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Resumen

En toda investigacion cientifica, antes de iniciar las
tareas de medicion, se debe comprobar que la
implementacién de la herramienta de medicion sea
compatible con su uso previsto. Esta condicion
puede no estar asegurada en todos los casos.
Algunas situaciones donde se presenta este
problema son: el empleo de herramientas
normalizadas, pero fuera del alcance original o en
condiciones de uso no especificadas, la adaptacion
de herramientas normalizadas y el desarrollo de
nuevas herramientas de medicion.

Este trabajo trata sobre la necesidad e importancia
de validar las diferentes herramientas de medicién
en investigaciones cuantitativas. El objetivo es
ayudar al investigador novato en las tareas que
conforman la planificacion de la toma de datos.
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Introduccién

La investigacion cientifica persigue dos objetivos principales: generar
conocimientos fundamentales para poder explicar y prever fenbmenos y
comportamientos (investigacién basica) y generar conocimientos de interés por
su aplicacion practica (investigacion aplicada).

Un proyecto de investigacién cientifica es un documento destinado a organizar
las fases de una investigacion en un tema determinado para mostrar su
factibilidad con los recursos disponibles y en el plazo establecido.

En un proyecto de investigacion se informa sobre el problema especifico del
tema de la investigacion propuesta. También se presentan la justificacion y el
objetivo de la investigacion, es decir, el por qué y el para qué se propone
realizarla. Ademas, se describen los marcos tedrico y metodoldgico, que
responden a las preguntas qué se sabe del tema, qué se hace, cdmo se hace,
con qué recursos se cuenta y quién realizara cada tarea. Finalmente, contiene
un cronograma de actividades con metas.

Las diferentes actividades de un proyecto de investigacion pueden estar
constituidas por una o mas tareas interrelacionadas. Las actividades de
recoleccion de datos son una parte esencial de toda investigacion y son unos
de los elementos que componen el proceso de medicion.

El proceso de medicion

La medicién es un proceso que consiste en obtener experimentalmente uno o
varios valores que pueden atribuirse a una magnitud, por ejemplo, a una
caracteristica mensurable de un objeto o fendmeno fisico. Este proceso
involucra una comparacion de magnitudes o el conteo de entidades. Esta
definicion de medicion no es la adecuada para referirnos al proceso de
medicidn de elementos abstractos como por ejemplo la calidad del servicio de
suministro de agua potable o la motivacion de un trabajador de la industria de
la construccion. Las variables que representan propiedades abstractas son
variables compuestas o multidimensionales debido a que su valor se establece
a partir de otras variables simples o unidimensionales denominadas
indicadores. Algunos de los indicadores' que se utilizan para evaluar la calidad
de la red de suministro de agua potable en una ciudad son sus caracteristicas
fisicas (color, olor, turbidez,...), sus propiedades quimicas (cantidad y tipo de
compuestos quimicos disueltos en el agua,...), sus propiedades biolégicas
(ausencia de bacterias, algas,...), la presiones y el caudal, la cantidad de cortes
del suministro por afio y el costo del servicio, por ejemplo.

' El término indicador hace referencia a cada una de las dimensiones de una variable compleja, mientras que indice es
el valor que se le asigna a la variable compleja o multidimensional de acuerdo a un dado criterio.
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Para este tipo de propiedades, resulta mas adecuada la definicion de medicion
como ‘el proceso de vincular conceptos abstractos con indicadores empiricos
(Carmines y Zeller), citado en Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y
Baptista Lucio, (2014): p.199. En coincidencia con la cita, afirmamos que una
herramienta de medicion especifica debe recolectar datos correspondientes a
alguno de las variables que componen el modelo tedrico de la investigacion.

Las herramientas de medicion

Un método de medicion es una descripcion genérica de la secuencia légica de
operaciones realizadas en una medicion. Ejemplos de tipos de métodos de
medicién son los métodos cualitativo, cuantitativo, mixto, directo o indirecto.
Una técnica de medicion es la implementacion practica del método, la técnica
establece el tipo de herramienta de recoleccion de datos a usar en la
investigacion.

Segun su naturaleza, es posible agruparlas en herramientas materiales y
herramientas procedimentales. El término herramientas materiales hace
referencia a los instrumentos y a los equipos de medicién. Ejemplos de
instrumentos de medicion mas utilizados son las fichas, los cuestionarios
abiertos o cerrados, las guias, las escalas de mediciones de actitudes y las
cintas métricas, por ejemplo. Las balanzas, los aparatos con sensores de
temperatura, radiacién luminosa, sonido o nivel de PH son algunos ejemplos de
equipos de medicion. El término herramientas procedimentales se refiere a las
técnicas puramente procedimentales, entre las que figura la observacion, la
entrevista personal, telefonica o medida por una TICZ.

Los requisitos de las herramientas de medicion

La descripcion de la técnica a utilizar para la recoleccién de datos es parte del
marco metodologico del proyecto de investigacion.

Se establecen tres requisitos esenciales que debe cumplir toda herramienta de
medicion: objetividad, confiabilidad y validez. Hernandez Sampieri et al.,
(2014): p.200.

Objetividad

La objetividad no es una magnitud. La objetividad de una herramienta de
medicion se alcanza cuando su funcionamiento no esta influenciado por los
sesgos del operador. La objetividad en un equipo de medicion calibrado
(luxémetro, por ejemplo) esta asegurada, pero en las de herramientas

2 Tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC)
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procedimentales como la observacion y la entrevista esto es un ideal que se
persigue.

Confiabilidad.

Se dice que una herramienta de medicién es confiable cuando al utilizarla
repetidas veces en las mismas condiciones en un mismo objeto, individuos o
en grupos similares de estos produce los mismos resultados siempre.

Validez.

Responde a las preguntas: ¢ Se midio lo que se pretende medir? ;Se puede
asegurar que el resultado de la medicién corresponde a un posible valor de la
variable que se desea medir? ;La herramienta a usar medira la variable que
figura en el modelo tedrico de la investigacién? En muchos casos estas
cuestiones son sencillas de responder, pero cuando se trata de variables
complejas, como la motivacién de un trabajador, por ejemplo, la validacién es
un proceso complejo que requiere formas de evaluacion.

Validez de contenido

Este tipo de validez se refiere la capacidad de generar la mayor cantidad de los
valores del intervalo de variacion o dominio de la variable medida. Un ejemplo
de herramienta carente de validez de contenido lo constituye un termémetro
clinico de mercurio con el que se pretende medir valores de temperatura
ambiente entre -5 °C y + 45°C. La validez de un cuestionario se logra
confirmando que el conjunto de preguntas es completo, en tal caso las
preguntas que conforman el cuestionario representan a todas las preguntas
posibles.

Validez de criterio

Trata sobre la correlacion entre los valores que arroja la herramienta de
medicidn con los valores generados por otros instrumentos que miden la misma
variable, en igual condiciones. Siguiendo con el ejemplo anterior, la validez de
criterio de un termometro digital infrarrojo es mayor cuanto mas fuerte sea la
correlacién entre los valores obtenidos y las temperaturas medidas por otro
termometro que opera con un diferente procedimiento, método, modelo o
principio de medicion. Por ejemplo, el termémetro infrarrojo posee alta validez
de criterio cuando sus medidas presentan una fuerte correlacion con las
temperaturas de otro termémetro validado con un diferente principio de
medicion, tal como la dilatacion térmica de los materiales.
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Validez de constructo3

Se refiere a la relacion tedrica que es posible establecer entre los valores
medidos del concepto o de la variable con las medidas de otros conceptos o
variables que componen el modelo de medicién. La validez de constructo esta
relacionada con el modelo tedrico. Responde a las preguntas ¢Qué significan
los valores recolecta la herramienta de medicion? ; Cémo funciona el
instrumento? Aclaremos este concepto con dos ejemplos.

Consideremos un amperimetro para medir la intensidad de la corriente eléctrica
entre los extremos de una resistencia eléctrica. La validez de constructo sera
mayor cuando las mediciones obtenidas con este instrumento, supongamos
valores expresados en unidades de amperes (A), se correlacionan fuertemente
con una mayor cantidad de valores calculados de la intensidad de corriente a
partir de la Ley de Ohm. Para hacer estos calculos sera necesario medir la
diferencia de potencial eléctrico entre los extremos de la resistencia en volts (V)
y el valor de la resistencia expresada en ohms (Q).

Imaginemos que estamos interesados en medir el esfuerzo mental de un
trabajador de la construccion al ejecutar una tarea especifica. El riego de carga
mental es una variable compuesta que tiene varias dimensiones relacionadas
con el individuo (frecuencia cardiaca, tiempo de reaccién, memoria,
coordinacion, por ejemplo) y relacionadas con la tarea y el entorno donde esta
se realiza (precision de la tarea, duracion, frecuencia de interrupciones,
cantidad de tareas y de instrucciones, por ejemplo). Cuando alguna de las
dimensiones no influye sobre la variable compuesta a medir, el riesgo de carga
mental, estamos ante un problema de validez de constructo y
consecuentemente el modelo tedrico elaborado para evaluar el riesgo debe se
corregido.

Algunos conceptos y términos de metrologia

Para caracterizar a las herramientas de medicion y a las mediciones de
magnitudes puramente cuantitativas en metrologia se utilizan términos
especificos. JCGM 200, VIM (2012): p.1-88.

Precision
Indica la proximidad entre las indicaciones o los valores medidos obtenidos en

mediciones repetidas de un mismo objeto, o de objetos similares, bajo iguales
condiciones especificadas. La precision es un concepto cualitativo equivalente

3 En ciencia las ideas o conceptos se comunican mediante términos, proposiciones o teorias. Estas entidades
abstractas que representan conceptos o sus interrelaciones reciben el nombre de constructos.
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a la confiablidad. La precision se usa para definir la repetibilidad y la
reproducibilidad de la medicién:

Repetibilidad

Sefala la proximidad de concordancia entre los resultados de
mediciones sucesivas del mismo mensurando bajo las mismas
condiciones de medicion.

Reproducibilidad

Se refiere a la proximidad de concordancia entre los resultados de
mediciones sucesivas del mismo mensurando bajo condiciones de
medicion que cambian.

Exactitud

Indica la proximidad del valor medido respecto del valor verdadero de la
variable. La exactitud es un concepto cualitativo equivalente a la validez.

Figura 1: Representacion grafica de los conceptos precision y exactitud

Precision: baja Precision: alta Precision: baja Precision: alta

-

Exactitud: baja Exactitud: baja Exactitud: alta Exactitud: alta

Procedencia: Elaboracion propia

Veracidad

Es la proximidad entre el promedio de un numero infinito de valores medidos
correspondientes a repetidas mediciones y un valor de referencia. Es
inversamente proporcional al error sistematico y no varia con el error aleatorio.
Veracidad de la medida es un concepto cualitativo.

El proceso de validacion de la herramienta de medicion

La validacion es la verificacién de que los requisitos especificados en el
proceso de medicion a realizar son adecuados para un uso previsto de la
herramienta de medicién. JCGM 200, VIM (2012): p.40.
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Cuanto mayor sean los tres indicadores de validez mencionados (validez de
contenido, de criterio y de constructo) mas fuerte sera la validacion de la
herramienta lo que permite asegurar que los valores que resultan del proceso
de medicion seran mas proximos a valor verdadero (desconocido) de la
variable que pretende medir.

En la practica, validar una herramienta de medicion es realizar un conjunto de
pruebas con el objetivo de verificar si sirve para el fin previsto. Una encuesta
elaborada poder ser validada aplicandola a dos muestras de la poblacién y
verificando que los resultados obtenidos son similares. Para de redactar el
procedimiento de validacion se deben usar métodos normalizados o métodos
de referencias de organismos nacionales o internacionales reconocidos. Toda
la informacién referida a la validacion debe documentarse.

La norma ISO define al proceso de validacion como la “confirmacion, mediante
el aporte de pruebas objetivas, de que se han cumplidos los requisitos para el
uso pretendido o una aplicacién especifica”. ISO 9000 (2015): p.17.

Un grupo de herramientas que se deben validar son las herramientas
normalizadas pero que se pretenden utilizar fuera del alcance original. Por
ejemplo, una encuesta presencial debe validarse para ser utilizada en forma
virtual debido a que la observacion y valoracion subjetiva es menor.

Otros grupos de herramientas a validar son las herramientas normalizadas que
han sido modificadas para adaptarlas a la investigacion y las herramientas no
normalizadas, por ejemplo, las construidas por el grupo de investigacion.

Conclusion

La importancia de utilizar herramientas de medicion validadas se debe a que
sin ellas no es posible asegurar que los datos recolectados correspondan a las
variables del modelo tedrico adoptado en la investigacion.
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