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ABSTRACT

Currently teachers who conduct research and deviglaphing practice, face the problem of validatthg
reliability of a measurement instrument that hegpserify and to be certain about the topics inigeged and the
performances of the students. The method used lidate an instrument, internal consistency is Cemtits
alpha, the same that is used in this work. Thislarshows a practical example to determine thality of an
instrument measuring student satisfaction in Misoftware application, used as supplementary tegch
strategy in the field of Statistics for Engineeriagthe Technical University of Southern Sonoraxide. Used
SPSS software version 20 and its statistical iné¢gpion. It is important to evaluate the procekdearning,
teacher performance and impact of the software diiese meaningful learning, as a measure to detect
deficiencies and feedback to the process. This rpppm/ides an analysis of reliability and to impeothe
likelihood of success of the instrument to increi@igereliability of it.

Keywords: Reliability, measurement instrument, internal cetgsicy, Cronbach's alpha, statistical interpretatio

RESUMEN

En la actualidad los profesores que realizan iiy&sin y que desarrollan la practica docente,nfeetan al
problema de validar la confiabilidad de un instratoede medicion, que ayude a verificar y tenetezar sobre
los temas que investigan y los desempefios deuomak. El método méas usado para validar un institones
el de consistencia interna alfa de Cronbach, migoese utiliza en este trabajo. En este articulmestra un
ejemplo practico para determinar la confiabilidadud instrumento de medicidén de satisfaccién dehab en la
aplicacion del software Minitab, usado como esgiatalidactica complementaria en la materia de Esiad
Aplicada a la Ingenieria, en la Universidad Tecgma del Sur de Sonora, México. Se utiliza softW@RSS
versién 20 y su interpretacion estadistica. Es napte evaluar el proceso de ensefianza aprendieghje,
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desempefio del profesor y el impacto del software [mgrar un aprendizaje significativo, como unaitia de
detectar carencias y retroalimentar el proces@ gshencia ofrece un andlisis de confiabilidadoma@ mejorar
la probabilidad de éxito del instrumento al aumela@onfiabilidad del mismo.

Palabras claves:Confiabilidad, instrumento de medicién, consisterinterna, alfa de Cronbach, interpretacion
estadistica.

I NTRODUCCION

El propésito de esta investigacion fue el mostraejemplo practico de cémo utilizar el alfa de i@rach para validar la
confiabilidad de un instrumento de medicion deséaticion del alumno en el uso del software Minitakplicando los
resultados obtenidos en cada una de las tablgadaro

“Es necesario apuntar que la satisfaccion del esiteles el eje central de todos los procesosejlievan a cabo
en las universidades, pues su principal funciériastisa es la docencia centrada en él, objetivo delee
cumplirse mediante su satisfaccion y su persisdeani las universidades. Asi mismo, el medio ambiegne
rodea al proceso ensefianza-aprendizaje determiigauanproporcion la busqueda de un objetivo déadlen
este servicio que incluye todo aquello que sedajrensable para que el proceso se de en una &atetaiada
como: aulas, biblioteca, cafeteria, jardines, poseadministrativos, campos deportivos, la limpideatodos
estos espacios, etc.

Los estudiantes son una rica fuente de informaatdizable en la evaluacién continua de cualqumnetitucion
educativa. Los datos aportados por ellos permitégrir caracteristicas importantes del funcionamciete la
institucion de la que ellos mismos forman parte egetminar la medida en la que se alcanzan los fines
preestablecidos” (Salinas et al., 2006).

Este articulo presenta un modelo para determinaofdiabilidad de un instrumento de medicion mettiagl
coeficiente alfa de Cronbach, utilizando el sofav&PSS version 20, haciendo un analisis para imcr&msu
confiabilidad. Se aplicé un cuestionario de 8 pregsl y 5 opciones de respuesta, la escala de tL(ker
Excelente, 2. Muy bien, 3. Bien, 4. Regular, 5.Befite) y dos preguntas abiertas, con la finald&adonocer la
satisfaccion del estudiante en el uso del softvidirdtab a 22 alumnos de Ingenieria en Tecnologiadad
Produccion que cursaron la materia de Estadistigiicada a la Ingenieria en el periodo de septienare
diciembre 2011.

MARCO TEORICO

Para que se hable de que el instrumento es idgrepge se pueda utilizar con toda la confianza gaieee que
cumpla con dos requisitos: confiabilidad y validé@bnzalez, 2008).

Esto indica si un instrumento mide de forma adeauad variables que se pretenden evaluar condadily

eficiencia.

“La validez, en términos generales, se refiereralg en que un instrumento realmente mide la Varigbe

pretende medir. Por ejemplo, un instrumento pardime inteligencia valido, debe medir la inteligény no la
memoria. Una prueba sobre conocimientos de Histisiee medir esto y no conocimientos de literatig@tica.

Aparentemente es sencillo lograr la validez... Sirbamo, la situacion no es tan simple cuando sa ttat
variables como la motivacién, de la calidad de isena los clientes, la actitud hacia un candidaiditico y

menos auln con sentimientos y emociones, asi comosds variables con las que trabajamos en cieso@@ales.
La validez es una cuestibon mas compleja que delamzdrse en todo instrumento de medicién que $eadpl
(Hernandez, et al., 2003a).

Por esta razén es importante considerar la medamar la asignacion de un nimero a una variablifib@da

con una letra, para identificar y concluir las pediades de un objeto, persona o cosa en estudforocena

ciertas reglas, y determinar el grado de confidddli

Menciona (Niebel y Freivalds, 2009). “El términonéiabilidad define la probabilidad de éxito de ustema, el
cual necesariamente debe depender de la confadbibdel éxito de sus componentes. Un sistema pedriga
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sea un producto fisico con componentes fisicos @rosedimiento operativo con una secuencia de pasos
suboperaciones que deben realizarse correctameate|pe el procedimiento tenga éxito”.

Exito que predice la consistencia del instrumemio & uso de la escala de Likert y da un impagjoifitativo
en la confianza del uso del instrumento en otrasstnas de individuos con caracteristicas semejantes

Dice (Namakforoosh, 2010a)”una medicion es condiate acuerdo con el grado que puede ofrecer rdgslta
consistentes. En otras palabras, confiabilidad geado en el cual una medicién contiene errorembkes. Estas
son diferencias entre observaciones o entre medisidurante cualquier momento de medicion, y quavale
vez en cuando para una unidad dada de andliss aleslidas mas de una vez por el mismo instrumento”
Dentro de este punto de vista la medicion puedsiartar datos distintos con pequefias diferenciasoes entre
los datos reales y los calculados, aumentandod&drde confianza por la fuerte relacion entreviagables
involucradas.

Entre los factores que pueden afectar la valideanfiabilidad de un instrumento estan:

« El utilizar un instrumento extranjero.

+« La improvisacion.

% No ser empético al sexo, edad, conocimientos, mapeapacidad de respuesta, motivacion al resppnder

ocupacion.

+ Las condiciones en que se aplica, demasiado riidpmuy extenso.

% Aspectos mecanicos. (Silva, 2009)

En la medida de que estos factores se controldiminen, el instrumento serd mas valido y confialpees
puede suceder que el instrumento sea valido pecto ponfiable, en este caso la tarea seria restauctl
instrumento para aumentar su nivel de confianzatap su cercania a la unidad.

Para el calculo de la confiabilidad de un instrutnetestacan 5 métodos:

1) ElI método de prueba-contraprueba. “En este métedmkca un instrumento de medicion a un grupo de
personas en dos ocasiones diferentes y se cal@utartelacion entre dos series de observaciones
(puntuaciones) (Namakforoosh, 2010b).

Tiene como limitantes:
« "“El periodo de tiempo (corto o largo), entre lasdimimnes puede confundir la interpretacion del

Coeficiente de Confiabilidad obtenido mediante &&taica” (Silva, 2009b).

% El hecho de que un individuo haya examinado en ocesion puede influir en la medicion de
subsecuentes pruebas.

+ Las propiedades humanas estan en un estado deoczontinuo. (Namakforoosh, 2010c).

2) El método de formas paralelas. Consiste en apéicanismo conjunto de sujetos dos 0 mas versiones
equivalentes del instrumento de medicion, semejamte contenido, en el grado de dificultad e
instrucciones, variando muy poco los esquemas striesta, y las dos series de puntos se correlaciona
para conseguir la confiabilidad.

3) Division por mitades. Este procedimiento demanda soa aplicacion del instrumento de medicion, el
universo de preguntas es dividido en dos partedagupares o impares o cualquier otra clasificacé@
comparan las puntuaciones obtenidas en ambas weelcidonde el indice de correlacion de Spearman
nos da una estimacion de confiabilidad.

Sus principales limitantes son:
« “Confiabilidad varia de acuerdo con el nimero dm# que incluya el instrumento de medicion.
% Demasiados items provocaran cansancio en el reigpoed
+ Riesgo que el contenido de las mitades sea diEtg$tilva, 2009c).

4) Coeficiente KR-20 de Kuder — Richardson. “Desaarolh un coeficiente para estimar la confiabilidad d

una medicion, su interpretacion es la misma quiel@oeficiente alfa” (Hernandez, et al., 2003b).
“Permite calcular la confiabilidad con una solaiedion del instrumento, no requiere el disefio deelpas
paralelas, y es aplicable sélo en instrumentos itmms dicotdmicos, que pueden ser codificados cen(Ql
(correcto — incorrecto, presente — ausente, a faeor contra, etc.)”(Silva, 2009d).

5) Coeficiente Alfa de Cronbach. “Este coeficiente adesilado por J. L. Cronbach requiere una sola
administracion del instrumento de medicién y predualores que oscilan entre O y 1. Su ventajaeesid
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en gue no es necesario dividir en dos mitades #doss del instrumento de medicidn, simplemente se
aplica la medicion y se calcula el coeficiente” (fndez, et al., 2003c).

El Coeficiente Alfa de Cronbach, requiere una salainistracion del instrumento de medicion y predualores
gue oscilan entre O y 1. Su ventaja reside en quesnecesario dividir en dos mitades a los iteais d
instrumento de medicién, simplemente se aplicaddiann y se calcula el coeficiente” (Hernandeal et2003c
d). Este indice de consistencia interna puedeatenlado manualmente o en Excel de dos formas:eljidnte la
varianza de los items o0 2) Mediante la matriz deetacién. En este articulo se utilizo el softwSRSS version
20.

“El valor minimo aceptable para el coeficiente aléaCronbach es 0.7; por debajo de ese valor Isistencia
interna de la escala utilizada es baja” (Celinaayn@o, 2005). Este valor manifiesta la consisteimt&xna, es
decir, muestra la correlacion entre cada una derkeguntas; un valor superior a 0.7 revela unatduglacion
entre las preguntas, un valor inferior revela uébildelacion entre ellas. No es comun, pero & dd Cronbach
puede arrojar un valor negativo, esto indica uarezn el célculo o una inconsistencia de la escala.
Mencionan (Lucero y Meza, 2002) que “el valor mrioiaceptable del coeficiente de fiabilidad depeshelda
utilizacion que se hara del instrumento”. Es ddependiendo de la exactitud requerida por la disaigue lo
requiere.

METODOLOGIA

1) Se analizan los datos arrojados por el instrumgrgsentado en el articulo Algunas aplicaciones del
software Minitab en la materia de estadistica aghca la ingenieria..

“En la Tabla 1 se presentan los porcentajes relatey las frecuencias de las respuestas de caddeulss
preguntas. De acuerdo con la tabla 1, el 81.81%sgda alumnos consideran que el software es fédiltifizar y
aprender, el 63.63% asegura que los graficos yltagl®s arrojados por el software son apoyo para la
interpretacion y toma de decisiones; el 68.18% idena que el software fue adecuado para la comiprens
aprendizaje de cada competencia; el 59.9% piensaefjsoftware fue dinamico e impulsé la creatividad
motivacion. 13 estudiantes, aproximadamente el @6Ptotal, observé que fue de utilidad para suaj@bEsto
hace de la presente vivencia una practica pedamégitosa.
Sin embargo, como se puede observar en los regsltaa 27.27% afirma que el tiempo asignado al wdo d
software en la resolucion de problemas fue regutlimde 10 estudiantes asegugaie necesitaron mas tiempo
para aprender a manejar mejor el software y fuerauddominio. Sélo el 45.45% de los usuarios afigua el
funcionamiento de las computadoras como apoyofgigtivo en el aprendizaje fue excelente, recomeddajue
se debe mejorar el equipo de computo, estar lideesirus, tener mas equipos con el software ircbala
maquinas mas rapidas. De igual manera, puntuatizame les gustaria tenerlo instalado en sus comi@s y
poder realizar mas ejercicios” (Bojorquez et @12).
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Tabla 1. Porcentajes de los resultados de la evahion de la satisfaccion del alumno en el uso deifsvare

Minitab

Porcentajes relativos de las

frecuencias.

1 | 2 3 4 5
1. Es facil de utilizar y aprender 81.81 4.54 13630 0
2. El tiempo asignado al uso del software en lalveon | 13.63| 31.81| 18.18 27.27 9.09
de problemas fue el adecuado.
3. Los gréficos y resultados arrojados son apoyalpa | 63.63| 27.27| 4.54| 4.54 0
interpretacion y toma de decisiones.
4. | Coémo calificarias el funcionamiento de las cotagaras| 45.45| 45.45( 9.09 0 0
como apoyo significativo en el aprendizaje.
5. Consideras que el software fue adecuado parala 68.18| 31.81 0 0 0
comprension y aprendizaje de cada competencia
6. | Laterminologia utilizada en cada una de sutavas es| 45.45 50 454 0 0
el apropiado.
7. Como calificarias tu experiencia de aprendizaje, en 40.9 | 54.54| 4.54 0 0
relacion a tus expectativas y necesidades.
8. | Piensas que el uso del software fue dinAmiocgpells6 tu| 59.90 | 31.81f 9.09 0 0
creatividad y motivacion.
9. ¢, Qué otros aprendizajes obtuviste en este @os®l apoyo del software?
» Aprendi probabilidad.
» Hacer las cosas de una manera diferente y mas facil
* Interactuar con la tecnologia y actualizarme eedalucion de problemas por medio del
software. (2)
» Graficar en tercera dimension. (2)
« Utilizar el Minitab.
» Utilidad para mi trabajo. (13)
» Descripcion e interpretacion de los datos. (3)
» Hacer célculos por medio del software.
* Resolver problemas.
10. ¢ Cuales serian tus recomendaciones para msjousn?

+ Instalarlo en casa.

* Mejorar el equipo de coémputo. (2)
» Utilizar videos.
* Recomendar la explicacién de otros autores.

¢ Que se hagan mas ejercicios.

* Magquinas aptas para los problemas, no tan le
¢ Que haya mas computadoras con el software
e Quitar el virus a las computadoras.

e Mas horas para aprender a manejarlo mejor (10)

ntas.
instalado

e Ultilizar cafién sefalando el uso para optimizanemdimiento.

2) Se ingresan los datos al software SPSS version 20.

3) Se calculd el coeficiente alfa de Cronbach en fialvaoe.

4) Se interpretan las tablas arrojadas por el software

5) Se analiza la posibilidad de incrementar el coefiid alfa de Cronbach.
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RESULTADOS

La tabla 2 muestra el coeficiente alfa de Cronkatél del instrumento que fue 0.641 ligeramenteriof al
minimo aceptable de 0.7 considerado en este arti&ll nUmero de elementos corresponde al numero de
preguntas consideradas en el instrumento.

Tabla 2. Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en los N de
elementos tipificados elementos

.641 .680 8

Por otro lado, en la tabla 3 la columna 1 indicatehero de pregunta, la columna 2 la media indi¢adéice de
dificultad de cada pregunta, con respecto a lafoonps de respuesta, éstas oscilan entre 3.23 peegun4.68
preguntas uno y cinco. La desviacion tipica o estarimide el grado de dispersion de las observasion
individuales alrededor de su media” (Webster, 20@0)pregunta 2 tiene la mayor desviacion tipicd.d&2. En
la dltimacolumna N es la poblacién 22 alumnos.

Tabla 3. Estadisticos de los elementos

Media Desviacidn tipica N

uno 4.68 .716 22
Dos 3.23 1.152 22
Tres 4.50 .802 22
Cuatro 4.36 .658 22
Cinco 4.68 A77 22
Seis 4.41 .590 22
Siete 4.32 .646 22
Ocho 4.50 .673 22

La matriz de correlacion (ver tabla 4) es una mattiadrada que indica la relacion de cada pregronidas
demas, y en si misma en la diagonal. Muestra dicgerste de correlacion de Pearson (r) como: “madid la
fuerza de la relacion lineal entre dos variablesiavde -1 a 1, cercana a 0 indica poca asociacé&cano a 1
indica una asociacion directa y cercana a -1 indita asociacion inversa, entre las variables.” dLét al.,
2008a).

Tabla 4. Matriz de correlaciones inter-elementos

Uno Dos Tres Cuatro Cinco Seis Siete Ocho

Uno 1.000 438 .041 -.248 -.311 .210 .641 .643
Dos 438 1.000 -.026 =177 -.122 .067 .154 277
Tres .041 -.026 1.000 181 .685 .352 .138 .486
Cuatro -.248 -177 181 1.000 .235 .089 .163 .000
Cinco -.311 -.122 .685 .235 1.000 .315 -.119 223
Seis .210 .067 .352 .089 .315 1.000 391 .540
Siete .641 154 .138 .163 -.119 391 1.000 .602
Ocho .643 277 .486 .000 .223 .540 .602 1.000
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En la tabla 5 se muestra la matriz de covariargazidl “indica la forma en que las dos variablesnseven

juntas. .

. Si el valor es positivo las dos vaeabse encuentran directamente relacionadas, un nvedmtivo

indica que estan inversamente relacionadas, urr w00 indica que no tienen relacién, las variatsles
independientes” (Lind et al., 2008b).

Tabla 5. Matriz de covarianzas inter-elementos

uno Dos Tres Cuatro Cinco Seis Siete Ocho

Uno 513 .361 .024 -.117 -.106 .089 297 .310
Dos .361 1.327 -.024 -.134 -.067 .045 115 214
Tres .024 -.024 .643 .095 .262 .167 .071 .262
Cuatro -.117 -.134 .095 433 .074 .035 .069 .000
Cinco -.106 -.067 .262 .074 227 .089 -.037 071
Seis .089 .045 .167 .035 .089 .348 .149 214
Siete .297 115 .071 .069 -.037 .149 418 .262
Ocho .310 214 .262 .000 .071 214 .262 452

La tabla 6 muestra un resumen de los estadistitomdos por el software, el primer rengldn mediaslos
elementos muestra el promedio de todas las meeitslds las preguntas (tabla 3), es decir la sent@sdnedias
34.68 entre el total de preguntas 8, arroja unrvaé¢o4.335, la media menor es 3.227, el promedigpomas
4.682; su rango, diferencia entre el valor mayorenor es de 1.455, la razdn por division entreseatealores es
de 1.451 y su varianza de .218.

Tabla 6. Estadisticos de resumen de los elementos

Media | Minimo | Maximo [ Rango | Maximo/mini | Varianza N de
mo elementos
Medias de los elemento] 4.335 3.227 4.682 1.455 1.451 .218
Varianzas de los 545 227 1.327 | 1.100 5.838 114
elementos
Covarianzas inter- 100 -.134 361 496 -2.694 018 8
elementos
Correlaciones inter- 210 -311 685 996 -2.206 076 8
elementos

La Media de la escala si se elimina el elementticanel valor que tendria la media en el caso ideiredr cada
uno de los elementos. La Correlacion elemento-tmtakgida, es el coeficiente de homogeneidad giolwe Si es
cero o0 negativo se elimina o se replantea la ptagu#ifa de Cronbach si se elimina el elementoivede al
valor de Alfa si eliminamos cada uno de los iteAs. por ejemplo podemos ver que si eliminamosezhif,
Alfa mejoraria de 0.641 se pondria.@0.(ver tabla 7)
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Tabla 7. Estadisticos total-elemento

Media de la | Varianza de I Correlacién | Correlacion Alfa de

escala sise| escalasise|elemento-total mdultiple al | Cronbach si s¢

elimina el elimina el corregida cuadrado elimina el

elemento elemento elemento

UNO 30.00 7.714 431 .740 .585
DOS 31.45 7.593 161 228 .700
TRES 30.18 7.584 .388 .593 .595
SUATR 30.32 9.465 011 259 682
CINCO 30.00 9.143 .198 .627 .639
SEIS 30.27 8.017 A71 375 .583
SIETE 30.36 7.671 518 .599 567
OCHO 30.18 6.823 759 720 498

Finamente, la tabla 8 muestra los estadisticoa gaueba en conjunto.

Tabla 8. Estadisticos de la escala

Media | Varianza| Desviacion N de
tipica elementos
34.68 9.942 3.153 8

CONCLUSIONES

El coeficiente alfa deCronbaches el indicador mas utilizado para cuantificar ¢ensistencia interna de un
instrumento, sin embargo requiere hacer una ird&pidn adecuada de su valor.

Los resultados alcanzados muestran que el desendeti@prendizaje de los estudiantes en el usoafislare
Minitab es aceptable, con Alfa de Cronbach de .808g eliminao replantea la pregunta 2, por ser la menos
consistente, otorgando mayor uniformidad al insémtn. Esto suscribe puntualizar:

1)
2)
3)

4)

La actitud de los estudiantes al aprendizaje cais@ldel software es favorable.

El instrumento es confiable.

Se utiliza en el area Ingenieria en Tecnologids RFoduccion, ya que no existen otros instruntedo
medicién para esta poblacion en particular.

El uso de este instrumento permite observar et@fgae tiene el uso de la tecnologia en la motbraci
del estudiante como apoyo del proceso ensefianaegdizaje.

Este valor manifiesta la consistencia interna, easrdnuestra la correlacion entre cada una derkeguptas, un
valor superior a 0.7 revela una fuerte relaciémeelais preguntas, un valor inferior revela unald&béicion entre
ellas. No es comun, pero el alfa de Cronbach pagdgr un valor negativo, por dos razones:

1)

2)

Cancun, Mexico

La correlacion bivariada de la pregunta con regpada columna suma del instrumento la correladi&n
Pearson es negativa, esto significaria que cuaadevalla la fiabilidad de un instrumento todas la
preguntas deben estar planteadas en un mismo cé€tttiths positivas o todas negativas) en el mismo
orden.

Cuando el instrumento esté disefiado con valoraagos dentro de la escala de Likert como en este ca
con valores de 0 a 5, donde el puntaje mayor (8gsponde a la opcion 1. Excelente, existen pregunt
gue no son discriminantes, es decir que solo arnajasolo valor por todos los encuestados, esioand
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gue hay que modificar el planteamiento de la pregpara obtener valores mas dispersos, diferentes o
discriminantes. (Segun tutorial realizado por S2@d,1)
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