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Resumen: Se analizan las actitudes de 108 estudiantes de ingeniería hacia las prácticas de modeliza-
ción en el laboratorio de Automática. Se aplicaron dos cuestionarios tipo Likert, uno sobre percep-
ciones y creencias, y otro sobre emociones asociadas a dichas prácticas. Los resultados muestran 
una valoración generalmente positiva, especialmente en la percepción de logro de aprendizaje, 
aunque se identifican limitaciones en la utilidad percibida, la retroalimentación individualizada 
y el trabajo cooperativo. La autoeficacia presenta niveles moderados y las emociones positivas 
predominan, aunque algunas como la sorpresa y el entusiasmo son mejorables. Las diferencias de 
género fueron leves, si bien apuntan a la necesidad de fortalecer el apoyo emocional y la mentoría 
a las mujeres. En conjunto, el estudio evidencia una experiencia formativa satisfactoria, pero con 
un margen claro de mejora en la cooperación, el acompañamiento docente y la conexión práctica 
de los contenidos.
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Engineering student attitudes towards modelling practices                 
in the automation laboratory

Abstract: This study analyses the attitudes of 108 engineering students towards modelling practices 
in the automation laboratory. Two Likert-type questionnaires were applied: one on perceptions 
and beliefs, and the second on emotions. The results show a generally positive response to mod-
elling practices, especially regarding perceived learning achievement, although limitations were 
identified in relation to perceived usefulness, individualized feedback, and team work. Self-efficacy 
levels were moderate, and emotions were generally positive, though with room for improvement 
in relation to surprise and enthusiasm. Gender differences were slight, though point to the need to 
strengthen emotional support and mentorship for women. Overall, the results indicate a satisfac-
tory educational experience, but with room for improvement in relation to cooperation, teacher 
guidance, and practical connections between content.
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Introducción

Las prácticas de laboratorio de Automática que se realizan en las asignaturas de inge-
niería son un claro ejemplo de dominio que puede ser catalogado de tecno-científico, 
en el sentido de que se mueven en la interfase entre la ciencia pura y la orientada a pro-
blemas prácticos del mundo STEM (siglas en inglés de Ciencias, Tecnología, Ingeniería y 
Matemáticas). Implican concretamente el abordaje contextualizado de conocimientos 
teóricos que dan paso a modelos y simulaciones que permiten comprender y controlar 
sistemas reales: funcionamiento de un termostato, control de crucero de un automóvil, 
iluminación en edificios inteligentes, etc.  

El escenario de esta investigación se emplaza en los grupos de prácticas de la asignatura 
Automática, impartida en distintos grados de ingeniería de la Universidad de Cádiz. Se 
trata de una materia con más de una década de trayectoria en el plan formativo vigente. 
El estudio se enmarca en una Investigación Basada en el Diseño (IBD) y corresponde a su 
fase de diagnóstico inicial, que ayude a sugerir mejoras en las prácticas (Design-Based 
Research Collective, 2003; Guisasola et al., 2021). En este artículo se presentan los resul-
tados de dicha fase diagnóstica, centrada en responder al problema de investigación: ¿qué 
actitudes manifiestan los estudiantes de ingeniería hacia las prácticas de modelización 
desarrolladas en el laboratorio de Automática?

Las preguntas de investigación que guían el estudio son:

P1.	 ¿Qué percepciones y creencias tiene el alumnado respecto a las prácticas de 
Automática?

P2.	 ¿Qué emociones experimenta el alumnado durante estas clases?
P3.	 ¿Existen diferencias en estas variables según el género?

Marco teórico y antecedentes 

La incorporación de la enseñanza de la ingeniería como un ámbito a considerar cons-
tituye actualmente una tendencia creciente vinculada a los enfoques STEM (Simarro y 
Couso, 2022), surgida desde la propia didáctica de las ciencias. En este contexto, tanto 
en ciencias como en ingeniería, cada vez es mayor el énfasis que se viene poniendo en 
la influencia de factores psico-afectivos en el aprendizaje. Hablamos de factores como 
las actitudes de los estudiantes (Besterfield-Sacre et al., 1997; Cheng et al., 2024; Tzeng 
et al., 2025), su autoeficacia (Wu et al., 2021; Hunsu et al., 2023), la motivación (Law y 
Chuah, 2009; Law y Geng, 2019), el interés por la asignatura (Reece et al., 2012) o las 
emociones (Chung et al., 2019). La literatura en este campo es amplia, con antecedentes 
generales como los de Heywood (1998) o Brown et al. (2015), a los que se suman revi-
siones recientes que profundizan en el papel de factores específicos (Batra y Atiq, 2025, 
Lönngren et al., 2024). 

Particularmente, en ingeniería, actitudes y emociones son claves no solo para el rendi-
miento académico, sino también para comprender la vivencia del aprendizaje desde la 
perspectiva estudiantil e incluso la propia resiliencia frente a las adversidades y los fac-
tores que influyen en la permanencia o el abandono de la carrera (Chen y Turner, 2024; 
Leena y Bhavani, 2024; Meysami et al., 2024, Tseng et al., 2024).

Las actitudes son disposiciones psicológicas relativamente estables que reflejan valora-
ciones favorables o desfavorables hacia un objeto o situación, influyendo en la inter-
pretación y la acción, tal como señalan Eagly y Chaiken (1993). En educación, una acti-
tud positiva hacia una materia implica valorarla, considerarla útil y estar dispuesto a 
esforzarse por aprenderla. Se trata de un constructo complejo (Arandia et al., 2016) que 
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combina creencias racionales y emociones, influyendo en cómo el alumnado afronta su 
aprendizaje. Por ejemplo, percibir una disciplina como valiosa puede motivar la perseve-
rancia, mientras considerarla inaccesible puede generar actitudes negativas que afectan 
al rendimiento.

Las emociones, por su parte, se han definido como respuestas subjetivas y transitorias 
frente a estímulos del entorno (Ekman, 1992). Aunque efímeras, desempeñan un papel 
fundamental en el aprendizaje al interactuar con motivación, autoeficacia y rendimiento 
(Pekrun y Linnenbrink-García, 2014). Según la teoría Control-Valor de Pekrun (2006), las 
emociones del alumnado dependen de cuánto control perciben sobre la tarea y del valor 
que le atribuyen: cuando ambos son altos surgen emociones positivas, como disfrute o 
entusiasmo; cuando son bajos, predominan la frustración o la ansiedad. Pekrun amplió 
además este marco incluyendo las emociones epistémicas —curiosidad, confusión, sor-
presa. Complementariamente, el modelo circumplejo de Russell (1980) organiza las 
emociones según valencia y activación, mostrando que no todas las emociones positivas 
impulsan la acción, ni todas las negativas la inhiben. 

Un análisis más profundo de las actitudes permite entenderlas como constructos multidi-
mensionales. La teoría tridimensional de Rosenberg y Hovland (1960) propuso que estas 
se componen de tres facetas interrelacionadas: la cognitiva, la afectiva y la conductual. La 
cognitiva incluye creencias y percepciones, como considerar útil un curso o creer en la pro-
pia capacidad para resolver problemas complejos. La dimensión afectiva se refiere a sen-
timientos y emociones asociados a la experiencia académica, desde el entusiasmo hasta 
la ansiedad, los cuales influyen directamente en la disposición a perseverar (Linnenbrink 
y Pintrich, 2002). Finalmente, la dimensión conductual se manifiesta en acciones obser-
vables: hábitos de estudio, participación en clase, colaboración en proyectos. Lejos de 
ser compartimentos aislados, estas dimensiones se retroalimentan, ya que las creencias 
moldean emociones, las emociones condicionan comportamientos y los comportamien-
tos refuerzan o modifican las creencias. Posteriormente, algunos autores como Bagozzi y 
Burnkrant (1979) propusieron una simplificación hacia una estructura bidimensional (cog-
nitiva y afectiva), al considerar que las conductas suelen resultar de la interacción entre 
creencias y emociones. 

En cuanto a su manifestación en distintos grupos, las investigaciones muestran diferencias 
de género persistentes en actitudes hacia la tecnología. Desde el proyecto PATT se observa 
que las mujeres tienden a mostrar actitudes menos favorables, posiblemente por menor 
exposición previa (Raat, 1992; Raat y de Vries, 1985; Besterfield-Sacre et al., 2001; Lie et 
al., 2019), lo que afecta a su confianza y permanencia en sus estudios de ingeniería (Alias 
et al., 2014; Chen et al., 2023). Según Chen et al. (2023), las mujeres experimentan más 
dudas y emociones negativas, y su autoeficacia depende especialmente del apoyo social 
y la mentoría, mientras que los hombres la construyen sobre logros prácticos. También se 
ha observado que los hombres reportan mayor disfrute en tareas mecánicas y de resolu-
ción técnica, y las mujeres valoran más la colaboración y las relaciones interpersonales 
(Pereira y Miller, 2012; Hutchinson et al., 2006). La identificación profesional y el sentido 
de pertenencia son factores clave para la retención, especialmente mediante enfoques 
socio-técnicos (Meysami et al., 2024). Estrategias como reforzar la autoconfianza, ampliar 
la visión de la ingeniería o usar agentes de interfaz con rasgos femeninos pueden incre-
mentar la autoeficacia (Baylor et al., 2006). En conjunto, la evidencia destaca que apoyo 
social, mentoría, experiencias prácticas y contextos colaborativos resultan esenciales para 
reducir la brecha de género.
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Escenario objeto de investigación

La asignatura de “Automática” es una materia común a la rama industrial, que se imparte 
en el segundo curso y segundo cuatrimestre de diversas titulaciones de ingeniería en la 
Universidad de Cádiz, España. 

La asignatura está dividida en dos partes: una teórico-práctica, y otra de Prácticas de Labo-
ratorio; con 24 horas de clases presenciales cada una. El objetivo de las prácticas es la 
adquisición de habilidades de diseño de tipo tecnológico y competencias transversales. 
La modelización en su dimensión instrumental (Oliva, 2019) es un elemento esencial en 
este contexto debido al uso común de software de simulación de procesos automáticos. 

La docencia práctica comienza tras las primeras semanas de teoría y se desarrolla en 12 
sesiones presenciales organizadas en dos bloques: uno dedicado a la regulación analó-
gica (P1–P5) y otro al control digital (P6–P9). El enfoque sigue una progresión natural, 
desde la comprensión de los fundamentos hasta la modelización, el análisis y el diseño de 
soluciones.

Las prácticas se realizan en un laboratorio equipado y guiado por el profesorado, con 
apoyo de recursos digitales. El software es clave en el aprendizaje: Program CC se utiliza 
en las primeras prácticas para el control analógico, y Zelio Soft 2 en las últimas para la pro-
gramación y simulación de PLCs, culminando con la implementación real en un autómata 
en la práctica final.

En cuanto a la metodología de enseñanza, se promueve un enfoque individualizado, 
donde cada estudiante trabaja en su propio puesto con su equipo informático, pudiendo 
usar su propio portátil si lo desea. Solo en la última práctica, centrada en el uso del autó-
mata físico, el alumnado trabaja por parejas, compartiendo el uso del PLC real, lo que 
puede fomentar el trabajo colaborativo y el desarrollo de habilidades técnicas conjuntas 
en dicha última práctica.

Las guías de prácticas presentan objetivos de aprendizaje claros, instrucciones detalladas 
y problemas a resolver mediante simulación. El modelo organizativo contempla la entrega 
digital de los informes finales en el aula virtual, evaluados según una rúbrica que valora el 
contenido, la formulación de objetivos, la presentación formal y el aprovechamiento de 
las sesiones. No se ofrece, sin embargo, retroalimentación regular mediante evaluaciones 
intermedias, ya que las calificaciones se comunican únicamente al finalizar la asignatura.

Aunque la asignatura cuenta con un diseño metodológico cuidado y un enfoque práctico 
consolidado, parte del alumnado percibe cierta exigencia y complejidad, sobre todo por 
la amplitud del temario y el trabajo autónomo requerido. Estas percepciones, de carác-
ter general, no se apoyan en datos específicos sobre la experiencia en las prácticas de 
laboratorio, lo que justifica la necesidad de un estudio diagnóstico en torno a las per-
cepciones, creencias y emociones del estudiantado, como base para mejorar su diseño e 
implementación.

Metodología

Enfoque del estudio 

Esta investigación se enmarca en la fase diagnóstica de una investigación basada en 
diseño, cuyo propósito es detectar fortalezas y debilidades de las prácticas de Automática 
habituales al objeto de plantear un plan de mejora. Para este estudio se adoptó un enfo-
que exploratorio, descriptivo y de tipo cuantitativo, con objeto de evaluar las actitudes del 
alumnado frente a las prácticas de modelización en el laboratorio de Automática. 
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Participantes

Participaron los 108 estudiantes matriculados en el curso 23/24 de diversas titulaciones 
de ingeniería, que acababan de finalizar sus actividades regladas en el laboratorio de 
Automática de la Universidad de Cádiz. La muestra incluyó 84 hombres (77.8 %), 23 muje-
res (21.3 %) y un estudiante que no se identificó con ninguno de esos géneros. Al tratarse 
de todo el alumnado del curso, se puede considerar una muestra censal de la población 
objetivo de estas prácticas.

Instrumentos de recogida y análisis de la información

Se usaron dos instrumentos, uno de los cuales evaluaba la componente cognitiva de las 
actitudes (percepciones y creencias), mientras el otro evaluaba la componente afectiva 
(emociones).

Cuestionario de percepciones y creencias

El cuestionario de percepciones y creencias estaba formado por un total de 24 enunciados 
(Anexo1), distribuidos en cinco dimensiones distintas (Tabla 1). Algunos se formularon 
en sentido positivo y otros en sentido inverso, respondiéndose todos ellos mediante una 
escala Likert de cinco opciones, codificadas de 1 a 5. Los ítems inversos se invirtieron para 
que las puntuaciones altas indicaran actitudes favorables y las bajas, desfavorables. 

Tabla 1. Composición de ítems en la primera versión del cuestionario

Dimensiones Total de 
ítems

Ítems con enunciado 
directo

Ítems con enunciado 
inverso

A. Percepción de dificultad 3 - A1,A2,A3

B. Percepción logro de aprendizaje 6 B1,B2,B4,B5,B6 B3

C. Percepción de utilidad 6 C1,C2,C3,C5 C4,C6

D. Percepción de gestión docente 4 D1,D2,D3,D4 -

E. Fomento de la autoeficacia del 
estudiante

3 E2 E1,E3

Otros 2 - D5, E4

TOTAL 24 14 ítems 10 ítems

El cuestionario fue desarrollado y validado en dos fases, una primera de revisión por 
expertos/as, y otra segunda de validación de constructo con una muestra amplia de 242 
estudiantes que incluía un análisis factorial confirmatorio con cinco factores: χ²/gl = 2.20; 
CFI = 0,968; TLI = 0,963; RMSEA = 0,045. Un primer avance de este proceso de validación 
puede encontrarse en Espinosa et al. (2025).

En la muestra implicada en el presente estudio (N = 108), el cuestionario presentó alta 
fiabilidad (α = 0,95). Por dimensiones, los valores fueron: 0,66 para Percepción de difi-
cultad, 0,96 para Percepción de lo aprendido, 0,98 para Utilidad para el futuro, 0,76 para 
Organización y adecuación de las clases, y 0,74 para Fomento de la autoeficacia, indicando 
una consistencia interna de aceptable a excelente.

Cuestionario de emociones

El cuestionario de emociones se basó en el modelo circumplejo de Russell (1980) y en 
el repertorio de 10 emociones de Agen y Ezquerra (2021), clasificadas según valencia y 



1201-6

D. Espinosa, J.M. Oliva y E. García-González

activación. Incluyó escalas Likert de cinco categorías, codificadas de 1 a 5 manteniendo las 
emociones negativas sin invertir.

El análisis de componentes principales (KMO=0,770; χ²=351,294; gl=45; p=0,000) reveló 
dos factores coherentes con las dimensiones teóricas de valencia y activación, que explica-
ron el 34,1 % y 19,5 % de la varianza, respectivamente, evidenciando la validez interna de 
las escalas de emociones según el modelo circumplejo y el repertorio de Agen y Ezquerra 
(2021).

Procedimientos de análisis de resultados

Para analizar los resultados, se calcularon los promedios de cada ítem y sus intervalos de 
confianza al 95%, considerando adecuados los valores entre 4 y 5, aceptables entre 3 y 4, 
e inaceptables los inferiores a 3.

Para las preguntas de investigación P1 y P2 (percepciones, creencias y emociones) se cal-
cularon medias y desviaciones estándar. Para la pregunta P3 (influencia del género) se 
utilizó la prueba no paramétrica U de Mann–Whitney, justificada por el desequilibrio de 
submuestras, la falta de normalidad de las distribuciones y la ausencia de homogeneidad 
de las varianzas.

Resultados

Percepciones y creencias en torno a las prácticas de Automática

Los resultados del cuestionario (Figura 1) muestran una valoración global positiva de las 
prácticas de Automática. En los ítems A-A3, el alumnado percibe los contenidos como 
desafiantes pero manejables (M = 3,56; DE = 0,79), situándose en el rango de “mejora-
bles”. El ítem A1 sobre dificultad recibió la puntuación más baja, mientras que A3, que 
evalúa la adecuación de los conocimientos previos, obtuvo la más alta.

La percepción de logro de aprendizaje fue la más positiva, con media de 4,08 (DE = 0,65), 
especialmente en el ítem B1, que valora la contribución de las prácticas a la comprensión 
de la Automática. Esto indica que las actividades están bien alineadas con los objetivos 
formativos y favorecen la adquisición de competencias técnicas, aunque la confianza para 
enfrentar problemas nuevos (B6) aún puede mejorar.

La percepción de utilidad de las prácticas fue positiva (M= 4,00; DE = 0,78), destacando 
el ítem C5 sobre su relevancia formativa. No obstante, algunos ítems, como C2, muestran 
margen de mejora, sugiriendo la conveniencia de incorporar más ejemplos aplicables a 
contextos cotidianos.

La dimensión de fomento de la autoeficacia presentó una media de 3,65 (DE = 0.85), 
situada en el rango de “mejorables”, lo que indica que los estudiantes encuentran cierta 
confianza en su capacidad para afrontar retos técnicos, aunque todavía hay oportunida-
des para fortalecer su autonomía y seguridad en las competencias adquiridas.

Los ítems analizados de manera individual, D5 y E4, reflejan aspectos críticos del pro-
grama1. D5, vinculado al trabajo cooperativo, obtuvo una media inaceptable de 2,56 
(DE = 0,92), señalando que el aprendizaje colaborativo constituye la principal debilidad 
identificada y requiere atención prioritaria en futuras intervenciones. Por su parte, E4, 
relativo a la preferencia por explorar ideas propias frente a consultar al docente, se situó 

1	 Recuérdese que en estos ítems las escalas fueron invertidas, al estar formulados en un sentido 
contrario al que indicarían actitudes positivas.
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en el rango de “mejorable” con 3,05 (DE = 0,86), mostrando un nivel aceptable de autono-
mía, aunque con margen de mejora.

En conjunto, los hallazgos reflejan un perfil global positivo y equilibrado: el alumnado 
percibe un alto impacto de las prácticas en su aprendizaje y utilidad profesional, recono-
ce cierto nivel de satisfacción con la práctica docente y mantiene un nivel razonable de 
autoeficacia, mientras que la retroalimentación, la evaluación y, especialmente, el trabajo 
colaborativo, se presentan como áreas estratégicas de mejora. 

Figura 1. Promedio de puntuaciones de los ítems agrupados por escalas o dimensiones 

Emociones experimentadas ante las prácticas de Automática

El segundo cuestionario evaluaba las emociones percibidas por el alumnado durante las 
prácticas (Figura 2). 

En términos absolutos, las medias se situaron entre 1,41 y 3,63, lo que indica un nivel de 
intensidad emocional globalmente moderado a bajo. Ninguna de las emociones alcanzó 
puntuaciones cercanas al extremo superior de la escala, lo que sugiere que las emociones 
experimentadas no fueron demasiado intensas. La curiosidad obtuvo la puntuación más 
alta (M = 3.63, DE = 0.84), mientras que la tristeza fue la más baja (M = 1.41, DE = 0.89). 
Este patrón apunta a un perfil emocional estable y equilibrado, sin predominio de reaccio-
nes afectivas extremas.

Al considerar la valencia emocional, se observó un predominio de las emociones positivas 
(M = 3.07, DE = 0.97) frente a las negativas (M = 2.10, DE = 0.95). Dentro de las primeras 
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destaca especialmente la curiosidad (M=3.63, DE=0.84). Por el contrario, las emociones 
negativas presentaron valores considerablemente menores. Aunque con escaso peso, 
las más sentidas de este grupo fueron la de confusión (M=2.67, DE=0.92), incertidumbre 
(M=2.39, DE=0.96) y frustración (M=2.17, DE=1.02), quedando prácticamente ausentes 
las de tristeza (M=1.45, DE=0.89) y aburrimiento (M=1.84, DE=0.96). La excepción a esta 
regla la encontramos en la emoción de sorpresa, la cual suele considerarse como una 
emoción positiva, pero que, en este caso, con puntuaciones bajas (M=2.46, DE=0.90), 
no se ajustó al patrón de las restantes emociones positivas, cayendo en la zona de lo 
inaceptable.

Figura 2. Promedio de puntuaciones de los ítems relativos a emociones

En cuanto al nivel de activación, las emociones activadoras (M = 2.71, DE = 0.94) mos-
traron valores ligeramente superiores a las desactivadoras (M = 2.39, DE = 0.99). Dentro 
del primer grupo, las emociones de curiosidad y entusiasmo alcanzaron las medias más 
altas, lo que sugiere un estado de activación positiva y motivacional, vinculado a la impli-
cación y el interés cognitivo. En contraste, las emociones desactivadoras reflejaron una 
activación más baja y estable, predominando aquellas de valencia positiva (satisfacción y 
tranquilidad).

En síntesis, los resultados describen un perfil emocional caracterizado por valencia posi-
tiva y activación moderada, con predominio de emociones agradables y constructivas 
frente a las negativas. 

En cuanto a la activación, las emociones activadoras (M = 2.71, DE = 0.94) mostraron 
valores ligeramente superiores a las desactivadoras (M = 2.39, DE = 0.99). Dentro del pri-
mer grupo, las emociones de curiosidad y entusiasmo alcanzaron las medias más altas, 
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lo que sugiere implicación e interés. En contraste, las emociones desactivadoras alcanza-
ron puntuaciones muy bajas, predominando aquellas de valencia positiva (satisfacción y 
tranquilidad).

En suma, los resultados muestran un perfil emocional positivo y moderadamente activo, 
con predominio de emociones agradables y un clima afectivo equilibrado y favorable.

Influencia de la variable género en las percepciones y creencias y en las emociones del 
alumnado

Al objeto de responder a la tercera pregunta de investigación, se han comparado los pro-
medios de hombres y mujeres en ambos cuestionarios (Figura 3).

Figura 3. Estudio comparativo de percepciones y creencias en hombres y mujeres

En el cuestionario de percepciones y creencias, se observan promedios parecidos en 
ambos casos, lo que sugiere limitada influencia de la variable género. No obstante, pode-
mos establecer algunos matices respecto a esta afirmación. En primer lugar, se repite en 
casi en dos tercios de los ítems puntuaciones ligeramente superiores en los chicos frente 
a las chicas, lo que sugiere en ellos actitudes algo más favorables. Por otro lado, en dos 
de los ítems la prueba de U de Mann Whitney mostró diferencias estadísticamente sig-
nificativas a favor de los hombres; en concreto, en el ítem B5 (U=733.5, p=0,042), que 
valoraba el desarrollo de la competencia como ingeniero/a) y en el C4 (U=686, p= 0,020), 
en el que se evaluaba la percepción de la utilidad de la automática a través de las prácti-
cas. No obstante, en ambos casos los tamaños de efectos fueron pequeños: 0,20 y 0,22 
respectivamente.

En el caso de las emociones (Figura 4) se muestra un patrón similar, identificándose dife-
rencias entre hombres y mujeres, aunque esta vez de manera más sistemática. En los 
cinco primeros ítems, los hombres obtuvieron puntuaciones superiores, lo que sugiere 
una mayor presencia de emociones positivas. Por el contrario, en los cinco últimos ítems, 
las puntuaciones fueron más elevadas en las mujeres, indicando una mayor frecuencia de 
emociones negativas en este grupo.
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Figura 4. Estudio comparativo de emociones en hombres y mujeres

Para comprobar si las diferencias encontradas son o no estadísticamente significativas, se 
aplicó de nuevo la prueba de U de Mann Whitney. En este caso, las diferencias supera-
ron el umbral establecido en cuatro de los diez ítems: curiosidad (U= 653,500, p=0,012), 
entusiasmo (U=776.,5, p=0,020), frustración (U=675,000, p=0,025) y tristeza (U=781,000, 
p=0,050). Quiere esto decir que los hombres manifestaron curiosidad y entusiasmo de 
forma más marcada que las mujeres, mientras las mujeres incidieron más que los hom-
bres en emociones como frustración y tristeza. Los tamaños de efecto fueron, no obs-
tante, bastante limitados, con valores comprendidos entre 0,20 y 0,24. 

Discusión

El estudio analizó las actitudes del alumnado de ingeniería hacia las prácticas de modeli-
zación en el laboratorio de Automática, considerando percepciones, emociones y género, 
con el objetivo de ofrecer un diagnóstico de la experiencia formativa y orientar mejoras 
didácticas.

En general, las prácticas recibieron una valoración positiva, en línea con Acosta Haro 
(2025), quien documenta efectos favorables de los laboratorios de automática sobre con-
fianza, autonomía y percepción de utilidad. La percepción de logro de aprendizaje fue la 
dimensión mejor valorada, evidenciando que los estudiantes reconocen la contribución 
de las prácticas a la consolidación de conocimientos. No obstante, la percepción de auto-
eficacia fue más moderada, sugiriendo que, aunque las prácticas refuerzan el aprendizaje, 
no fortalecen de igual modo la confianza en sus propias capacidades, un factor clave para 
la motivación y la perseverancia académica (Wu et al., 2021; Hunsu et al., 2023). La difi-
cultad percibida se situó en un nivel equilibrado, suficiente para implicar al alumnado sin 
generar ansiedad excesiva (Pekrun, 2006; Linnenbrink y Pintrich, 2002).

La utilidad percibida fue positiva, aunque con margen de mejora en la relación con ejem-
plos prácticos y contextos cotidianos, lo que podría potenciar la motivación intrínseca, 
tal como indican Wu et al. (2021) y Magana et al. (2016). La gestión docente recibió 
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valoraciones favorables en recursos, justificación de actividades y coherencia de la eva-
luación, aunque la retroalimentación individualizada podría reforzarse, alineándose con lo 
señalado por Hunsu et al. (2023) y Batra y Atiq (2025) sobre la importancia de la retroali-
mentación continua para fortalecer la autoeficacia y el rendimiento académico.

El fomento de la autoeficacia mostró valores moderadamente positivos, indicando que 
el alumnado se siente capaz de afrontar retos técnicos, aunque aún existe margen para 
reforzar su autonomía, especialmente en la resolución de problemas novedosos (Batra y 
Atiq, 2025; Chen et al., 2023; Lishinski y Rosenberg, 2021; Casado et al., 2018). 

La mayor debilidad identificada fue el trabajo cooperativo, con puntuaciones bajas. Ello 
muestra una limitación importante de la implementación practicada, ya que estudios, 
como el de Reece et al. (2012), subrayan la importancia del trabajo cooperativo para una 
mayor motivación, participación y confianza del alumnado de ingeniería. De ahí la nece-
sidad futura de introducir modificaciones en esta dirección, ya que, como esos autores 
reconocen, el trabajo en equipo crea un ambiente más activo e inclusivo, que mejora la 
comprensión y el compromiso con el aprendizaje. Pero para ello, habrá que tener presen-
tes que su práctica se realice de un modo estructurado (Alias et al., 2014; Meysami et al., 
2024), ya que la falta de roles claros en el alumnado, la ausencia de evaluación forma-
tiva y un reparto desigual de responsabilidades, pueden hacerlas resultar mucho menos 
efectivas.

Por otro lado, el perfil emocional del alumnado revela un predominio de emociones posi-
tivas, con curiosidad y satisfacción como las más frecuentes, mientras que emociones 
negativas como tristeza y frustración obtuvieron puntuaciones bajas. Este patrón sugiere 
que, en general, el alumnado experimenta emociones que favorecen la motivación y la 
implicación en las prácticas. Al considerar la valencia de estas emociones, se observa que 
la mayoría de las experiencias emocionales se sitúan en el rango positivo, lo que es con-
sistente con la teoría del Control-Valor de Pekrun (2006), según la cual la percepción de 
control y valor sobre las tareas potencia emociones motivacionales y agradables. Por otro 
lado, al analizar la activación emocional, se aprecia un nivel moderado, indicando que los 
estudiantes se implican cognitivamente sin experimentar estrés excesivo. La presencia de 
emociones epistémicas, como la curiosidad, refleja un aprendizaje activo y apertura a la 
exploración de ideas, aspectos que potencian la resolución de problemas y la creatividad 
(Ekman, 1992; Barrett y Russell, 1999). Una excepción interesante es la emoción de sor-
presa, que obtuvo puntuaciones intermedias; aunque tradicionalmente se considera posi-
tiva (Agen y Ezquerra, 2021), algunos autores la describen como ambivalente, pudiendo 
tener matices positivos y negativos (Noordewier y Breugelmans, 2013).

El análisis de género reveló diferencias sutiles pero presentes, de modo que los hombres 
puntuaron ligeramente más alto en utilidad percibida y desarrollo de competencias, y las 
mujeres mostraron más emociones negativas, en línea con estudios previos sobre barre-
ras psico-afectivas en disciplinas científicas y técnicas a nivel universitario (Arandia et al., 
2016, Besterfield-Sacre et al., 2001; Chen et al., 2023). Aunque los efectos fueron peque-
ños, refuerza la necesidad de apoyar emocionalmente a las estudiantes y consolidar su 
confianza para mejorar la retención femenina en ingeniería (Alias et al., 2014; Meysami 
et al., 2024).

En conjunto, los resultados permiten identificar diversas vías de mejora en futuras imple-
mentaciones, lo cual resulta una de las principales aportaciones de los resultados en IBD. 
Así, parece necesario reforzar el trabajo cooperativo con roles claros y evaluación grupal, 
ampliar la retroalimentación individualizada y continua, integrar ejemplos prácticos con-
textualizados y multidisciplinarios, y atender de manera explícita la dimensión afectiva y 
las diferencias de género mediante tutorías, mentorías y dinámicas inclusivas.



1201-12

D. Espinosa, J.M. Oliva y E. García-González

Conclusiones

La presente investigación, enmarcada en el enfoque de Investigación Basada en Diseño 
(IBD), proporciona resultados diagnósticos que orientan la introducción de cambios en las 
prácticas de modelización, los cuales se implementarán en próximos cursos académicos. 
En este contexto, la modelización requiere ciertas adaptaciones para ser comprendida 
como un marco para el aprendizaje de las ingenierías, ya que sus prácticas suelen apo-
yarse en constructos no plenamente coincidentes con los tradicionales. Así, la noción de 
modelo se vincula en este otro caso con la de prototipo o con el uso de tecnologías —por 
ejemplo, simulaciones por ordenador—, adoptando así la modelización un enfoque mar-
cadamente instrumental (Oliva, 2019).

El estudio, por su parte, ofrece un panorama detallado de las actitudes y emociones del 
alumnado, destacando fortalezas como la valoración del aprendizaje y la utilidad profesio-
nal, así como áreas de mejora en el trabajo cooperativo y la retroalimentación.

A partir de los hallazgos, se proponen acciones concretas: fortalecer la cooperación me-
diante roles definidos y evaluación formativa, ampliar la retroalimentación personali-
zada, integrar ejemplos contextualizados y multidisciplinarios, promover la autonomía 
del alumnado y atender la dimensión afectiva y de género mediante tutorías y dinámicas 
inclusivas. Estas estrategias permitirán un diseño de prácticas más integral, motivador e 
inclusivo, consolidando los logros alcanzados y abordando las áreas de mejora.

Pero, más allá de su valor aplicado, el estudio aporta contribuciones relevantes para la lite-
ratura. Ofrece información novedosa sobre las actitudes del alumnado hacia el laboratorio 
de Automática, un ámbito escasamente explorado (Acosta Haro, 2025; Mar-Cornelio et 
al., 2019). Incorpora además el análisis del género como variable de inclusión, y presenta 
instrumentos válidos y transferibles para la evaluación de actitudes en otras materias de 
ingeniería. Finalmente, abre nuevas líneas de investigación sobre la interrelación entre 
las dimensiones actitudinales y emocionales del alumnado, con implicaciones teóricas y 
prácticas.

En el futuro, se prevén dos líneas principales de trabajo: evaluar el impacto de las nuevas 
implementaciones en grupos diana, tomando como referencia los resultados actuales, y 
analizar las relaciones estadísticas entre las dimensiones del cuestionario y las emociones 
asociadas al aprendizaje. Ambos enfoques fortalecerán la base de evidencia para el redi-
seño y optimización de la asignatura.
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Anexo 1. 

Cuestionario de Percepciones y Creencias en torno a las Prácticas de Automática CPCPA

A1 El contenido de las prácticas de Automática me ha resultado difícil

A2 Estas prácticas son difíciles para mi nivel actual de matemáticas e ingeniería

A3 Estas prácticas han sido más difíciles que las de otras asignaturas

B1 Estas prácticas facilitan la comprensión de la automática

B2 En estas prácticas he aprendido sobre Automática

B3 No aprendí suficiente a través de estas prácticas

B4 A través de estas prácticas aprendí más de lo que esperaba

B5 Creo que estas prácticas han desarrollado mis competencias como ingeniero

B6 Tras estas prácticas veo que soy capaz de abordar cualquier problema de ingeniería o intentarlo

C1 Las prácticas me serán útiles para mi futuro profesional

C2 Las prácticas de automática me han ayudado a entender aspectos de la vida cotidiana

C3 Estas prácticas me han servido para preparar mi futuro laboral

C4 A pesar de estas prácticas, sigo sin ver la utilidad de la automática

C5 El contenido de las prácticas es útil para un ingeniero

C6 No llego a ver el uso que puedo dar en el futuro a los estudiado en estas prácticas

D1 Los recursos utilizados durante las prácticas han sido adecuados

D2 El docente explicó los objetivos de cada práctica antes de realizarla

D3 Se ha hecho seguimiento de los avances del alumnado ofreciendo retroalimentación

D4 Estoy conforme con los procedimientos de evaluación usados para las prácticas

D5 Me habría gustado trabajar de forma más cooperativa con mis compañeros

E1 Estas prácticas me hacen desconfiar de mi capacidad para afrontar retos y desafíos

E2 Estas prácticas han contribuido a mejorar mi autoestima intelectual

E3 Estas prácticas me hacer dudar de mi capacidad de aprender

E4 En las prácticas, he preferido preguntar que recurrir a mis ideas
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