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RESUMEN

El diseno de un instrumento de medicidon es una tarea multidisciplinaria, adn para medir algln rasgo sin mayores
implicancias; dependiendo de la aplicacion que se le dé va a necesitar especialistas en el constructo, analistas
estadisticos, disenadores de test, especialistas en el lenguaje. De hecho, se requiere un conocimiento especializado
para el diseno o adecuacion de instrumentos que tfengan amplias repercusiones como, por ejemplo, validar un
instrumento de diagndstico médico. Las caracteristicas métricas de un instrumento son su validez y confiabilidad.
La validez hace referencia a la exactitud de instrumentos fisicos y la confiabilidad a la precision en la medida. Las
valideces que son representativas de esta caracteristica son la validez de contenido, de constructo y de criterio,
mientras que la confiabilidad del instrumento aumenta cuando estan identificados los errores y estos se pueden
controlar.
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ABSTRACT

Design of a measurement instrument is a multidisciplinary task. To measure some frait without major implications
- depending on the application you are given- it will be needed specialists in construct, statistical analysts, test
designers, and language specialists. In fact, specialized knowledge is required for the design or adaptation
of instruments that have broad repercussions, such as, validating a medical diagnostic instrument. Metric
characteristics of an instrument are its validity and reliability. Validity refers to the accuracy of physical instruments
and the reliability of measurement precision. In addition, validities that are representative of this characteristic are
content, construct and criterion validity, while reliability of the instrument increases when errors are identified and
these can be controlled.
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INTRODUCCION

Lainvestigacion,en cualquier dreadel conocimiento,
trata de observar o medir el comportamiento de las
variables. En el caso de las ciencias de la naturaleza
las variables generalmente estan identificadas
y éstas se pueden observar y medir, aunque en
algunos casos su observaciéon no es directa y se
miden sus manifestaciones.

En el caso de las variables o conceptos del
comportamiento, generalmente no contamos
con instrumentos fisicos 0 equipos que midan o
detecten el fendmeno que se estd observando,
pues hasta para precisar el constructo debe de
definirse en base a estudios tedricos, opiniones
de expertos y antecedentes de investigacion (Del
Carpio, 2019).

El concepto de un comportamiento puede recibir
diversos sindnimos, como constructo, variable
conceptual, concepto tedrico; y su definicion
estd vinculada a una teoria (Reguant, 2014). Son
variables de este tipo la inteligencia, la motivacion,
el aprendizaje, la personalidad, el éxito escolar, la
disfunciéon eréctil, la ansiedad, etc. Las variables
también son propiedades que asumen diversos
valores (Kerlinger, 1985); de este modo, algunas
variables pueden adoptar mas de dos valores,
como actitud hacia la politica (alto, moderado,
indiferente, despectivo), o pueden tomar solo
dos valores, como el caso de infeccién (positivo,
negativo). Existen variables que adoptan infinitos
valores, como la cantidad de glucosa en la sangre.

Para medir los conceptos o constructos
tedricos estos deben ser operacionalizados; 1o
que se entiende como las actividades necesarias
para la ejecucion de una tarea o el registro de
manifestaciones observables frente al fendbmeno
de interés. La operacionalizacién de variables o
conceptos es un procedimiento de particion de los
aspectos abstractos del concepto, hasta llegar a
niveles concretos de la realidad (Reguant, 2014). Por
ejemplo, si se estudia el concepto “actitudes hacia
el uso de la tecnologia para el aprendizaje de las
matematicas’, se determinan cuatro dimensiones o
factores: utilidad de la tecnologia en la matematica,
actitud hacia el aprendizaje de matematicas
con la tecnologia, experiencia de matematicas
con la tecnologia y matematicas y tecnologia
(LOopez,2007).

De alli la necesidad de construir instrumentos de
medicidon de los conceptos, que son dispositivos
estructurados que deben desagregar el concepto
en manifestaciones observables a las cuales se les
asignard un puntaje. El instrumento de investigacion

es una herramienta para recoger los datos
observables de una variable, ya sea por medio de un
test, un cuestionario, una entrevista (Soriano, 2014).

Estado del arte

En el proceso de diseno del instrumento se asigna
puntajes a las manifestaciones de la variable,
cuya eleccion se fundamenta en bases tedricas,
epistemologicas y paradigmas. Existen diversas
propuestas de investigadores para la construccion
de uninstrumento; por ejemplo, para el diseno de un
test en el dominio afectivo se deben considerar las
siguientes etapas: 1) identificacion de la finalidad del
test, 2) establecer el marco tedrico del constructo,
3) especificaciones derivadas del marco, 4) revision
del constructo y de los items, 5) estudio piloto,
6) andlisis de la informacion y diseno final del
instrumento (Martinez, et al, 2014, p. 25).

Soriano (2014, p.19), por su parte, propone: 1)
redaccidn de items, 2) juicio de expertos, 3) prueba
piloto, 4) validacidon psicométrica. De igual modo,
Carvajal et al, (2011) proponen para el desarrollo
de instrumentos de la salud las siguientes etapas:
1) Definir el objetivo, 2) estudio de la literatura, 3)
revision de instrumentos existentes, 4) definicion del
constructo, 5) especificacidon de las dimensiones,
6) definiciones operativas y redaccion de items, 7)
definiciones conceptuales, 8) revisidn por expertos,
9) direccidn de respuestas, piloto inicial, 10) andlisis
de datos, 11) segundo piloto, 12) generacidon del
instrumento final, 13) determinacion de fiabilidad y
validez.

Finalmente, Supo (2013, p. 7) establece diez pasos
para construir y validar un instrumento: 1) revision de
la literatura y definicion del concepto, 2) entrevista
no estructurada, 3) listar los temas, 4) construccidon
de reactivos, 5) seleccidon de jueces, 6) pasar la
prueba piloto, 7) determinar la validez interna y la de
criterio, 8) reducir items, 9) definir las dimensiones,
10) comparar con otro criterio.

Validacion de instrumentos

La validacidn de un instrumento comprende: 1)
La validacion légica del constructo, a cargo de
expertos;lo que implicala validacion de la definicion
tedrica del constructo, la validacion de la definicidon
operativa, el disefno y validacion de los items. 2) La
validacion métrica del instrumento mediante un
estudio piloto; lo que implica el andlisis estadistico
descriptivo, de discriminacion, de dimensionalidad
y de calidad de los reactivos (Bakieva, 2016).

Asimismo, la calidad de un instrumento
comprende tanto su validez como su confiabilidad.
La validez se refiere a si el instrumento mide 1o que
sus autores establecen (Covacevich, 2014).
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Manteniendo los principales componentes de la
validezy con el objetivo de que la descripcidon pueda
ser una guia para la validacion de instrumentos, se
consideran los siguientes tipos de validez: 1) validez
de contenido, 2) validez de constructo, 3) validez
de criterio, 4) validez discriminante y 5) validez
divergente. (Zegarra, 2011). Enfaticemos ahora los
tres primeros tipos:

Validez de contenido

Para establecer los items, “se requiere fener una
adecuada conceptualizacidn y operacionalizacion
del constructo, es decir, el investigador debe
especificar previomente las dimensiones a medir y
sus indicadores, a partir de los cuales se realizardn
los reactivos” (Escobar y Cuervo, 2008, p.2)

Los expertos o jueces realizan la validez de
contenido. El grado de acuerdo entre los jueces se
estima mediante el coeficiente de concordancia W
de Kendall, para datos en escala ordinal. Para datos
nominales se utiliza el estadistico Kappa.

Escobar y Pérez (2005) sugieren las siguientes
tablas de evaluacion de los items (a continuacion)
por parte de los jueces; o que nos permite procesar
el grado de acuerdo estableciendo tres criterios
para la evaluacion de los reactivos:1) La claridad
de un Tfem significa que éste es comprensible en
sintactica y semdantica, 2. La coherencia indica
la relaciéon logica con la dimension que se estd
evaluando, 3. La relevancia indica la importancia
del item. Para la evaluacion de las dimensiones se
utiliza el criterio de suficiencia; lo que indica que
los reactivos de una misma dimension la evallan
adecuadamente. Se cita como ejemplo las
siguientes tablas para la validez de contenido:

Validez del constructo

Se puede considerar como validez basada en
la estructura interna, como los ftems pueden

Tabla 2
Ejemplo de valoracién de items (puntaje de 1a 4)
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Tabla 1
Datos del experto y del proyecto

Plantilla para evaluar la validez del contenido a través del
juicio de expertos

Proyecto: (ejemplo) El aprendizaje cooperativo y las
habilidades critico reflexivas

Objetivo: Demostrar la eficacia del aprendizaje cooperativo
para desarrollar habilidades critico reflexivas

Nombre del Experto:
Formacion Académica:
Areas de experiencia profesional:
Cargo Actual:
Institucion:
Nota. Ejemplo de proyecto de R. Marroquin (2006)

relacionarse con una o mas dimensiones que se
considerancomovariableslatentesnodirectamente
observables. Ademdas, para determinar la estructura
interna de cualquier escala de un test y para
encontrar el significado tedrico a un conjunto inicial
de items, se utiliza el andlisis factorial.

El andlisis factorial exploratorio (AFE) es un
método multivariado que permite agrupar las
variables que se correlacionan fuertemente entre si.
Mediante el AFE, la variabilidad de las puntuaciones
de un conjunto de variables es explicada por un
ndmero mas reducido de dimensiones o factores
que expliquen la mayor cantidad de varianza
comuln; ademas, permite identificar los items que
no son significativos o que son redundantes (Pérez,
2010).

Las fases caracteristicas del andlisis factorial
son: 1. cdlculo de una matriz capaz de expresar
la variabilidad conjunta de todas las variables,
2.extraccion del nimero Optimo de factores,
3. rotacidbn de la soluciébn para facilitar su
interpretacion, 4. estimacion de la puntuaciéon con
las nuevas dimensiones (Macia, 2010).

coherencia

Relevancia claridad

No cumple
conel
criterio

items
(ejemplos)

Bajo Moderado Alto
nivel nivel nivel

Me conformo con
la informacién
1 que me dan sin
importar de que
fuente provengan

No arribo a una
conclusion sin
antes haber
revisado los
pormenores de la
informacién

No cumple
conel
criterio

No
Bajo Moderado Alto cumple Bajo Moderado Alto
nivel nivel nivel conel nivel nivel nivel
criterio
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Tabla 3
Ejemplo de evaluacién de dimension de suficiencia

Evaluacion de Suficiencia

Observaciones

Dimensiones 1. No cumple con el criterio

Habilidad critica
constructiva

Habilidad reflexiva

2. Bajo nivel

3. Moderado nivel 4. Alto nivel

La varionza (0?) de cada item representa la
variabilidad en las respuestas; cada item o variable
tiene su varianza (diferencias en las respuestas),
pero esta varianza de cada item puede estar
compartida con la varianza de otros items (Morales,
2013).

La otra técnica que se uftiliza pero para confirmar
las dimensiones propuestas inicialmente del andlisis
tedrico, es el andlisis factorial confirmatorio (AFC),
donde el investigador especifica de antemano
el nimero de factores y la relacidon entre los
indicadores y las cargas factoriales (Herrero, 2010).

Validez de criterio

Este criterio de validez también se conoce como
validez en relacién con otras variables, ademas de
validez convergente o concurrente (Covacevich,
2014). Esta validez se determina comparando los
resultados obtenidos del instrumento nuevo con
otro test, 0 método, que mide el mismo consfructo
0 constructos similares. Se espera que los puntajes
de un cierto instrumento se correlacionen con
otros que declaran medir constructos iguales o
parecidos (Wilson, 2005). La determinacion de la
concordancia se realiza por medio del estadistico
kappa (Zegarra, 2011).

Confiabilidad de un instrumento

La confiabilidad de uninstrumento es la consistencia
de la medida del rasgo o caracteristica para el
cual fue disenado, teniendo en cuenta los posibles
errores que pueden alterar la medicion.

El manual del test debe identificar las principales
fuentes de error, las estadisticas que cuantifiquen
el tfamano de estos errores y el grado de
generalizabilidad de los puntajes. (Joint Committee
on Standards for Educational and Psychological
Testing, 1999).

Se han desarrollado ademas varios marcos
tedricos estadisticos importantes para analizar la
confiabilidad. Los principales son la teoria clasica
de medicidn, la teoria de generalizabilidad y la
teoria de respuesta al item (TRI) (Haertel, 2006).

En la teoria clasica para medir la fiabilidad de
la consistencia interna del instrumento se utiliza
la correlacidon entre dos instantes de aplicacion
del instrumento, como en el denominado test-
re-test; ademas se utiliza el coeficiente alpha de
Cronbach, que se fundamenta en que los items
miden el mismo constructo y que estan fuertemente
correlacionados entre si.

La fiabilidad se define como la razon de o(T)/o*(X);
es decir, es la proporcion de la variabilidad en la
puntuacion del instrumento que se atribuye al rasgo
que estd siendo medido respecto a la variabilidad
total que contienen las respuestas de los sujetos
(el rasgo mas el error) (Frias-Navarro, 2019). La
fiabilidad es lo que se denomina la precision, que
es lo mas usual cuando se miden variables de las
ciencias naturales, y representa la reproducibilidad
de la medicidn utilizando un instrumento 0 método
de medicidn. En el caso de la precision o fiabilidad
de una variable del comportamiento, el instrumento
que se aplica parala medicidn de algln rasgo utiliza
una escala ordinal de categorizacion (escala Likert).
Ademas, la muestra tiene que ser relativamente
grande y puede registrarse una gran dispersion de
las respuestas o comportamiento; para lo cual se
vienen utilizando indices de confiabilidad como el
alfa de Cronbach o elmétodo omega de Mc Donald.
La ecuacioén para estimar el alfa de Cronbach es:

K - 3s?
K-1 387

Donde a es el simbolo del alfa de Cronbach, K el
nimero de items, 2?2 es la suma de las varianzas de
cadaitemy 2s? es la varianza toftal.

El coeficiente omega (w) de McDonald (1999)
presenta ventajas sobre el alfa de Cronbach por
cuanto no requiere la correlacion de los errores,
ni que los items presenten una alta correlacion
entre si. Se utiliza tanto para escala ordinal, binaria
0 escala de infervalo; es un coeficiente que esta
reemplazando al alfa de Cronbach. La ecuacion del
coeficiente omega es:
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Donde: m es el simbolo del coeficiente omega; 6
es la carga factorial estandarizada (Ventura, 2017).
Dos aspectos importantes considerados como
fortaleza del coeficiente omega son: 1) empleo de la
adicidon de variables estandarizadas, 2) y no estd en
relacion al nimero de items (Salazar y Cerpa, 2017).
Las puntuaciones factoriales () obtenidas del AFC
se utilizan para el calculo del coeficiente w.

Conrelacion alos valores usuales del coeficiente
alfa de Cronbach existen opiniones convergentes
de diversos investigadores; por ejemplo, Kaplan y
Saccuzzo (1982) consideran el valor de consistencia
interna para la investigacion basica entre 0,7y 0,8y
en investigacion aplicada, sobre 0,95.

El coeficiente alfa de Cronbach es un coeficiente
para variable ordinal en escala y, ademas, se utiliza
el coeficiente Kuder-Richardson para cuestionarios.
Lo usual es aceptar valores mayores o iguales a
0,80 (Supo, 2013).

Consideraciones adicionales

Estandarizacion: los instrumentos deben ser
aplicados bajo las mismas condiciones en las que
se obtuvo su validez y confiabilidad. Esto significa
que las instrucciones, el contexto de aplicaciéon
y los procedimientos de punftuacidn han sido
exactamente los mismos para todos los examinados.
(Covacevich, 2014).

Costos:losinstrumentos que se disponen pueden
serdeaccesolibre, mientras que otros que seutilizan,
por ejemplo, para evaluar procesos educativos,
pueden representar costos importantes.

Facilidad de uso: los instrumentos deben tener
instrucciones claras para su uso; por ejemplo, las
hojas de respuesta complejas pueden confundir
al usuario y un estudiante puede darse cuenta en
medio del test que ha estado respondiendo en la
seccidn equivocada (Timmons et al.,, 2005).

Tipos de instrumentos: se disenan instrumentos
de baja implicancia que generan informacion
bdsica sin consecuencias para los administrados,
mientras que los de alta implicancia utfilizan sus
resultados para diversos propodsitos, como definir
incentivos econdmicos (Cueto, 2007).

Los instrumentos referidos a normas y criterios se
basan en la comparacion del grupo evaluado con
unareferenciarepresentativa; el puntaje se compara
ademas de manera relativa en comparacion con el
puntaje del grupo de referencia. Los instrumentos
referidos a criterios también se conocen como de
contenido, competencia, dominio u objetivo (Cohen
y Swerdlik, 2009).

Tarazona Mirabal H.

La seleccidbn de un instrumento para un
objetivo debidamente identificado, debe tener
en consideracion diversos aspectos, como los
técnicos, econdmicos, éticos y prdcticos; por o
que se requiere por parte de los investigadores que
lo vayan a ufilizar, experiencia tanto del objetivo
de evaluacidon, asi como de las propiedades
técnicas del test. Desarrollar un instrumento
para los propdsitos definidos es por o demas un
esfuerzo que vale la pena pues estd mds cerca del
conocimiento del objeto de evaluacion y ademds
se pueden realizar los gjustes necesarios.
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