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Resumen
El proceso de elaboracion y validacidon de un instrumento de medicion

documental para determinar el grado de motivacion de los estudiantes de ingenieria
de la Universidad de Panama, tiene como finalidad relacionar dos variables: el
rendimiento académico y la motivacion. Con un enfoque mixto (cuanti-cualitativo),
se utiliza el método inductivo que conduce al analisis y revision bibliografica,
especialmente de articulos cientificos que permiten obtener informacion para la
elaboracion del instrumento.

Este proceso lleva dos fases: la primera es la cualitativa, que consiste en la
elaboracion del instrumento, y la segunda es la fase cuantitativa, en la que se
realiza la evaluacion de las propiedades métricas del contenido, donde se utilizan
la validez interna, la validez del constructo, validez del criterio, estabilidad y
rendimiento, manteniendo esa secuencia en la elaboracion del instrumento de
medicion para una variable subjetiva. Este proceso permitira elaborar el instrumento
de medicidn que se aplicara a los estudiantes de ingenieria de la Universidad de
Panamd, donde los resultados determinaran los niveles de motivacion de estos
estudiantes.
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The process of preparing and validating a documentary
research measurement instrument

Abstract
The process of developing and validating a documentary research measurement

instrument to determine the motivation degree of engineering students at the Universidad
de Panama, aims to relate two variables: academic performance and motivation. With
a mixed (quantitative-qualitative) approach, the inductive method is used, which leads
to the analysis and bibliographic review, especially of scientific articles that allow to
obtain information for the instrument elaboration.

This process has two phases: the first is the qualitative one, which consists in the
elaboration of the instrument, and the second is the quantitative phase, in which the
evaluation of the contents metric properties is carried out, where internal validity,
construct validity, criterion validity, stability and performance are used, keeping that
sequence in the elaboration of the measurement instrument for a subjective variable.
This process will allow to elaborate the measurement instrument that will be applied to
engineering students at the Universidad de Panama, where the results will determine
their motivation levels.

keywords
Instrument for documentary research measurement, reliability, validation.
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INTRODUCCION

En la elaboracion de un instrumento de medicién documental, el proceso de investigacién
cualitativa permite conocer las fases de la elaboracion y validacion del instrumento, dependiendo de
las variables a estudiar. Es un factor determinante para el investigador, porque permite legitimar la
informacidn para cuantificar, posteriormente, de forma significativa y adecuada el rasgo para cuya
medicion ha sido disefiado. El problema radica en la elaboracion de un instrumento, considerando que
para cada investigacion se necesita reconocer las caracteristicas particulares de dicha investigacion.
Segun Garcia Sanchez, Aguilera Terrats, & Castillo Rosas, (2011) “la elaboracion de un instrumento
de medicion no es una tarea facil. Su disefio y validacion, tratandose de un instrumento dirigido a
evaluar las actitudes humanas es dificil, sobre todo, si se considera lo etéreo del problema” (p.2).

El objetivo de este articulo es explicar el proceso de elaboracion y validacion de un instrumento
de medicion documental para conocer los niveles de motivacion de los estudiantes de ingenieria
de la Universidad de Panam4, relacionando el rendimiento academico y la motivacion (Cupani, et.
al., (2016). La revision literaria permite al investigador elaborar las fases y una secuencia logica
consona con la conceptualizacion de la investigacion, correspondiente a un instrumento de medicion.

Para Soriano Rodriguez (2014), los instrumentos, se convierten en la herramienta concreta
y operativa que facilitara al investigador la recoleccion de los datos, producto de una relacion
interdependiente entre paradigma, epistemologia, teorias y metodologias; sin la definicion, claridad,
posicionamiento e interrelacion de éstas, no deberia disefiarse un instrumento (p.3).

En ese sentido, los autores Pérez et. al., (2000) sefialan que:

Cuando tratamos con caracteristicas fisicas simples o de bajo nivel inferencial, como la longitud
y el peso, éstas gozan de la ventaja de ser conceptos muy arraigados en la historia de la humanidad
y ello permite establecer casi de modo automatico o axiomatico su conceptualizacion no asi cuando
hablamos de otras dimensiones (p.12).
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La elaboracion de un instrumento se presenta en dos fases: una fase cualitativa que es la elaboracién
del contenido, se presentan las preguntas o items, y otra fase cuantitativa que es la evaluacion de
las propiedades métricas de ese contenido, o sea el conjunto de preguntas o items. En la elaboracion
del instrumento al contenido se le confiere validez mediante la revision literaria del concepto, la
creacion de una lista de palabras clave, la formulacion de preguntas a partir de esas palabras clave,
la validez racional, la validez por expertos y la aproximacion a la poblacion, para culminar con la
evaluacion del contenido por jueces. Para la evaluacién de las propiedades métricas del contenido
(items) se utilizan las siguientes formas: validez interna, validez del constructo, validez del criterio,
la estabilidad y el rendimiento del instrumento, manteniendo esta secuencia. El estadistico Alfa de
Cronbach y otras herramientas estadisticas que determinaran la fiabilidad del instrumento de medicion.

metodologia

Para la elaboracion del instrumento de medicion de los estudiantes de ingenieria de la Universidad
de Panamé se tomaran en cuenta las dos fases explicadas anteriormente, esto es la cualitativa
(elaboracion del contenido), y la cuantitativa (evaluacion de las propiedades métricas de ese contenido).

En la investigacion sobre gerencia de la calidad educativa es relevante construir el instrumento
de medicion para relacionar las variables motivacion y rendimiento académico de los estudiantes.
A continuacion se explica el desarrollo de cada fase:

Validez de contenido

Para Herrera (1998), citado por Soriano Rodriguez, (2014) “un instrumento de medida es una técnica
0 conjunto de técnicas que permitiran una asignacion numérica que cuantifique las manifestaciones
de un constructo que es medible solo de manera indirecta” (p.5). En esa misma linea de concepto,
Sandin (2003), citado por Soriano Rodriguez, (2014), afirma que “los instrumentos de investigacion
son herramientas operativas que permiten la recoleccion de los datos; sin embargo, debe tenerse
en cuenta que las practicas de investigacion sin una epistemologia definida, se convierten en una
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instrumentalizacion de las técnicas” (p.8). Estos conceptos permiten definir que todo instrumento
deberd ser producto de una articulacion entre paradigma, epistemologia, perspectiva tedrica,
metodologia y técnicas para la recoleccidn y analisis de datos. Para, Soriano Rodriguez (2014) “en
la elaboracién de instrumentos se debe tener claridad de los conceptos sobre constructo teérico,
medicidn, confiabilidad y validez” (p.9).

En este caso en particular, la validez de contenido es la fase cualitativa que corresponde a la
creacion del instrumento. Se deberén considerar los puntos siguientes:

Revision literaria del concepto

Se basa en la busqueda literaria del concepto que determina la investigacion. En esa busqueda, el
investigador puede encontrar un modelo similar, o puede encontrar un modelo parcialmente parecido,
asi como puede que no encuentre un modelo que se adapte a sus necesidades. En este caso se debe
elaborar un instrumento acorde con el concepto de investigacion. Para determinar la evaluacion de
los niveles de motivacion y rendimiento académico en los estudiantes de ingenieria de la Universidad
de Panama@, la revision debera seguir una secuencia logica para definir los niveles de motivacion y
asi poder mantener el rendimiento académico, basados en el estado del arte.

Creacion de una lista de palabras clave

Una vez revisada la literatura, y determinado el hecho de contar con la informacion necesaria,
se debera realizar una entrevista abierta al grupo en estudio y con los resultados arrojados por
la muestra representativa, se crea una lista de palabras clave que mas adelante serviran para la
formulacion de los items.

Formulacién de preguntas o items a partir de las palabras clave

La formulacion de los items nace de la lista de las palabras clave que se realice a la muestra
representativa de la poblacion de estudio. Alli se integran la sintaxis y la semantica, ya que cada item
debe formular enunciados univocos; esta etapa de revision corresponde a un juez, quien determinara

si la formulacién cumple con parte de la validez racional.
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Validez racional

Cumplida la formulacion de items, el paso siguiente es determinar si la cantidad de preguntas
del concepto que se desea evaluar cumple con el contenido que se desea evaluar.

En este aspecto, (Lagunes Cordoba, 2017) sefiala que:

...si se atiende a lo que el investigador pretende alcanzar; esta etapa de revision
corresponde a un experto, porque este es quien conoce del tema. En otras palabras,
es experto en el tema o en la materia y el conocimiento que confiere al instrumento,
complementa la validez racional (p.10).

Validacion por expertos

La validacion por expertos se realiza a través de una entrevista con al menos dos expertos, para
obtener y considerar sus opiniones con respecto al contenido del instrumento. En este sentido,
Robles & Rojas (2015) afirman:

... tras someter un instrumento de cotejo a la consultay al juicio de expertos éste
ha de reunir dos criterios de calidad: validez y fiabilidad. La validez de contenido
se establece con frecuencia a partir de dos situaciones, una que atafie al disefio de
una pruebay, la otra, a la validacion de un instrumento sometido a procedimientos
de traduccion y estandarizacion para adaptarlo a significados culturales diferentes.
Validez y fiabilidad son los dos criterios de calidad que debe reunir todo instrumento
de medicion tras ser sometido a la consulta y al juicio de expertos con el objeto de
que los investigadores puedan utilizarlo en sus estudios (p.7).

Una pregunta que surge cuando se intenta medir el comportamiento es, qué tan valida y confiable
es la medicion. Segun Fraticelli et al (2018) esta técnica debe realizarse de manera adecuada, ya
gue muchas veces constituye el Gnico indicador de la validez de contenido.
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Verificacion del concepto a nivel de poblacion

La aproximacion de la poblacion es la verificacion del concepto que se realiza directamente
consultando con la poblacion, verificando si se entiende el concepto que se pretende medir. Cuando
la poblacion no entiende el concepto de la investigacion, los resultados producirdn un sesgo que
distorsionard los objetivos del investigador. Para evitar esa distorsion, el instrumento se sometera
a la evaluacion por jueces.

Evaluacion del contenido por jueces

Al tener la formulacion de los items, se realiza una evaluacion de contenido por un jurado experto
en la materia que denominaremos jueces. Esta evaluacion dara la validez de la elaboracion del
instrumento de medicion. Todo este proceso es cualitativo y no requiere de un analisis estadistico.
Esta metodologia previamente definida debe tener una secuencia paso a paso y permite obtener un
instrumento de medicidn con validez de contenido.

Los pasos anteriormente descritos no garantizan la validez; por lo que es importante, realizar la
evaluacion de las propiedades métricas del instrumento de medicion documental. Esto se resume
en: validez interna, validez de constructo, validez de criterio, estabilidad y rendimiento.

Validez interna

La validez interna evalla el contenido del instrumento de medicion que se ha creado y se realiza
através de la evaluacion de claridad que tienen los items redactados, mediante una prueba piloto. Si
la respuesta obtenida de la muestra se desprende que los items no han sido correctamente redactados,
no podemos evaluar la consistencia interna.

Al respecto, Timaran Delgado, Moreno Portilla, & Luna Tascon (2011) sefialan que:

Una vez construidos sintactica y semanticamente los items, de acuerdo con el nivel de comprension
de la muestra y con la terminologia adecuada, se analizara la variabilidad de los items y luego la
variabilidad global; esta fase determina la relacién estadistica total del instrumento mediante la
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desviacion estandar que diagnostica qué tan lejano se encuentra el item de la media, y la correlacion
que indica qué tan relacionados se encuentran los items (p.63).

Validez de constructo

Para realizar el proceso de validez del constructo, lo primero que debemos conocer es el significado
del constructo que siempre aparece cuando realizamos alguna validacion de instrumentos, y lo
podemos definir como sindnimo de concepto. llustremos el concepto mediante un ejemplo: si
deseamos construir un instrumento de medicién de las operaciones aritméticas basicas, debemos
incluirlas todas: suma, resta, multiplicacion y division. Si faltara alguna de ellas, o si se incluye
alguna otra operacion fuera de ese rango, no se cumple con el contenido del instrumento que va a
evaluar esas operaciones. Eso conduce a no cumplir con la validez del constructo. En el caso de los
estudiantes de ingenieria de la Universidad de Panama, la validez del constructo estara conformada
por los niveles de motivacion, donde se tomaran en cuenta los niveles de motivacion intrinseca y
extrinseca.

Para Messick, (1980), y Cronbach, (1984), citados por Pérez J, Chacon Moscoso, & Moreno
Rodriguez, (2000), la validez de constructo es la principal en los tipos de validez, en tanto que
la validez de constructo es el concepto unificador que integra las consideraciones de validez de
contenido y de criterio en un marco comun para probar hipotesis acerca de relaciones tedricamente
relevantes (p.29). En este mismo sentido Cronbach, (1984) sefiala que “la meta final de la validacion
es la explicacion y comprension y, por tanto, esto nos lleva a considerar que toda validacion es
validacion de constructo” (p.26).

Al construir el instrumento no pueden faltar en la medicion de la motivacion los diferentes
niveles (intrinsecos y extrinsecos). Con estos datos se hace simple la elaboracién del instrumento
porque el concepto esta definido. En el ejemplo de las operaciones aritméticas basicas, los datos
estan claramente definidos, pero al evaluar el constructo de la motivacion, estos no estan plenamente
definidos, por lo que se requiere de su elaboracion partiendo de las necesidades del investigador.
Existen dos métodos menos complicados para estos casos: primero, es el método cualitativo, que
es la validez de contenido y segundo por el método cuantitativo y se desarrolla mediante el analisis
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factorial. Se puede realizar con el primer método, pero si el constructo no esté claramente definido,
tendremos que recurrir al analisis factorial por ser méas directo.

El analisis factorial nos permite agrupar los items en dimensiones similares, mientras que con
otras técnicas solo se diagnostican las dimensiones individuales entre items o preguntas. Cuando
un instrumento no tiene agrupados sus items, se dice que cada item es una dimension (Merino y
Privado, 2015, p.46). El objetivo es agrupar los items en dimensiones, lo que permite obtener menos
dimensiones, y es la razén por la que este procedimiento se le conoce también como reduccién de
dimensiones.

Validez de criterio

La validez de criterio se puede evaluar cuando existe una forma de corroborar el resultado que
se obtuvo. Para Shutteworth (2009):

Comparar la prueba con una medida establecida recibe el nombre de validez
concurrente; probarla durante un periodo de tiempo se denomina validez predictiva
[...] Una de las formas mas sencillas de evaluar la validez relacionada con el criterio
es compararla con un estandar conocido (p.32).

La validez concurrente para cuestionarios es distinta a la validez concurrente para escalas por el
resultado final que se obtiene cuando se evalUa. Se debe tener presente que los cuestionarios tienen
resultados dicotomicos y las escalas tiene resultados ordinales. Por lo tanto, la validez concurrente
para un cuestionario se validara con un indice de concordancia y para las escalas sera un indice de
correlacion. Si no existe una forma de corroborar el resultado de la medicion, el criterio considera
la evolucidn de la variable que desea medir; en este caso hablamos de una validez predictiva de un
instrumento.
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Estabilidad

Al referirnos a la estabilidad del instrumento representamos diferentes escenarios en los cuales
podemos determinar su estabilidad. “se puede decir que la confiabilidad es una medicién del error
que puede generar un instrumento al ser inestable y aplicarse en diferentes condiciones” (Sanchez
& Echeverry, 2004, p.34). Segun Arribas (2004), “estabilidad temporal: es la concordancia
obtenida entre los resultados del test al ser evaluada la misma muestra por el mismo evaluador
en dos situaciones distintas” (p.37). La estabilidad de las variables podemos catalogarlas como
intraoperador y entre operadores. Este procedimiento lo podemos explicar de la siguiente manera: si
una misma persona realiza la medicion con el mismo instrumento a la misma unidad de estudio se
tendrian que obtener los mismos resultados; esto seria una estabilidad intraoperador. En el segundo
escenario, seria si dos evaluadores distintos utilizan un instrumento para evaluar a la misma unidad de
estudio, significaria que el resultado también debe ser igual. Es decir que se trata de una estabilidad
interoperador. En un tercer escenario, si evaluamos la misma variable en el tiempo también tendria
que mantenerse estable. Estos resultados de los diferentes escenarios permiten reflexionar que los
resultados de una medicion son independientes del operador y del tiempo.

Rendimiento

En este nivel de investigacion, el instrumento de medicion que se ha creado debe tener el grado
optimo de seguridad y de optimizacion. Para Caso, Diaz, & Chaparro (2013), “el uso de metodologias
para la optimizacion de la medida de constructos complejos propone la construccion de micro-
instrumentos de medida a partir de instrumentos disefiados para un constructo especifico” (p. 28).
Para lograr esto se debe hacer una calibracion del punto de corte o baremacion. Esto no es mas que
una optimizacién del punto de corte con fines diagndsticos.

Este procedimiento es una prueba de balance a la sensibilidad y la especificidad del instrumento
que se pretende medir para evitar los errores de los niveles uno y dos antes mencionados, al tomar
decisiones a partir del diagnostico que se ha realizado en el instrumento validado. Caso, Diaz, &
Chaparro, (2013) afirman que “esta metodologia busca seleccionar los items de la escala que
mejor permitan mantener las caracteristicas métricas de la misma. El objetivo es ir reduciendo
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el instrumento, eliminando aquellos items que tengan un comportamiento menos claro o aporten
menos informacion” (p.14).

Los pasos presentados son los basicos requeridos para validar instrumentos de medicién documental.
El concepto mas relevante es que para validar un instrumento no existe una receta Unica, esto tiene
su razon de ser, porque la validacion del instrumento es un disefio exclusivo de la investigacion.
Esto significa que por cada instrumento que se elabore la validacion se realiza de forma distinta, lo
que se necesita es tener claro el método con el cual se valida un instrumento.

Por otro lado, es importante conocer las herramientas estadisticas para realizar la medicion de
las propiedades métricas, ya que sin estadisticas no es posible realizar la validacion de instrumentos
de medicion. Especificamente, podemos afirmar que la validez del contenido no asegura la validez
total; se necesita procesar mediante los diferentes niveles de investigacion y asi ir por toda la linea
de investigacion que implica crear y validar un instrumento de medicion de variable subjetiva.

Resultados

El proceso de elaboracion y validacion de un instrumento de medicién documental para determinar
la motivacion de los estudiantes de ingenieria de la Universidad de Panama, debera cumplir con las
fases determinadas por el investigador para abarcar teéricamente la mayor cantidad de elementos
que contribuyan a su desarrollo, midiendo lo que debe medir y cumpliendo metodolégicamente
con el proceso de elaboracion de contenido y la evaluacion de las propiedades. Asi, se presenta la
propuesta de secuencia logica para lograr este cometido. Ver Fig.1y Fig.2.
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Figura 1
Validacion de contenido

1- Revision literana del concepto
2. Creacion de una lista de palabras clave

1- Elaboracion del contenido 3- Formulacion de preguntas (items) a partir de las
(Preguntas/cuestionarios) Validez del contenido palabras clave
o 4 4- Validez racional
(Fase cualitativa) 5- Validez por expertos

6. Verificacion del concepto a nivel de poblacion
'« Evaluacion del contemido por jueces

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2
Validacion de las propiedades métricas del instrumento.

, . 1- Validez interna
2- Evaluacion de las propiedades 2- Validez de constructo

meétricas del contenido 3. Validez de coiterio 1‘- Esmdietlicn Alfa dcl(‘ronhnch
- : i <= Herramientas estadisticas
(Fase cuantitativa) 4~ Estabilidad .
5« Rendimiento

Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSIONES

En investigacion, para la elaboracion de instrumentos destinados a evaluar la relacion de variables,
se hace necesario y relevante pasar por todo un proceso sistematico en su elaboracidn, este proceso
garantiza que la informacidn de resultados que se obtenga sea valida, confiable y que conduzcaa
una toma de decisiones cdnsona con las expectativas del investigador.

La creacidn de las preguntas (items) es el resultado de conocer el concepto del tema denominado
validacion del constructo que debe tener un respaldo de la validez racional, validez por expertos y
aproximacion de la poblacion. De otra manera, el investigador obtendria informacion inadecuada
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con resultados que afectarian la muestra representativa de la poblacion en estudio y producir sesgos
que distorsionaran los objetivos del investigador.

El procedimiento de la elaboracion del instrumento de medicion documental le permite al
investigador definir para cada investigacion un adecuado y Unico instrumento.

Es fundamental tener presente que sin la ayuda de la estadistica no es posible realizar la validacion
de instrumentos documentales; la validez de contenido no asegura la validez total de un instrumento,
se debe sequir los diferentes niveles de investigacion para recorrer toda la linea que implica crear
y validar un instrumento de medicidn para una variable subjetiva.
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