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Resumen 

El objetivo del presente estudio es desarrollar y examinar las 

propiedades psicométricas del Indicador de sobrecarga en 

cursos en Línea (OCOI, por sus siglas en inglés)) y de la 

Encuesta de fatiga mental del estudiante (SMFS, por sus 

siglas en inglés). Se diseñó el OCOI para medir las 

percepciones de los estudiantes acerca de la sobrecarga 

cognitiva al estudiar con cursos en línea. Se utilizó la SMFS 

para evaluar las percepciones de los estudiantes sobre la 

carga mental al tomarlos. Se condujo un análisis factorial 

exploratorio en una muestra de 378 estudiantes de 

pregrado de diversas instituciones de Estados Unidos que 

ofrecen cursos en línea. Los resultados de los análisis 

factoriales y de confiabilidad confirmaron que los 

instrumentos son medidas válidas y confiables de los 

reactivos de la fatiga mental y sobrecarga percibidas por los 

estudiantes en los cursos en línea. El análisis demostró que 

el modelo de las percepciones de los estudiantes sobre la 

sobrecarga en los cursos en línea consiste en cuatro 

constructos: relevancia de la información, sobrecarga de 

información, diseño del curso y facilitación; además de la 

estructura de un factor de la SMFS, el cual consiste en el 

constructo de la fatiga mental del estudiante. 

 

Palabras clave: fatiga mental, sobrecarga cognitiva, 

aprendizaje en línea, diseño de cursos en línea, apoyo al 

estudiante, desarrollo del curso en línea 

 

Abstract 

The purpose of this study is to develop and examine the 

psychometric properties of the Online Course Overload 

Indicator (OCOI) and the Student Mental Fatigue Survey 

(SMFS). The OCOI was designed to measure students’ 

perceptions of cognitive overload in online courses. The 

SMFS was used to assess students’ perceptions of mental 

fatigue while taking online courses. An exploratory factor 

analysis was conducted on a sample of 378 undergraduate 

students from various institutions offering online courses 

across the United States. Results of a factor and reliability 

analyses confirmed that the instruments are valid and 

reliable measures of students’ perceived mental fatigue and 

overload from online course elements. The analysis 

supported the model that students’ perceptions of overload 

in online courses consist of four constructs—information 

relevance, information overload, course design, and 

facilitation—in addition to the one-factor structure of the 

SMFS, which consists of the student mental fatigue 

construct. 

 
 

 
 
Keywords: mental fatigue, cognitive overload, online learning, 

online course design, student support, online course 

development 

 

 



Desarrollo del Indicador de sobrecarga en cursos en línea y de la Encuesta de fatiga mental del estudiante 

  Revista Mexicana de Bachillerato a Distancia, 29(15), febrero, 2023 

 
3 3 

La fatiga mental no es un concepto nuevo, pues ha llamado la atención en estudios empíricos de distintas áreas: militar, 

aviación, manejo, atención médica y sus efectos en los trabajos por turnos (Ackerman, 2011). Se han conducido diversos 

estudios sobre los efectos de la fatiga mental en ambientes laborales y contextos clínicos (p. ej., Al Ma’mari et al., 2020; Sarkar 

& Parnin, 2017). Investigadores también han reportado fatiga mental en niños y adolescentes  (Mizuno et al., 2011; Palmer, 

2013).  Generalmente, ha sido un problema en contextos clínicos y laborales; no obstante, son limitadas las investigaciones 

publicadas sobre fatiga mental en el diseño de cursos en línea y sus efectos en el funcionamiento cognitivo de los estudiantes. 

Con el incremento de los cursos y programas en línea, los estudiantes pasan más y más tiempo haciendo trabajo académico 

y aprendiendo en línea, y sus funciones cognitivas podrían sobrecargarse al punto de experimentar fatiga mental. Diversos 

investigadores descubrieron que la fatiga mental puede tener un papel en la alteración del funcionamiento cognitivo (Boksem 

& Tops, 2008) y en el procesamiento de información, lo que reduce la atención y provoca falta de atención en la tarea (van der 

Linden, 2011).  Los efectos de la fatiga mental pueden atribuirse a los factores del contexto en línea que están fuera del control 

de los estudiantes, como la sobrecarga de información, un diseño pobre  del curso y la falta de facilitación por parte del 

instructor, por mencionar algunos. Dichos factores requieren un estudio más detallado para comprender mejor los efectos de 

los niveles de fatiga mental de los estudiantes en el contexto en línea. 

 

Fatiga mental 

La fatiga mental, a veces referida como fatiga cognitiva o cansancio mental, es un tipo de fatiga que a menudo se investiga 

desde las perspectivas de desempeño y motivación.  Beiske y Svensson (2010) definen a la fatiga mental como la medición 

del “sentimiento subjetivo de estar mentalmente exhausto, que abarca elementos como: concentración, memoria y habla” (p. 

78). DeLuca (2005) describe a la fatiga mental como “un decremento en el desempeño por exceso de esfuerzo mental” (p. 8). 

Hockey (2013) lo establece como “un estado mental desconcentrado (distracción, frustración, incomodidad)” (p. 1). Boksem 

et al. (2005) describen la fatiga mental como “los efectos que la gente puede experimentar después o  durante periodos 

prolongados de actividad cognitiva” (p. 107). El elemento en común dentro de estas definiciones radica en los procesos 

cognitivos subyacentes que se afectan por el fenómeno de fatiga mental. 

  

La fatiga mental y la carga cognitiva 

El marco teórico que guía y sustenta el presente estudio es la teoría de la carga cognitiva (TCC) (Plass et al., 2010). La TCC se 

basa en la premisa de que la memoria de trabajo tiene una capacidad limitada y los aprendices solo pueden procesar 

cantidades de información pequeñas en un momento determinado (Miller, 1994). Por consiguiente, algunas prácticas o 

estrategias de diseño instruccional pueden imponer un esfuerzo mental adicional o innecesario e incluso podrían contribuir a 

la fatiga mental que puede restringir el aprendizaje y el desempeño (Clark & Mayer, 2016). La carga mental es la carga impuesta 

por la tarea o secuencia de información en la instrucción (Sweller et al., 1998). El esfuerzo mental es la cantidad de capacidad 
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asignada a las demandas impuestas por la instrucción (Sweller et al., 1998). En conjunto, la carga y esfuerzo mentales 

constituyen la carga cognitiva (Ayres, 2006). La sobrecarga cognitiva ocurre cuando la carga mental excede la capacidad 

mental (Clark & Mayer, 2016). La sobrecarga cognitiva ciertamente no es fatiga mental, pero es un detonante que puede causar 

fatiga mental. Es decir, una vez que se sobrepasa la capacidad mental, el cerebro mentalmente se agota. Una vez que se 

sobrepasa la capacidad mental, resulta en la sobrecarga cognitiva, lo que puede provocar fatiga mental. Cuando los 

estudiantes están cansados, pueden perder el interés, frustrarse y estresarse; y su habilidad o capacidad de aprendizaje 

disminuye. 

  

Contextos en línea versus contextos de clase tradicional 

Ha habido muchos estudios sobre la fatiga mental en contextos laborales y clínicos; sin embargo, solo unos pocos han 

examinado la fatiga mental en contextos educativos (Csathó et al., 2012; Mizuno et al., 2011). Este fenómeno, en gran medida 

se ha pasado por alto en los contextos en línea y solo ha habido un número limitado de estudios sobre la sobrecarga de 

información y la fatiga en dicha modalidad (Lee et al., 2016; Tugtekin, 2022). No obstante, diversos investigadores han 

encontrado que hay retos en los contextos en línea que podrían no existir en las clases tradicionales, como  percepciones de 

aislamiento por parte de los estudiantes, la frustración del aprendiz, ansiedad y confusión, falta de comunidad, falta de 

involucramiento del instructor y de respuesta inmediata, sobrecarga de información y retos con la tecnología; incluyendo una 

conexión confiable a internet (Holmes & Reid, 2017). Estos retos pueden afectar al aprendiz y la experiencia del aprendizaje en 

línea; además, pueden ser indicadores de que el contexto en línea provoca fatiga mental excesiva. 

  

Causas de la fatiga mental 

La sobrecarga cognitiva provocada por un mayor esfuerzo mental, dificultad de la tarea y el diseño de la instrucción (Plass et 

al., 2010) es un factor que incrementa los niveles de fatiga mental (Balkin & Wesensten, 2011). Así, se consideran como 

potenciales causas de fatiga mental los factores que impactan directamente a los aprendices, incluyendo diseño del curso, 

facilitación, sobrecarga de información y relevancia de la información. Las siguientes secciones mencionan cada una de estas 

fuentes en relación con el contexto del aprendizaje en línea. 

  

Diseño del curso 

En el presente estudio, el diseño del curso se operacionaliza como la organización, formato y estructura del curso en línea, 

incluyendo los componentes que constituyen su estructura (p. ej.: elementos multimedia y de diseño visual, organización, etc.). 

Clark y Mayer (2016) proponen un conjunto de principios multimedia que pueden usarse para el diseño de cursos en línea con 

objeto de evitar sobrecargar a los estudiantes con contenido extrínseco y así diseñar cursos de modos efectivos para promover 
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el aprendizaje del estudiante (Clark & Mayer, 2016). Asimismo, la organización de la plataforma en línea y el diseño efectivo de 

materiales de aprendizaje para los cursos en línea pueden ayudar a involucrar a los estudiantes en un aprendizaje activo al 

reducir la carga cognitiva. La razón psicológica para llevar a cabo un diseño efectivo del curso radica en ayudar a los aprendices 

a usar su capacidad cognitiva para enfocarse en los objetivos instruccionales relevantes al reducir el procesamiento de 

información sin importancia, y así, disminuir la carga cognitiva y la fatiga mental. 

  

Facilitación 

La facilitación se operacionaliza en el presente estudio como el nivel de la presencia del instructor, inmediatez del instructor y 

la retroalimentación proporcionada en un curso en línea. La facilitación en un contexto en línea es un elemento fundamental 

para el aprendizaje, satisfacción y carga cognitiva del estudiante  (Wanstreet, 2006). Algunos investigadores han argumentado 

que la facilitación del instructor es importante para: “apoyar y mejorar la presencia social y cognitiva con el propósito de alcanzar 

los resultados académicos” (Garrison et al., 1999, p. 90). Hay investigadores que también destacan que diversas formas de 

conducta del instructor, como: interactuar frecuentemente con los aprendices, actuar de manera informal y casual, devolver 

las llamadas, correos o mensajes; y ser accesible a los estudiantes, por mencionar algunas  (véase O’Sullivan et al., 2004, para 

más detalles), pueden incorporarse por medio del diseño del curso y en la interacciones por escrito (Baker, 2010). 

  

Sobrecarga de información 

El significado de sobrecarga de información puede variar dependiendo del contexto de la investigación. El presente estudio 

retoma la definición propuesta por Lee et al. (2016): la sobrecarga de información ocurre cuando los individuos “se exponen a 

más información que la que pueden alojar en su capacidad para procesar información” (p. 53). Dos de los principales 

determinantes de la sobrecarga de información son la capacidad de procesamiento humana y la complejidad (Sweller, 2008).  

Plass et al. (2010) señalan que la causa de la carga cognitiva proviene del diseño de los materiales, de la dificultad del material 

por aprender y del esfuerzo mental que se requiere para procesar la nueva información. Además, el tipo de carga cognitiva (es 

decir, intrínseco o extrínseco) puede contribuir a incrementar los niveles de fatiga mental, por lo que tareas más difíciles 

consumen más esfuerzo mental (Balkin y Wesensten, 2011). Análogamente, la sobrecarga de información en el contexto del 

aprendizaje en línea puede provenir de diversas fuentes, como el contenido complejo de un curso,  un número excesivo de 

lecturas, gran cantidad de temas en una sola lección, videos largos y demasiados recursos, por mencionar algunos (Guo et 

al., 2014). 
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Relevancia de la información 

La relevancia de la información es un aspecto importante en cualquier curso. Roberson (2013) define la relevancia como: “la 

percepción de que algo es interesante y que vale la pena saberlo” (p. 18). En el presente estudio se operacionaliza la relevancia 

de la información como la medida en que el contenido del curso es útil y relevante para el aprendizaje del estudiante y para su 

éxito dentro y fuera del curso en línea (Lee et al., 2016). La relevancia de la información puede producir un incremento en la 

motivación (Keller, 1983) y un decremento en la carga mental (Roelle et al., 2015). La irrelevancia de la información para las 

necesidades presentes o futuras puede afectar los motivos, metas y valores personales y puede conducir a mayor fatiga debido 

a la falta de motivación (Edwards & Cooper, 2013; Herlambang et al., 2019). Con base en los resultados de investigaciones, 

Roelle et al. (2015) concluyen que destacar la relevancia específica en las instrucciones puede disminuir la cantidad de carga 

cognitiva extrínseca que tienen que procesar los aprendices. Encontraron que quienes recibieron instrucción sobre la relevancia 

específica tenían más capacidad de memoria de trabajo para realizar los procesos cognitivos. 

  

Propósito del estudio 

Pese a que la importancia de entender la fatiga en el aprendizaje se ha reconocido en investigaciones anteriores  (Palmer, 

2013), hasta la fecha no se ha intentado crear ni validar instrumentos para medir el concepto subyacente de la fatiga mental 

del estudiante en contextos educativos (Hafezi et al., 2010). Algunos estudios previos han propuesto reactivos autogenerados. 

Por ejemplo, Csathó et al. (2012) usaron un informe no estándar, de un solo reactivo con una aseveración que se enfoca en 

los niveles de cansancio del aprendiz para medir los niveles de fatiga subjetiva antes y después de tareas que ocasionan fatiga 

mental en estudiantes de niveles de pre y posgrado. Otros han intentado usar instrumentos diseñados con propósitos médicos. 

Por ejemplo, Mizuno et al. (2011) examinaron los indicadores cognitivos de fatiga en estudiantes de primaria y secundaria al 

usar la escala de fatiga de Chalder (Chalder et al., 1993), diseñada para medir la gravedad de fatiga crónica debida a 

enfermedad. Otro instrumento para evaluar la fatiga crónica, el cuestionario Checklist Individual Strength (CIS, por sus siglas 

en inglés) (Vercoulenet al., 1994), también se ha usado con frecuencia en estudios (Bakker et al., 2009). Desafortunadamente, 

estos instrumentos existentes en general han sido diseñados para hacer diagnósticos médicos, no miden específicamente qué 

tan fatigados se sienten los aprendices mientras hacen trabajos académicos y no se aplica en poblaciones diversas de 

estudiantes matriculados en cursos en línea. 

 Asimismo, al momento de escribir el presente artículo, no existe una forma sistemática de ayudar a los instructores a identificar 

las áreas específicas en el contexto en línea que podrían causar sobrecarga. Las consecuencias podrían incluir tener cursos 

en línea diseñados deficientemente que podrían provocar una sobrecarga cognitiva en el aprendiz, falta de interés y deserción. 

El reto que enfrentan los instructores en línea es reconocer si la instrucción en línea o el diseño del entorno en línea contribuyen 

a la fatiga mental. Como resultado, se necesitan instrumentos en el área de educación para reccabar información sobre las 

causas de fatiga mental en los cursos en línea. Entender estos constructos permite tomar mejores decisiones que pueden 

llevar a diseños instruccionales mejorados que minimizan la sobrecarga cognitiva y la fatiga mental. 
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Por consiguiente, el propósito de este estudio fue desarrollar dos instrumentos: el  Indicador de sobrecarga en cursos en línea 

(OCOI) y la  Encuesta de fatiga mental del estudiante (SMFS). La SMFS examina y confirma el nivel de fatiga mental que 

experimentan los estudiantes durante los trabajos académicos y el OCOI ayuda a identificar de dónde provienen la fatiga y 

cansancio mentales dentro del contexto en línea (es decir, los reactivos de diseño del curso en línea). La pregunta de 

investigación del presente estudio es: ¿Cuáles son las propiedades psicométricas (es decir, factores que deben conservarse, 

varianza de cada factor, confiabilidad de las subescalas y la interpretación de factores) del OCOI y la SMFS? 

 

Metodología 

Participantes 

El presente estudio usó una muestra no probabilística obtenida de un panel de Qualtrics. La población objetivo fue estudiantes 

de pregrado de al menos 18 años de edad y que estuvieran inscritos en curso completamente en línea, definido por el Online 

Learning Consortium como un curso en el que todas las actividades se realizan en línea sin ningún componente presencial 

(Mayadas et al., 2015). Los instrumentos se administraron a los estudiantes después de las vacaciones del Día de Acción de 

Gracias para asegurarse de que los aprendices tuvieran el tiempo suficiente para adaptarse al curso y contexto en línea. Se 

solicitó a los participantes llenar la encuesta respecto a cualquier curso en línea que estuvieran cursando ese semestre. La 

muestra de panel se adquirió de Qualtrics Panels, LLC. La compañía recolectó los datos de los participantes inscritos en varias 

instituciones/programas de educación a distancia de Estados Unidos. La compañía estuvo a cargo de enviar la encuesta a los 

participantes a través de sus socios, al invitarlos a completar la encuesta en línea a cambio de incentivos, los cuales proveyó 

la compañía. La recomendación ampliamente citada de Nunnally (1978) es que la tasa sujeto-reactivo debe ser al menos de 

10:1 para el análisis factorial exploratorio. Por consiguiente, los instrumentos se probaron con una amplia muestra para 

establecer su validez y confiabilidad (DeVellis, 2003). 

Para el presente estudio se utilizaron datos de 378 estudiantes de pregrado inscritos en cursos en línea. La mayoría de los 

aprendices eran mujeres (82%; 18% hombres), lo cual puede deberse a la tendencia de mayor inscripción de mujeres en la 

educación a distancia (Guramatunhu, 2015). La edad de los estudiantes oscilaba entre 18 y 50 años  (M = 27.15, Mdn = 25.00, 

DE = 7.57). La composición étnica de la muestra fue diversa. Los estudiantes se auto identificaron con las siguientes etnias: 

blanca (65.87%), negra/afroamericana (15.87&), hispana/latina (11.11%), asiática (3.17%), india americana/nativa de Alaska 

(1.32%) y otra (0.79%). La mayoría de los estudiantes indicaron que este no era el primer semestre que cursaban en línea 

(69.3%). Asimismo, los datos revelaron que una gran cantidad de aprendices (62.9%) cursaba de tres a seis horas crédito en 

línea. En cuanto a habilidades técnicas, la mayoría de los estudiantes indicó que eran usuarios informáticos muy competentes 

(70.9%). 
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Diseño y desarrollo del instrumento 

Esta sección abarca el diseño y desarrollo del OCOI y la SMFS. El proceso de diseño y desarrollo del presente estudio en 

general siguió el proceso de desarrollo de escala de ocho pasos de DeVelli (2003). Con base en sus lineamientos, el proceso 

de ocho pasos se organizó en tres fases diferenciadas para el presente estudio. Estas incluyen fase 1: identificación de 

constructos y desarrollo de reactivos de subescala (pasos 1-3); fase 2: revisión y validación de expertos (pasos 4-6); y fase 3: 

análisis factorial y optimización de la escala (pasos 7-8). 

  

Fase 1: Identificación de constructos y desarrollo de reactivos de subescala 

En la fase 1, la identificación inicial de los constructos se basó en los temas que emergieron de una extensa revisión de la 

literatura y de descubrimientos adicionales en un estudio piloto llevado a cabo en una universidad pública en la región suroeste 

de los Estados Unidos para recolectar información sobre los niveles subjetivos de fatiga experimentada por los estudiantes en 

línea (Alleyne Bayne, 2016). El estudio piloto incluyó a 63 estudiantes de posgrado y de pregrado de diferentes áreas en cursos 

completamente en línea. Los resultados revelaron que 36.5% de los aprendices tenían niveles severos de fatiga mental, 31.7% 

presentaba niveles elevados y 31.7% mostraba niveles normales (Alleyne Bayne, 2016). La evidencia anecdótica de los 

estudiantes sobre el esfuerzo empleado se derivó de testimonios sobre sus niveles de frustración, similares a los comentarios 

de estudiantes en encuestas previas (Barnard & Paton, 2007; Lambert et al., 2009). Varios temas surgieron del análisis, que 

incluyen: relevancia de la información, sobrecarga de información, diseño del curso, actividades y materiales instruccionales y 

materiales así como la fatiga mental del estudiante (Alleyne Bayne, 2016). Un listado de los constructos y sus definiciones se 

muestra en la Tabla 1.  

Constructo Definición 

Relevancia de la 
información 

La medida en que el contenido del curso es útil y relevante para el aprendizaje del estudiante y para su 
éxito dentro y fuera del curso en línea (Lee et al., 2016) 

Sobrecarga de 
información 

Ocurre cuando los individuos “se exponen a más información que la que pueden alojar en su 
capacidad para procesar información” (Lee et al., p. 53) 

Diseño del curso 
La organización, formato y estructura del curso en línea, incluyendo los componentes que integran su 
estructura (p. ej.: elementos multimedia y de diseño visual, organización, etc.) 

Actividades y 
materiales 
instruccionales 

Las actividades y materiales que comunican a los estudiantes de manera efectiva el contenido o la 
intención del instructor (p. ej. instrucciones/lineamientos, tareas, materiales de lectura, reactivos 
multimedia) para promover el aprendizaje 
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Facilitación 
El nivel de la presencia del instructor, inmediatez del instructor y la retroalimentación aportada en un 
curso en línea. 

Fatiga mental 
Un sentimiento autorreportado de cansancio después de una actividad mental de larga duración; 
abarca sentimientos de ansiedad, frustración y estrés. 

Tabla 1. Definición de los constructos 

 

El siguiente paso fue explorar la bibliografía existente sobre instrumentos pertinentes  validados para los constructos que se 

investigaron, incluyendo la fatiga mental (Mota & Pimenta, 2006; Vercoulen et al., 1994), relevancia de la información (Lee et 

al., 2016), sobrecarga de información (Chen et al., 2011; Lee et al., 2016), percepciones de los estudiantes sobre la 

conectividad  (Bolliger & Inan, 2012), las expectativas del aprendizaje en línea (Harris et al., 2011), actividades y materiales 

instruccionales (Roach & Lemasters, 2006), facilitación (Bolliger & Inan, 2012; Harris et al., 2011),  y diseño del curso (Harris et 

al., 2011). La creación de una conjunto o pool inicial de reactivos se guió por las definiciones de constructos mostradas en la 

Tabla 1, palabras clave que representan los constructos y un conjunto de reactivos ya existente de otros instrumentos 

validados. 

  

Fase 2: Revisión y validación de expertos 

En la fase 2, para representar cada constructo de interés, se redactaron los reactivos utilizando los lineamientos de Worthington 

y Whittaker (2006) para la creación del pool de reactivos, es decir, son: “claros, concisos, legibles, diferenciados y reflejan el 

propósito de la escala” (p. 813). Se tomaron decisiones sobre el número de reactivos para cada escala y el tipo de formato de 

respuesta. Hinkin et al. (1997) recomienda de cuatro a seis reactivos por cada constructo. Se utilizó el formato de respuesta 

tipo Likert debido a que se reporta que es el más utilizado para desarrollar instrumentos para atributos que miden constructos 

no observables, como actitudes o creencias (DeVellis, 2003). Se desarrolló una lista preliminar de 38 reactivos (30 para el OCOI 

y 8 para la SMFS) en una escala tipo Likert que abarca desde 1 (en total desacuerdo) hasta 5 (totalmente de acuerdo). 

 El inventario de reactivos se envió a un panel de expertos en educación a distancia y tecnología instruccional para una 

evaluación de validez aparente y de contenido. El panel de expertos estuvo integrado por tres académicos con grado terminal 

y varios años de experiencia en la enseñanza en línea, diseño de entornos en línea, diseño de instrumentos e investigación 

publicada, así como por un diseñador instruccional con más de 10 años de experiencia diseñando y desarrollando cursos 

híbridos y en línea. Se contactaron a los expertos del panel individualmente por correo electrónico y se les proveyó con las 

instrucciones, definiciones operacionales así como con una escala y formato de calificación para la revisión y registro de 

comentarios y sugerencias con objeto de mejorar el instrumento. Además, se les dio a los expertos definiciones de trabajo de 

los constructos (véase Tabla 1) para calificar los reactivos de cada constructo con respecto a su relevancia para la definición 
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(DeVellis, 2003). Se realizaron modificaciones a los instrumentos basadas en las recomendaciones de los expertos del panel. 

El OCOI incluyó 30 reactivos y cinco subescalas: relevancia de la información, sobrecarga de información, diseño del curso, 

actividades y materiales instruccionales, y facilitación. La SMFS abarcó ocho reactivos en una sola subescala. 

  

Fase 3: Recolección de datos y análisis 

En la fase 3, se administraron los reactivos en conjunto con las otras escalas a la muestra  de 378 estudiantes de pregrado 

inscritos en cursos en línea para validar los instrumentos. El objetivo principal de esta fase fue establecer las propiedades 

psicométricas del instrumento. Se llevó a cabo un análisis preliminar después de que los reactivos fueron administrados a la 

muestra. Se revisaron los supuestos de normalidad/linealidad (Wilcox, 2013)  y también se verificó que el tamaño de la muestra 

fuera adecuado  (Bartlett, 1951). Se utilizó el análisis de componente principal como una técnica de reducción de datos para 

disminuir la cantidad de variables observadas a un número menor de componentes (Worthington & Whittaker, 2006). Se utilizó 

la rotación oblicua (Promax) debido al supuesto de que los factores que subyacen a los reactivos están correlacionados de 

acuerdo con el respaldo teórico previo (Field, 2009). El número de factores a conservar se determinó usando diversos métodos. 

Se hizo extracción y rotación de factores para obtener las cargas de cada factor y mejorar su interpretación (Mertler & Vannatta, 

2016). 

  

Resultados 

OCOI: Resultados del análisis exploratorio 

Se emplearon cuatro criterios para determinar el número apropiado de componentes a conservar: valor propio (o valor eigen), 

scree plot, varianza total explicada, el test Minimum Average Partial (MAP), y análisis paralelo. Tras examinar los valores propios, 

cinco factores estuvieron por encima del valor 1 y explicaron el 54.73% de la varianza total. Kaiser (1960) recomienda conservar 

todos los factores con valores propios superiores a 1. No obstante, hay un consenso en la literatura en que utilizar valores 

propios constituye una de las mediciones menos precisas para determinar el número de factores a conservar (Carpenter, 2018; 

Costello & Osborne, 2005). Investigaciones previas sugieren que el análisis paralelo (AP) es más preciso que otros métodos 

para determinar el número de factores a conservar (Matsunaga, 2010). El test MAP de Velicer también es un procedimiento 

validado utilizado para decidir el número de factores a conservar (O’connor, 2000). Se utilizó el Paquete estadístico para las 

ciencias sociales (SPSS, por sus siglas en inglés) con un subprograma para calcular el AP y el test MAP para el OCOI. Los 

resultados del AP indicaron una estructura de cuatro factores. Análogamente, tanto el test MAP original como el revisado 

apuntaron también a cuatro componentes. El scree plot fue ligeramente ambiguo, pero también respaldó esa opción. Por 

consiguiente, se conservaron cuatro factores con base en los resultados del AP, el test MAP y el scree plot (véase Figura 1). 
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Figura 1. Resultado del análisis paralelo de scree plot 

  

La estructura de cuatro factores aportó una varianza total explicada de 59.99%. Cada uno de los reactivos conservados tuvo 

cargas diferenciadas en uno de los cuatro factores. Se identificaron las cargas cruzadas y cargas de factores múltiples como 

evidencia de reactivos complejos que reflejan la influencia de más de un factor (Worthington & Whittaker, 2006). El análisis del 

patrón de la matriz reveló reactivos de una escala con cargas cruzadas o cargas de factores múltiples. Por lo tanto, se 

eliminaron los reactivos de la subescala de las actividades instruccionales y materiales debido a una carga de factores baja o 

a una carga de múltiples subescalas. En la Tabla 2, se ordenan y agrupan los reactivos conservados con base en el tamaño 

de sus cargas. 
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Subescala y reactivos  
Componente 

1 2 3 4 

Relevancia de la información 

La información será útil para mi trabajo actual o futuro .794    

La información me preparará con conocimiento y habilidades prácticas .767       

La información se relaciona con situaciones de la vida real .766       

La información contribuye a mi éxito en este curso .757       

La información se relaciona con mi(s) interés(es) fuera del curso en línea .663    

La información presentada es lo que necesito saber para tener éxito en el curso .601    

Facilitación 

El instructor se involucra activamente en el contexto en línea  .869   

Al escribir, el instructor se comunica de forma clara a lo largo del curso  .848   

La retroalimentación dada por el instructor es constructiva  .828   

El instructor responde mis preguntas  .784   

El instructor da retroalimentación oportuna  .776   

El instructor fomenta la participación de los estudiantes en las actividades/tareas  .732   

Diseño del curso 

Los trabajos/tareas son fáciles de identificar   .769  

Es fácil navegar por el curso   .759  

El diseño (p. ej. organización, presentación, es decir, su look and feel) es consistente a lo largo 
del curso 

  .756  

Los materiales del curso son fáciles de encontrar   .756  

Los elementos de diseño (p. ej. colores, fuentes, botones, uso del espacio) son agradables a la 
vista 

  .701  

El curso se organizó de forma lógica   .660  
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Subescala y reactivos  
Componente 

1 2 3 4 

Sobrecarga de información 

El número de lecturas es agobiante    .763 

Hay una cantidad excesiva de información a procesar en el curso    .728 

El contenido del curso es complejo    .695 

Hay demasiados recursos    .674 

Los videos son muy largos    .621 

El número de hilos / respuestas publicadas en los foros en línea es abrumante    .585 

Valores propios iniciales (todos los reactivos) 8.90 2.58 2.07 1.74 

% inicial de varianza explicada (todos los reactivos) 29.67 8.59 6.91 5.81 

Tabla 2. Resumen de los resultados del análisis factorial exploratorio para el OCOI (n = 378) 

 Nota. Los factores con cargas menores a .50 se removieron para los constructos conservados. 

 

La SMFS: Resultados del análisis factorial exploratorio 

 Se analizó la SMFS con un análisis de componentes principales. Normalmente, los análisis factoriales requieren de dos pasos: 

(a) extracción de factores y (b) rotación de factores. Sin embargo, después de la extracción de factores, la revisión de la escala 

reveló una sola dimensión subyacente. Así, el componente de cargas de los reactivos individuales indicó un solo constructo. 

Por lo tanto, no se utilizó la rotación de factores. Se analizaron los valores propios y el scree plot para los factores a conservar. 

En la inspección de los valores propios, solamente un factor tuvo un valor arriba de 1 y explicó el 62.21% de la varianza total. 

El scree plot sugirió conservar un factor y estuvo en concordancia con los valores propios. Por consiguiente, se conservó un 

factor. Solamente se interpretaron los reactivos con un factor de carga mínimo de .50, con base en los lineamientos de Comrey 

y Lee (1992). Todas las cargas de los reactivos estuvieron por encima de .50 y no hubo reactivos de cargas cruzadas. En la 

Tabla 3 se ordenan y agrupan los reactivos por el tamaño de sus cargas. 
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Elemento 
Componente 

1 

Fatiga mental 

Me siento estresado(a) cuando hago trabajo académico .863 

Me siento abrumado(a) cuando hago trabajo académico .856 

Me siento frustrado(a) cuando hago trabajo académico .817 

Es difícil concentrarme cuando hago trabajo académico .813 

Siento ansiedad cuando hago trabajo académico .788 

Me siento confundido(a) cuando hago trabajo académico .752 

Me siento cansado(a) cuando hago trabajo académico .748 

Es difícil relajarme inmediatamente después de hacer trabajo académico .652 

Valor propio inicial 4.98 

% inicial de la varianza explicada 62.21 

Tabla 3. Resumen de los resultados del análisis factorial exploratorio de la Encuesta de fatiga mental del estudiante (SMFS) (n = 378) 

Nota. Todas las cargas de los factores fueron mayores a .50 para el constructo conservado. 

  

Análisis de confiabilidad 

Se condujeron los análisis de consistencia interna y confiabilidad para determinar la medida en que los reactivos se 

correlacionan entre sí y el nivel en que los reactivos medían de forma consistente el mismo constructo que otros reactivos 

dentro de esa escala (Slavin, 2007). Para determinar la confiabilidad de los reactivos, se calculó el coeficiente de alfa de 

Cronbach. El modelo final para el OCOI conservó 24 reactivos y cuatro subescalas. La confiabilidad general del OCOI fue 0.89. 

Las subescalas de relevancia de la información, facilitación, diseño del curso y sobrecarga de información tuvieron confiabilidad 

de alta a moderada, con un rango de 0.77 a 0.90 en el alfa de Cronbach. La SMFS final incluyó ocho reactivos. La confiabilidad 

general fue alta (0.91). Un análisis posterior indicó que esta alfa no aumentaría al eliminar algún elemento. La Tabla 4 incluye el 

número de reactivos, los coeficientes del alfa de Cronbach, las medias y las desviaciones estándar para el OCOI y la SMFS. 
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Subescala No. de reactivos α de Cronbach Mediaa DE 

OCOI         

Relevancia de la información 6 0.81 3.97 0.63 

Diseño del curso 6 0.83 3.87 0.62 

Facilitación 6 0.90 3.76 0.79 

Sobrecarga de información 6 0.77 2.88 0.78 

SMFS         

Fatiga mentalb 8 0.91 2.79 0.92 

Tabla 4. Resumen de las estadísticas de confiabilidad del Indicador de sobrecarga en cursos en línea (OCOI) y la Encuesta de fatiga mental del 

estudiante (SMFS) 

Notas. a  Las medias se calcularon sumando los puntajes de todos los reactivos cargados en la escala y dividiendo el total entre el número de 

reactivos en la escala. b Los reactivos redactados negativamente se codificaron de forma inversa antes de correr los cálculos. 

 

Discusión 

La evidencia de estudios previos sugiere que es importante entender los impactos de los reactivos del diseño del curso en los 

niveles de fatiga mental de los estudiantes porque pueden impactar potencialmente el aprendizaje y el desempeño (Ackerman 

et al., 2010; Jensen et al., 2013), la flexibilidad cognitiva (Plukaard et al., 2015) y la exploración de tareas complejas (Sarkar & 

Parnin, 2017). Sin embargo, en las investigaciones hay una falta de información sobre los efectos de los elementos de diseño 

del curso y la fatiga mental en los contextos en línea. Esto puede deberse a que la fatiga mental es un constructo difícil de 

medir y porque, a la fecha de redactar este estudio, no se han identificado instrumentos que evalúen la fatiga mental de los 

estudiantes en la modalidad en línea. Por lo tanto, se desarrollaron el OCOI y la SMFS para subsanar esa brecha en la literatura 

desde una perspectiva del aprendizaje en línea. 
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La retroalimentación de los aprendices sobre el diseño del curso y los elementos de su implementación es un aspecto relevante 

para ayudar a los instructores a proporcionar instrucción de calidad a los estudiantes. Por consiguiente, una herramienta de 

evaluación válida y confiable (como el OCOI) podría ayudar a los instructores a identificar áreas específicas de mejora dentro 

del curso en línea (p. ej. contenido, diseño y entorno). Además, la SMFS podría ayudar a los instructores a entender las 

limitaciones mentales de sus estudiantes con relación a sentirse abrumados, confundidos, ansiosos o frustrados al hacer 

trabajo académico. Del mismo modo, los cursos en línea usualmente atraen aprendices de diferentes contextos (p. ej. 

profesionales que trabajan y necesitan horarios flexibles, estudiantes no tradicionales, etc). Al considerar las cargas de trabajo 

mentales y físicas de los estudiantes se puede mejorar la experiencia del aprendizaje y esto, a su vez, puede hacer una 

diferencia en los resultados del aprendizaje (p. ej. retención del contenido y el desempeño en el curso). Los cuatro constructos 

identificados en el OCOI reflejan la perspectiva del estudiante con relación a indicadores de sobrecarga en la modalidad en 

línea, mencionados frecuentemente como causa de sus frustraciones (Alleyne Bayne, 2016; Barnard & Paton, 2007; Lambert 

et al., 2009). 

  

Investigación futura y limitaciones 

Este estudio ha explorado el diseño de dos nuevos instrumentos relacionados con indicadores de sobrecarga en los cursos 

en línea y sus efectos en la fatiga mental de los estudiantes. Considerando lo novedoso del tema estudiado, es posible explorar 

diversas áreas con mayor detalle. Estudios futuros podrían validar el instrumento usando procedimientos estadísticos 

alternativos (p. ej. análisis factorial confirmatorio). Un seguimiento con análisis factorial confirmatorio en una nueva muestra 

puede ser útil, pues los investigadores recomiendan repetir la validación con una nueva base de datos para optimizar la longitud 

de la escala (Field, 2009; Worthington & Whittaker, 2006). Estos instrumentos también pueden utilizarse para investigar si los 

elementos de diseño del curso predicen fatiga mental en los cursos en línea. Además, otros estudios pueden indagar la relación 

entre el desempeño académico y fatiga mental percibida por el estudiante en el contexto en línea, así como si las mejoras en 

el diseño del curso la disminuyen. 

 En este estudio una limitación fue que los investigadores no se involucraron directamente en el diseño del curso en línea, lo 

que pudo haber aportado un punto de referencia para la calidad de los contextos de cursos en línea. En estudios futuros, los 

investigadores pueden considerar revisar y evaluar directamente diversos elementos de diseño de cursos en línea. La 

investigación debería ampliarse al contexto auténtico de un curso en línea con aportaciones del instructor y valoración experta 

de los componentes del curso  junto con los datos a nivel de estudiante para correlacionar los constructos y su impacto en los 

resultados del aprendizaje. Asimismo, estudios futuros podrían incluir múltiples puntos de recolección de datos para explorar 

los efectos de los elementos de diseño del curso en la fatiga mental del estudiante en un contexto de aprendizaje en línea. 

Tales estudios longitudinales permitirían a los investigadores monitorear cambios a lo largo del tiempo en la fatiga mental de 

los estudiantes. 
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Conclusión 

Se utilizan diversos instrumentos existentes para la investigación de la fatiga en medicina. No obstante, no están diseñados 

para un contexto en línea, en específico, el diseño de cursos en línea. Por consiguiente, un resultado importante de este estudio 

fue identificar las herramientas que los educadores pueden usar para evaluar si los elementos de diseño de enseñanza en línea 

contribuyen a la fatiga mental. Se crearon dos instrumentos que pueden ayudar a los instructores de esta modalidad a evaluar 

las percepciones de los aprendices con respecto a su sobrecarga cognitiva y fatiga mental cuando hacen trabajo académico. 

En específico, se diseñó el Indicador de sobrecarga de cursos en línea (OCOI) para medir las percepciones sobre la sobrecarga 

cognitiva de los estudiantes en los cursos en línea.  Se diseñó la Encuesta de fatiga mental del estudiante (SMFS) para evaluar 

las percepciones de los aprendices al tomar cursos en línea. Los resultados de esta investigación pueden ayudar a los 

instructores que buscan optimizar su diseño del curso en línea con objeto de mejores experiencias de aprendizaje para los 

aprendices en línea. Para aquellos instructores que se inician en la enseñanza en línea y, por ende, no están preparados para 

enseñar en este contexto o para los instructores experimentados que nunca han enseñado en esta modalidad, puede utilizarse 

el OCOI para evaluar mejor cuándo los estudiantes de contextos/cursos en línea tienen sobrecarga y así poder realizar ajustes 

al curso cuando sea necesario. Por lo tanto, el conocimiento resultante de esta investigación puede permitir a los educadores 

usar estas herramientas para facilitar el aprendizaje en línea y así mejorar el contenido del curso en línea de modos significativos 

y relevantes para promover el aprendizaje y la satisfacción del estudiante. 
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