, críticas y de responsabilidad social. 
También, incorpora valores como la conciencia social y el estilo 
de vida saludable, lo que sugiere una comunidad centrada en 
competencias transversales y formativas del proyecto.

Ítem15 (0.30), Ítem16 
(0.39), Ítem17 (0.17), 
Ítem20 (0.07), Ítem22 
(0.14), Ítem23 (0.26), 
Ítem24 (0.39), Ítem25 
(0.17), Ítem26 (0.43), 
Ítem27 (0.34), Ítem35 
(0.28).

Para evaluar la estabilidad, se aplicó un bootstrap de 5,000 réplicas. El número de 
dimensiones tuvo mediana = 5 (IC del 95% = 3.85–6.15) y solución modal de cinco en el 
60.64% de las iteraciones; la configuración de cuatro comunidades, idéntica a la seleccio-
nada, se presentó en el 31.8% (tres = 0.4%, seis = 7.08%, siete = 0.08%).

El gráfico de estabilidad (Figura 3) indica estabilidad muy alta en la comunidad 2 
(azul): la mayoría de sus ítems conservan su comunidad en el 99–100% de las réplicas. En 
la comunidad 1 (rojo), los ítems 1–4 presentan alta estabilidad (≈0.83–0.99), mientras que los 
ítems 31 y 32 muestran baja estabilidad (0.44 y 0.43). La comunidad 3 (verde) es heterogé-
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nea: varios ítems están por debajo de 0.50 (≈0.37–0.49) y otros se sitúan entre 0.54–0.75. 
La comunidad 4 (naranja) también es mixta: algunos ítems alcanzan ≈0.78–0.82, pero otros 
rondan 0.49–0.57. En conjunto, el patrón sugiere un modelo EGA con una comunidad muy 
estable (2), dos con estabilidad moderada (1 y 4) y focos de inestabilidad en los ítems 31–32 
y en varios ítems de la comunidad 3 (y algunos de la 4).

Figura 3
Gráfico de estabilidad de comunidades

Nota. Las comunidades equivalen a los grupos identificados. Elaboración propia con RStudio.

Las omegas totales referenciales para cada comunidad fueron: Comunidad 1 = 0.71, 
Comunidad 2 = 0.80, Comunidad 3 = 0.82 y Comunidad 4 = 0.81. Estos valores sugieren 
que, de forma referencial, los ítems de cada grupo se comportan con consistencia interna 
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aceptable (≥ 0.60, mejor 0.70), aunque cabe aclarar que ω se usa aquí solo como guía de 
fiabilidad interna de cada bloque, no como parte del modelo EGA en sí dado que estos 
cálculos no parten precisamente de un análisis factorial.

Discusión 

Este estudio contrastó dos soluciones empíricas para medir proyectos integradores en 
bachillerato: un AFE de siete factores y un EGA de cuatro comunidades. El AFE mostró 
ajustes sólidos (KMO = 0.83; χ² de Bartlett, p < 0.001) y precisión de puntajes (ω, omega 
total = 0.61–0.75), pero evidenció granularidad excesiva: Evaluación entre pares se repartió 
en dos factores, Competencias transversales quedó dispersa y cinco ítems presentaron h² 
< .25, lo que justifica depuraciones. Además, los siete factores explicaron solo el 31.3% 
de la varianza total, lo cual refleja la dispersión del constructo y refuerza la necesidad de 
depuración de ítems.

El modelo EGA, estimado con GLASSO + Louvain (TEFI = -35.09), identificó una es-
tructura de cuatro comunidades relativamente estable (bootstrap 5,000; solución modal 5 
4 61%, 4 4 32%). Ofrece mayor parsimonia, aunque mantiene solapamientos menores 
(p. ej., ítems 15 y 35) y cierta heterogeneidad en la comunidad de limitaciones.

Ambos modelos convergen en dos núcleos conceptuales —conciencia social (22–24, 
35) y ejecución estratégica (6–10)—, pero difieren en nivel de detalle: el AFE brinda diagnós-
tico fino; el EGA resume procesos afines en bloques amplios. Correlaciones inter-factor (AFE 
≈ 0.32–0.41) y densidad de red (0.312) confirman que los constructos forman un continuo 
entre reconocimiento de problemas, acción y evaluación colectiva.

En síntesis, el AFE-7 es idóneo para evaluaciones clínicas o investigativas que requie-
ran especificidad mientras que el EGA-4 resulta más ágil para monitoreo formativo. Ambos 
superan la estructura original de tres dimensiones y sientan bases para futuras mejoras 
(depuración de ítems, validación multigrupo) en la evaluación de proyectos integradores 
en educación media superior.

Conclusiones

En síntesis, este estudio ofrece dos representaciones válidas de la escala para proyectos 
integradores en bachillerato. El modelo factorial de siete dimensiones retrata el constructo 
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con detalle, permitiendo detectar fases específicas, desde la toma de conciencia social 
hasta la evaluación entre pares, mientras que el modelo de redes, con cuatro comunidades 
más compactas, brinda una visión parsimoniosa y coherente con la lógica pedagógica del 
instrumento. Ambos alcanzan estándares psicométricos sólidos (KMO meritorio; Bartlett 
significativo; fiabilidad: ω (AFE) = 0.61–0.75 y ω por comunidad en EGA ≈ 0.71–0.82; TEFI 
bajo (valor negativo, como es esperado en este índice) en el EGA.

En la práctica, la elección depende del fin evaluativo: para diagnósticos finos convie-
ne la versión factorial; para seguimiento ágil y retroalimentación formativa, la estructura de 
redes resulta más operativa. Además de subrayar el valor complementario del análisis de 
redes frente al factorial tradicional, los hallazgos invitan a depurar ítems problemáticos y a 
validar la escala en contextos educativos más amplios y diversos.
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