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CAPITULO 7
Medicion

En este capitulo, exploraremos la estructura de medicion y sus varios
niveles de medicion. También discutiremos acerca de la validez y Ila
confiabilidad.

Cuando los investigadores se deciden por un problema de investigacion y
comienzan a especificar las hipotesis a examinar, se vean inmediatamente
confrontados con el problema de cémo disefar el estudio y cémo medir las variables.
En los capitulos 5 y 6, hemos discutido acerca del disefio de investigacion. Este
capitulo enfoca la medicién, su naturaleza y estructura, los niveles de medicién, y la
validez y la confiabilidad de los instrumentos de medicion. El punto central a reconocer
sobre la medicion es, en las clasicas palabras de Norbert Wiener, “las cosas no...
corren a nuestro alrededor con sus medidas estampadas como la capacidad de un
auto transportista: requieren cierta cantidad de investigacién para descubrir cuales son
sus medidas.”’ En algunos casos esta investigacién tomara la forma de una busqueda
de una medida desarrollada y reportada en la literatura profesional; en otros casos, el
investigador tiene que desarrollar medidas a través de las observaciones empiricas
requeridas por el problema de investigacién y el disefio de investigacién. Los
investigadores tendran que proveer evidencias de que las medidas son validas vy
confiables.

La naturaleza de la medicion

La medicion esta fuertemente atada a la idea de definiciones operacionales
discutidas en el capitulo 2. Las definiciones operacionales son procedimientos de
medicion que construyen el nivel tedrico-conceptual a través del nivel empirico-
observacional. Mas especificamente, la medicion es un procedimiento por el cual uno
asigna numeraciones —numeros u otros simbolos- a las propiedades empiricas
(variables) de acuerdo a reglas.? Supongamos que intentas comprar un auto nuevo.
Habiendo encontrado que la diferencia de precio entre varios autos compactos es
minima, decides hacer la compra basandote en cual modelo se acerca mas a los
siguientes requerimientos: disefio, operacion econdmica, y servicio. Estas tres
caracteristicas varian. Por ejemplo, un modelo puede estar bien disefiado y ser
econémico, pero el servicio suministrado por la fabrica puede ser insatisfactorio.
Entonces, decides ordenar cada una de las tres caracteristicas a partir de cinco
nameros: 10, 11, 12, 13, y 14. El numero 10 indica total insatisfaccién, y el numero 14
indica el mayor grado de satisfaccion. Los nimeros 11, 12, y 13 indican diferentes
grados de satisfacciéon hacia la caracteristica examinada. Examinas cinco modelos. La
Tabla 7.1 resume la evaluacion de cada modelo de acuerdo a los tres criterios que se
le otorgan. Después de examinar los resultados, decides comprar el auto C porque

' Norbert Wiener, “A New Theory of Measurement: A Study in the Logia of Mathematics,” Proceedings
of the London Mathematical Society, 19 (1920): 181. Citado en Research Methods: Issues and sights, ed.
Billy J. Franklin and Harold W. Osborne (Belmont, Calif.: Wadsworth, 1971), p. 118.

2 S. S. Stevens, “Mathematics, Measurement and Psychophysics,” in Handbook of Experimental
Psychology, ed. S. S. Stevens (New York: Willey, 1951), p. 8.



recibe el mayor resultado en las tres cuentas, indicando el mayor grado de
satisfaccion.

Esta es una instancia extremadamente simplificada de medicién, pero
comunica la idea basica expresada en la definicion. Le asignas numeraciones a las
propiedades de acuerdo a reglas. Las propiedades o variables, las numeraciones, y
las reglas de asignacion estaban contenidas en las instrucciones especificas. Las
numeraciones, que son el producto terminado de la medicién, pueden usarse para la
comparacion, la evaluacion, y el establecimiento de relaciones entre varias
propiedades. Por ejemplo, puedes computar medidas de relacion entre disefio y
economia o entre disefio y servicio.

Tabla 7.1
Orden de preferencia
Disefio Economia Servicio
Auto A 10 11 10
Auto B 13 14 12
Auto C 14 14 14
Auto D 14 12 13
Auto E 10 12 14

Definiendo la medicién

Necesitamos mas clarificacion acerca de los tres conceptos basicos usados para
definir la medicibn —numeraciones, asignaciones, y reglas-. Una numeracion es un
simbolo de la forma de [, II, Ill, ..., 0 1, 2, 3, ... Una numeracién no tiene ningun
significado cuantitativo hasta que uno se lo da. Las numeraciones pueden ser usadas
para identificar fenomenos, objetos, o personas como también meses, licencias de
conducir, calles, libros, variables, o jugadores de futbol. Las numeraciones a las que
se les da significado cuantitativo se convierten en numeros; esto permite el uso de
técnicas matematicas y estadisticas con fines descriptivos, explicativos, y predictivos.
En otras palabras, los nUmeros permiten un analisis cuantitativo, el cual puede revelar
nueva informacién acerca de los items estudiados.

En la definicibn de medicién, el término asignacion significa conexion. Las
numeraciones o numeros se conectan con objetos o eventos. La Figura 7.1 ilustra la
idea de conexién en la medicion: en la mezcla de circulos y cuadrados, 1 es conectado
a los circulos, y 2 es conectado a los cuadrados.

El tercer concepto usado para definir la medicién es el de reglas. Una regla
especifica el procedimiento por el cual las numeraciones o0 numeros son asignados a
objetos o eventos. Una regla podria ser: “Asigne las numeraciones desde 10 hasta 15
a los sistemas politicos de acuerdo a cuan democraticos son. Si un sistema politico es
muy democratico, tendria que otorgarsele el nimero 15. Si un sistema politico no es
para nada democratico, tendria que otorgarsele el numero 10. A los sistemas politicos
entre estos dos limites, asignele nimeros entre estos dos limites.” O suponiendo que
un grupo estd compuesto por tres demoécratas y dos republicanos; use la siguiente
regla de conexion: “Si un individuo es demdcrata, asignele un 1; si es republicano,
asignele un 2.” La aplicacién de esta regla esta ilustrada en la Figura 7.2.



Figura 7.1
Asignacioén de conexiones
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Figura 7.2
Asignacién segun la aplicacion de una regla

Estructura de la medicion

La medicidon, entonces, es la asignacion de numeraciones o numeros a objetos,
eventos, o variables de acuerdo a reglas. Las reglas son el componente mas
importante del procedimiento de medicibn porque determinan la calidad de la
medicién. Reglas pobres hacen que la mediciéon pierda significado. La medicion es
insignificante cuando no esta atada a la realidad, y la funcion de las reglas es atar el
procedimiento de medicion a la realidad. La medicién significante se alcanza sélo
cuando el procedimiento de medicién tiene una correspondencia empirica con la
realidad. Por ejemplo, supongamos que alguien esta midiendo la suavidad de tres
objetos. Si el objeto A puede dafiar al B y no viceversa, entonces B es mas suave que
A. Similarmente, si A puede danar a B y B puede dafiar a C, entonces A
probablemente pueda dafar a C, y uno puede deducir que el objeto C es mas suave
que el objeto A. Estas son proposiciones observacionales, y luego de hacer algunos
tests de dafio puede asignarsele nimeros a cada uno de estos objetos indicando
grados de suavidad. En este caso, el procedimiento de medicién y el sistema de
nameros son isomorficos a la realidad.

Isomorfismo significa “estructura similar o idéntica.” En medicién, la pregunta
crucial es si el sistema numérico es similar en estructura a la estructura de los
conceptos que estan siendo medidos. ¢Los dos son similares en algunos aspectos
estructurales? Para el cientifico fisico, el problema del isomorfismo es frecuentemente
secundario porque la relacién entre los conceptos observados y los nuameros



asignados a las observaciones es casi directa. El cientifico social, en cambio, tiene
que estar casi siempre alerta a este hecho:

Para que él pueda hacer ciertas operaciones con numeros que han sido
asignados a observaciones, la estructura de este método de conectar nUmeros a
las observaciones tiene que ser isomoérfica a las estructuras numéricas que
incluyen estas operaciones.

Si dos sistemas son isomorficos, sus estructuras son las mismas en las
relaciones y operaciones que permiten. Asi si un investigador que asigna numeros a
los objetos y luego los manipula, por ejemplo, sumandolos, esta implicando que la
estructura de esta medicion es isomoérfica a la estructura numérica aritmética.

Frecuentemente, los cientificos sociales miden indicadores de conceptos. Los
conceptos tales como democracia, motivacion, hostilidad, y poder no pueden ser
observados directamente; uno debe inferirlos de la medicién de indicadores de los
conceptos. Si las elecciones se efectian regularmente en un sistema politico, uno
puede inferir que este es un indicador de democracia. Si uno alcanza un cierto
resultado en un test de motivacién, uno puede inferir algo acerca del nivel de
motivacion de esta persona. En estos ejemplos, algunos comportamientos
identificables son indicadores de un concepto implicito. Muchas veces, se deben
desarrollar multiples indicadores para representar conceptos abstractos. Por ejemplo,
democracia implica mucho mas que elecciones. Elecciones justas, libertad de prensa,
libertad de organizacion, y los derechos de las minorias son otros atributos esenciales.
Los indicadores no deberian seleccionarse arbitrariamente. Ellos deben estar basados
en los mundos teérico y empirico. Los indicadores usados para medir democracia en
el ejemplo previo derivan de la teoria democratica y del comportamiento actual del
sistema politico. Los conceptos importantes de las ciencias sociales son multifacéticos
y asi requieren el uso de multiples indicadores, donde cada uno refleja un aspecto
distinto del concepto en cuestién. Aunque el procedimiento de medicion de conceptos
directamente observables sea idéntico a uno que mida a los indicadores de conceptos,
las reglas del segundo seran mas dificiles de formular porque sera necesario un grado
mas amplio de inferencia. Asi los indicadores son especificados por las definiciones
operacionales; tras la observacién de indicadores, los valores de los indicadores son
sustituidos por numeraciones o numeros, y se efectia el analisis cuantitativo. La
estructura numérica que sustituye a los indicadores debe ser similar, en sus relaciones
y operaciones, a la estructura de los indicadores; esto es, ambas deben ser
isomorficas.

Niveles de medicion

El requerimiento de isomorfismo entre sistemas numéricos y propiedades
empiricas (o indicadores) nos lleva a una distincion alrededor de diferentes modos de
medicion, esto es, de diferentes niveles de medicién. (El término escalas de medicion
es a veces usado en vez de niveles de medicidn. Una escala puede ser pensada como
una herramienta de medicién; un velocimetro es una escala, como lo es una regla o un
cuestionario.) Las operaciones matematicas y estadisticas posibles para un
determinado grupo de nimeros es dependiente del nivel de medicién alcanzado. Aqui
discutiremos acerca de cuatro niveles de medicibn —nominal, ordinal, intervalar, y
razon- y los principios de las operaciones que estan permitidas a cada nivel.

? Sydney N. Siegel, Nonparametric Statistics for the Behavioral Sciencies (New York: McGraw-Hill,
1988), p. 22.



Nivel nominal

El nivel de medicién mas bajo es el nivel nominal. En este nivel, los numeros u
otros simbolos se usan para clasificar objetos u observaciones. Estos nimeros o
simbolos constituyen una escala nominal, o clasificatoria. Por el significado de los
simbolos 1 y 2, por ejemplo, es posible clasificar una determinada poblacion entre
varones y mujeres, donde 1 representa a los varones y 2 a las mujeres. La misma
poblacién puede ser clasificada segun religién; los cristianos pueden ser
representados por la numeracién 6, judios por el 7, y musulmanes por el 8. En el
primer caso, la poblacion fue clasificada en dos categorias; en el segundo, en tres.
Como regla, cuando un objeto puede ser clasificado en categorias que son
exhaustivas (esto es, que incluyen a todos los objetos) y mutuamente exclusivas (esto
es, sin ningln caso en mas de una categoria) y cuando cada categoria es
representada por un simbolo diferente, se trata de un nivel nominal de medicion.
Género, nacionalidad, etnia, religién, estado marital, lugar de residencia (por ejemplo,
urbano o rural), e identificacion partidaria son todas variables nominales.

Matematicamente, la propiedad basica del nivel de medicidén nominal es que las
propiedades de los objetos de una categoria son equivalentes entre si, pero no a
cualquier otra cosa en el mismo aspecto. Las propiedades légicas de equivalencia son
reflexividad, simetria, y transitividad. Reflexividad significa que cada objeto en una de
las categorias es equivalente a si mismo —por ejemplo, a = a en la categoria
“cristianos”. “Si a = b, entonces b = a” define la simetria, y “sia = b y b = ¢, entonces a
= ¢” expresa la transitividad. Estas tres propiedades légicas son operativas alrededor
de objetos de la misma categoria, pero no necesariamente entre categorias. Por
ejemplo, estas relaciones se aplicarian a personas clasificadas en “cristianos” pero no
entre “cristianos” y “judios”.

En el nivel nominal, la clasificacion de objetos puede ser llevada a cabo con
cualquier grupo de simbolos. Los simbolos pueden también ser intercambiados sin
alterar la informacion, si esto se hace consistentemente y completamente. De la
misma manera, en el nivel nominal solamente estan permitidas las estadisticas que
permanecerian sin cambios tras una transformacion tal. Estas incluyen el modo, las
mediciones de variacion cualitativa, y las mediciones de asociaciones apropiadas;
estas estadisticas son presentadas en los capitulos 15y 16.

Nivel ordinal

Muchas variables estudiadas por cientificos sociales no sélo son clasificables
sino que también exhiben alguna clase de relacién. Relaciones tipicas son “mas
grande”, “mejor’, “mas deseado”, “mas dificil’, y asi sucesivamente. Semejantes
relaciones pueden ser designadas por el simbolo >, que significa “superior a”. En
referencia a propiedades particulares, > puede ser usado para designar “es mas
grande que”, “es mejor que”, “es mas deseado que”. Por ejemplo, una hipétesis puede
ser que Francia es mas democratica que la Union Soviética pero menos democratica
que Inglaterra o que los partidos politicos socialistas son menos dogmaticos que los
comunistas pero mas dogmaticos que los partidos religiosos. En general, si (en adicién
0 equivalencia) la relacién > se mantiene para todos los pares de observaciones
generando un ordenamiento completo de objetos, se trata de un nivel ordinal de
medicidén. La relacién equivalente se mantiene alrededor de casos del mismo orden,
mientras que la relacién > se mantiene entre cualquier par de érdenes.

La relacion > es irreflexiva, asimétrica, y transitiva. La irreflexividad es una
propiedad logica en donde no es verdad que para cualquier a, a > a. La asimetria
significa que si a > b, entonces b =-a. La transitividad significa que sia>by b > c,
entonces a > c¢. En otras palabras, si una variable como “conservadurismo” se mide en



el nivel ordinal, uno puede inferir que si una persona A es mas conservadora que la
persona B, y que si B es mas conservadora que C, entonces A es mas conservadora
que C, y que la relacién > se mantiene incluyendo a todos los individuos del grupo.

Para ejemplificar la medicién en el nivel ordinal, considere la siguiente practica
comun de medicion de actitudes. Las actitudes se miden a través de los significados
de una serie de preguntas, con las respuestas alternativas ordenadas ascendente o
descendentemente. Por ejemplo, una de las preguntas usadas para medir alienacion
politica es “La gente como yo tiene mucha influencia en las decisiones del gobierno.”
Se le pide al entrevistado que marque el nimero que representa su grado de acuerdo
o0 desacuerdo con esta proposicion. La correspondencia entre los numeros y las
respuestas puede ser hecha como en la Tabla 7.2. Otras preguntas sobre la misma
actitud son presentadas al entrevistado, quien puede entonces ser ordenado de
acuerdo a sus respuestas a todas las preguntas. Suponiendo que un investigador
emplea diez proposiciones en total, donde cada una permite cuatro respuestas
alternativas: 1 para “fuertemente de acuerdo”, 2 para “de acuerdo”, 3 para “en
desacuerdo”, y 4 para “fuertemente en desacuerdo”. El resultado mas alto que puede
ser alcanzado en este caso es de 40 (esto es, un resultado de 4 en cada una de los
diez preguntas), y el nivel mas bajo es 10. Para simplificar el asunto, asumimos que
los entrevistados responden todas las preguntas. Un entrevistado cuyo resultado es de
40 sera tenido en cuenta como el mas alienado y sera ordenado primero. Otro, cuyo
resultado esta cerca de 40 -digamos, 36- sera ordenado segundo, y asi
sucesivamente con cada individuo del grupo. El proceso de ordenamiento termina
cuando todos los entrevistados son ordenados segun sus resultados en el cuestionario
de alienacién politica. La Tabla 7.3 muestra los resultados hipotéticos y el
ordenamiento de siete entrevistados. El examen de la tabla revela que el entrevistado
Ss es el mas alienado y el entrevistado S; el menos alienado.

Tabla 7.2
Escala ordinal del ordenamiento
Orden Valor
1 Fuertemente de acuerdo
2 De acuerdo
3 En desacuerdo
4 Fuertemente en desacuerdo

Tabla 7.3

Individuos ordenados segun sus resultados en un
test de alienacion politica

Entrevistado Resultado Orden
Sy 10 7
S, 27 3
S3 36 2
Sy 25 4
Ss 20 5
Ss 40 1
Sy 12 6

El nivel ordinal de medicion es el Unico con una transformacién monétona; esto
es, cualquier transformacién preservativa del orden no cambia la informacion obtenida.
No importa qué numeros uno le asigne a un par de objetos o a una categoria de



objetos siempre y cuando uno sea consistente. Es una cuestion de conveniencia el
hecho de usar niumeros bajos para los érdenes mas altos, aunque generalmente nos
refiramos a rendimientos superiores como “primera clase” y a rendimientos
progresivamente inferiores como “segunda clase” y “tercera clase”. Ademas de
actitudes, otras variables ordinales son clase social, grados escolares, rangos
militares, posiciones jerarquicas en las organizaciones, y participacion en partidos
politicos.

Los numeros asignados a los objetos ordenados se llaman valores ordinales. Los
valores ordinales se asignan a objetos de acuerdo a la siguiente regla: al objeto en un
extremo (mayor o menor) se le asigna el 1; al siguiente en tamanio, 2; al tercero en
tamafo, 3; y asi sucesivamente hasta el otro extremo, al que se le asigna el ultimo
nuamero de la serie. En el ejemplo de la Tabla 7.3, a S; se le asigné el 1, a S; se le
asigno el 2, al S; se le asignoé el 3, al S, se le asigné el 4, al Ss se le asigno6 el 5, al S;
se le asigno el 6, y al S; se le asigné el 7. Es importante remarcar que los numeros
ordinales indican el orden y nada mas. Los numeros no indican que los intervalos entre
ellos sean iguales, tampoco indican cantidades absolutas. No se puede asumir que
porque los numeros estan igualmente espaciados, las propiedades que representan
estén también igualmente espaciadas. Si dos entrevistados tienen los 6rdenes 7y 5 y
otros dos tienen los 6rdenes 4 y 2, uno no puede inferir que las diferencias entre los
dos pares sea equivalente.

El nivel ordinal permite transformaciones que no cambien el orden de las
propiedades. De la misma manera, las operaciones matematicas y estadisticas que no
alteran el orden de propiedades estan también permitidas. Por ejemplo, una
estadistica que describe la tendencia central de los niumeros ordinales es la media. La
media no sera afectada por los cambios en cualquiera de los numeros mayores o
menores a ella siempre y cuando se mantenga el numero de observaciones mayores y
menores ordenadas. Otras estadisticas apropiadas para el nivel ordinal son rango,
gamma, y tau-b, discutidas en los capitulos 15y 16.

Nivel intervalar

Si, ademas de ordenar un grupo de observaciones en términos de la relacion >,
uno también conoce la distancia exacta entre cada una de las observaciones y esta
distancia es constante, entonces se ha alcanzado un nivel intervalar. Ademas de
decir que un objeto es mayor a otro, uno puede también especificar por cuantas
unidades el primero es mayor al segundo. Por ejemplo, mediante la medicién intervalar
es posible decir no s6lo que Sue gana mas que Mike sino también que Sue gana,
digamos, $5.000 mas que Mike. Para hacer estas comparaciones cuantitativas, uno
debe tener una unidad de medicién; cuando se establece una unidad de medicion, se
alcanza un nivel intervalar de medicion. Ejemplos de variables medidas en el nivel
intervalar son ingreso, coeficiente intelectual (1Q), resultados de examen, cantidad de
votantes, y frecuencia de crimenes. Un nivel intervalar de medicién, entonces, es
caracterizado por una unidad de medicibn comun y constante que asigna un numero
real a un par de objetos en el grupo ordenado. En esta clase de medicion, la razén
entre cualesquiera dos intervalos (distancia) es independiente de la unidad de
medicion.

La estructura de un nivel intervalar de mediciéon es tal que las diferencias entre
las observaciones son isomorficas con la estructura aritmética. Los nimeros pueden
ser asignados a las posiciones de los objetos de tal manera que varias operaciones
aritméticas pueden ser significativas aplicandose a las diferencias entre estos
nameros. Las siguientes propiedades formales caracterizan el nivel intervalar de
mediciones:



1. Unicidad: si a y b representan niumeros reales, entonces a + b y
a x b representan un nimero real y sélo uno.

2. Simetria: si a = b, entonces b = a.

3. Comunicacion: si a y b denotan numeros reales, entonces a + b
= b+a,yab=ba.

4. Sustitucion: sia=bya+c=d,entoncesb+c=d;,ysia=by
ac =d, entonces bc =d.

5. Asociacion: si a, b, y ¢ representan numeros reales, entonces (a

+b)+c=a+(b+c),y(ab)c = a(bc).

Cualquier cambio en los niUmeros asignados a las observaciones debe preservar
no solo el orden sino también sus diferencias relativas. En lenguaje mas formal, el
nivel intervalar de medicion es el unico con transformacion lineal. Asi la informacion
obtenida en este nivel no se altera si cada numero se multiplica por una constante
positiva y entonces una constante se suma a este producto. Todas las descripciones e
inferencias estadisticas son aplicables a los datos intervalares.

Tabla 7.4
Niveles de medicién y sus propiedades caracteristicas
Mas Intervalo Cero
Nivel Equivalencia grande fijo natural
que
Nominal Si No No No
Ordinal Si Si No No
Intervalar Si Si Si No
Razén Si Si Si Si

Nivel razén

Las variables que tienen puntos cero naturales pueden ser medidas en el nivel
de medicion razon. Las variables tales como peso, tiempo, largo, y area tienen
puntos cero naturales y son medidas en el nivel razén. En este nivel, la razén de
cualesquiera dos numeros es independiente de la unidad de medicion. Los niveles
intervalar y razon son similares, y las reglas por las cuales los niumeros son asignados
son las mismas, con una excepcion. Para un nivel de medicién razén, aplicamos las
operaciones y los nimeros al monto total medido desde un punto cero absoluto; para
un nivel de medicién intervalar, aplicamos la operacion a las diferencias desde un
punto arbitrario. Un nivel de medicion razén, mas comunmente encontrado en las
ciencias fisicas, es alcanzado so6lo cuando estas cuatro relaciones son
operacionalmente posibles de alcanzar: (1) equivalencia, (2) mas grande que, (3)
distancia entre cualesquiera dos intervalos conocida, y (4) un punto cero verdadero.*

Transformacion de los datos

Las variables que pueden ser medidas en el nivel razon pueden también ser
medidas en los niveles intervalar, ordinal, y nominal. Como regla, las propiedades que
pueden ser medidas en un nivel superior pueden también ser medidas en niveles
inferiores, pero no viceversa. Una variable como afiliacion partidaria puede ser medida
sélo en el nivel nominal. Las propiedades formales caracteristicas de cada nivel de

4 . . ..y . . . .. . ,
Para mas detalles sobre los niveles de medicion, véase Siegel, Nonparametric Statistics, el cual informo
gran cantidad de nuestra discusion.



medicién son resumidas en la Tabla 7.4. Por ejemplo, mientras la propiedad de
equivalencia existe en cada uno de los cuatro niveles, un cero natural caracteriza solo
al nivel razén.

Anteriormente mencionamos los tipos de operaciones matematicas vy
estadisticas que son, en un sentido estricto, legitimas y permitidas en cada nivel.
Algunos investigadores tienden a enfatizar esta cuestion. El problema, de todas
maneras, es suficientemente significativo para garantizar unos pocos comentarios
adicionales.

La matematica y la estadistica son lenguajes sin contenido. Ellos tratan con
nameros y no estan interesados en el hecho de que los numeros representen al
mundo empirico. Su ventaja mas importante es la precision y la posibilidad que les da
a los investigadores de revelar informacion sobre un fenémeno que no puede ser
revelado de otra manera. Una pregunta tal como “;Hasta qué punto esta relacionada
una serie de variables?” puede ser significativa y precisamente contestada mediante la
computacion de mediciones de relaciones. Con numeros, puede desarrollarse
cualquier tipo de operacion estadistica. Los cientificos sociales se ocupan de
fendmenos empiricos, y los niUmeros se usan principalmente para llegar a un mejor
entendimiento de la relacion entre estos fenomenos. El empleo de sistemas numéricos
y estadisticas que no sean isomoérficos a la estructura del fenomeno empirico es de
poca ayuda para el avance del conocimiento.

Error de medicion

Los procedimientos de medicién asignan numeraciones, nimeros, o resultados a
las propiedades. Las diferencias en los resultados pueden ser atribuidas a dos fuentes.
Una es el hecho de que las propiedades exhiben diferencias reales en los aspectos de
la propiedad medida. La otra fuente de diferencias en los resultados es el hecho de
que la medicion en si misma o el contexto en el que es llevada a cabo influencia a los
resultados. En este caso, las mediciones estdn mostrando diferencias irreales. Las
mediciones perfectas revelan sélo diferencias reales entre las propiedades. De todas
formas, las mediciones raramente son perfectas y frecuentemente reflejan no sélo
diferencias reales sino también diferencias artificiales producidas por el procedimiento
de medicién en si mismo. Las diferencias que se deben a cualquier otra que no sea
una diferencia real se llaman errores de medicidn. Ellos no se corresponden con las
diferencias reales entre las propiedades sino que son diferencias debidas a la
imperfeccion del procedimiento de medicion.

Hay muchas fuentes de errores de medicion comunes. Primero, los resultados
obtenidos pueden estar relacionados a un atributo asociado. Por ejemplo, una
pregunta que mida el desarrollo moral puede requerir un cierto nivel de inteligencia y
conocimiento social para ser interpretada y contestada. Las respuestas de los
individuos a esta pregunta reflejara no solo las diferencias reales en el desarrollo moral
sino también las diferencias en la inteligencia y el conocimiento social. Los errores de
medicion son efecto de los atributos asociados. En segundo lugar, los errores de
medicion pueden ser el resultado de las diferencias en las condiciones temporales,
tales como salud o humor, que pueden afectar las respuestas de una persona al
cuestionario o su comportamiento. En tercer lugar, los errores de mediciébn pueden
también ser el resultado de cémo diferentes personas interpretan el instrumento de
medicion de maneras diferentes. En cuarto lugar, las diferencias en el contexto
contribuyen a los errores de medicion. Por ejemplo, la edad, raza, y género de los
entrevistadores influencia las respuestas de los entrevistados para la investigacion. En
quinto lugar, las diferencias en la administracion del instrumento de medicién (por
ejemplo, poca luz, ruido, entrevistadores cansados) obtiene errores de medicion. La
ultima fuente principal de distorsiones son las diferencias en el procesamiento (por
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ejemplo, diferentes codigos codifican respuestas similares de diferente manera) y
analisis de datos.

Los errores que surgen de estas fuentes pueden ser sistematicos o bien
aleatorios. Los errores sistematicos se producen siempre que el instrumento de
medicién es usado, y son constantes a través de casos y estudios. Ellos introducen
una medida de invalidacion a los descubrimientos. Los errores aleatorios, en contraste,
afectan cada uso del instrumento de medicidon de una manera diferente. La validez y
confiabilidad dependen de las técnicas para reducir errores de medicion.

Validez

El problema de la validez surge porque la medicion en las ciencias sociales es,
con muy pocas excepciones, indirecta. Bajo estas circunstancias, los investigadores
no estdn nunca completamente seguros de estar midiendo lo que ellos pretenden
medir. La validez tiene que ver con la pregunta “; Se esta midiendo lo que se pretende
medir?” Por ejemplo, ¢el recuento de votos mide el desarrollo politico? ¢ EIl acuerdo
con la proposicion “Este mundo es manejado por unas pocas personas en el poder, y
no hay mucho que un hombre pueda hacer al respecto” es un indicador de la variable
“alienacion”? Para responder tales preguntas, el investigador debe proveer evidencia
que sostenga que un instrumento de medicién, de hecho, mide lo que aparentemente
mide.

Se distinguen tres tipos basicos de validez, cada uno de los cuales concierne a
un aspecto diferente de la situacibn de medicién: validez de contenido, validez
empirica, y validez de constructo. Cada una incluye varios tipos de evidencia y tiene
valor especial bajo ciertas condiciones.

Validez de contenido

Hay dos variedades comunes de validez de contenido: validez aparente y validez
de muestreo. La validez aparente descansa sobre la evaluacion subjetiva del
investigador acerca de la validez de un instrumento de medicién. En la practica, la
validez aparente no se relaciona con la pregunta acerca de si un instrumento mide lo
que el investigador quiere medir; mas bien, se relaciona con hasta qué punto mide lo
que aparentemente mide de acuerdo a la evaluacion subjetiva del investigador. Por
ejemplo, un investigador intenta medir la variable “liberalismo” mediante un
cuestionario que consiste de diez proposiciones. Después de construir el cuestionario,
el investigador revisa cada proposicion para evaluar hasta qué punto esta relacionada
con “liberalismo”. Para esto, el investigador puede consultar a algunos especialistas
(jueces). Si hay un acuerdo entre los jueces, el investigador propondra que el
cuestionario tiene validez aparente y que, consecuentemente, mide al “liberalismo”. Un
desacuerdo entre los jueces dafaria la validez aparente de un instrumento de
medicion.

El mayor problema con la validez aparente es que no hay procedimientos
replicables para evaluar al instrumento de medicion, asi cada uno debe descansar
enteramente sobre las resoluciones subjetivas.

La preocupacién principal de la validez de muestreo es si una determinada
poblaciéon de situaciones o comportamientos es adecuadamente ejemplificada por el
instrumento de medicion en cuestién; esto es, el contenido del instrumento
representa adecuadamente el contenido de la poblacién de la propiedad medida? La
asuncion tacita de la validez de muestreo es que toda variable tiene un contenido de
poblaciéon consistente en un gran numero de items (proposiciones, preguntas, o
indicadores) y que un instrumento altamente valido constituye una muestra
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representativa de estos items. En la practica, los problemas surgen cuando se define a
una poblacion contenida, en un constructo teérico, no empirico. (Estos problemas se
discuten en el capitulo 8, en el cual se presentan las técnicas de muestreo.) Estos
problemas dafian la efectividad de la validez de muestreo como test de la validez de
un instrumento. Sin embargo, la validez de muestreo tiene una importante funcion:
requiere familiaridad con todos los items de la poblacion contenida. La validez de
muestreo es especialmente comun en investigaciones exploratorias, donde los
investigadores intentan construir instrumentos y emplearlos por primera vez. Una vez
que el instrumento ha sido usado, su validez puede ser evaluada con otros tests.

Validez empirica

La preocupacion de la validez empirica tiene que ver con las relaciones entre un
instrumento de medicion y los resultados de medicidbn. Se asume que si un
instrumento de medicién es valido, habria relaciones fuertes entre los resultados
producidos por el instrumento y otras variables. La evidencia que sostenga la
existencia de una relacién es obtenida mediante las medidas de correlacion
apropiadas al nivel de medicién. (Un coeficiente de correlacién es un indice del grado
de relacion entre dos medidas; detalles pueden encontrarse en el capitulo 16.) De los
tests varios designados para evaluar la validez empirica, la validez predictiva es la
mas ampliamente usada. Por esta razoén, la detallaremos.

La validez predictiva es estimada mediante una prediccién hacia una medida
externa llamada criterio y el chequeo del instrumento de medicién por medio de los
resultados. En otras palabras, la validez predictiva es el coeficiente de correlaciéon
entre los resultados de una determinada medicién y un criterio externo. Por ejemplo,
uno puede validar un test de inteligencia obteniendo primero los resultados del test de
un grupo tal como estudiantes universitarios y obteniendo luego los promedios que
estos estudiantes alcanzaron en su primer afio universitario. Entonces se computa un
coeficiente de correlacion entre los dos grupos de mediciones. Este coeficiente de
correlacion se llama coeficiente de validacion. Otros criterios que podrian usarse para
validar los tests de inteligencia son los resultados sociales en tests de adaptacion y las
numeraciones en el rendimiento.

El proceso por el cual la validez predictiva de un instrumento es evaluada esta
ilustrada en la Figura 7.3. Una variable (V) se mide por determinado instrumento (/), y
el investigador desea evaluar la validez predictiva del instrumento. Para juzgar su
validez predictiva, se usa un criterio (C) cuya validez es acordada. La medicion
obtenida por / esta correlacionada con las mediciones obtenidas por C. El tamafio del
coeficiente de validacion (rc) mide la validez predictiva del instrumento.

Figura7.3
Evaluacioén de la validez predictiva

A

C

ric
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Dos cuestiones generales deben ser consideradas cuando se usa el test de
validez predictiva. Una se relaciona con la validez del criterio, y la otra concierne a las
razones de uso de un instrumento de mediciéon en vez del criterio en si; por ejemplo,
¢ipor qué no medir los promedios directamente? Respecto al segundo punto, en
algunos casos el criterio es técnicamente dificil o caro de usar, y en otros casos los
investigadores tienen que medir una variable antes de hacer uso del criterio. Por
ejemplo, las habilidades escolares de los estudiantes tienen que estar
predeterminadas para su admision en la universidad.

Respecto a la validez de criterio, se usan dos métodos comunes. Un método
depende del acuerdo entre los investigadores acerca de un cierto criterio como valido
para evaluar un instrumento de medicion. El acuerdo depende de los tests de validez
aparente y validez de muestreo. Un método de alguna forma diferente consiste en
expresar la relacion entre el instrumento y el criterio en términos del porcentaje de
individuos (u otras unidades de analisis) que estaria correctamente clasificado por el
instrumento de acuerdo a los grupos de pertenencia conocidos.’

Suponiendo que uno tiene que evaluar la validez de un instrumento designado
para medir conservadurismo politico. Si hay razones aparentemente tedricas como
para argumentar que las personas de clase baja son mas conservadoras que las
personas de clase media, las dos clases pueden ser comparadas para chequear la
validez predictiva. En este caso, la clase social sirve como criterio indirecto a la validez
predictiva del instrumento. Si los descubrimientos revelan que las personas de clase
baja son tan conservadoras como las personas de clase media, el instrumento carece
de validez predictiva. Al revés, una correlacion relativamente alta entre la clase social y
el conservadurismo validaria el instrumento. De todas formas, la correlacién alta es
una condicién necesaria pero no suficiente para comprobar la validez predictiva de un
instrumento porque el criterio indirecto (la clase social) puede también estar
relacionada con otras variables ademas del conservadurismo politico (por ejemplo,
educacioén). El instrumento puede medir otras variables en vez del conservadurismo
politico. Un criterio indirecto, entonces, es mas util para invalidar que para validar un
instrumento de medicion.

Validez de constructo

La validez de constructo implica relacionar un instrumento de medicién con un
marco tedrico para determinar si el instrumento esta atado a los conceptos y
asunciones teoricas empleadas. Lee J. Cronbach, a partir de una de las primeras
propuestas de validez de constructo, observé que “no importa lo que el test pregunte,
lo que signifique un resultado psicolégicamente, o lo que cause que una persona
alcance determinado resultado en un test, se esta preguntando qué conceptos son los
apropiados para interpretar el rendimiento del test.”® Las expectativas tedricas acerca
de la variable medida llevan al investigador a postular varios tipos y grados de
relaciones entre una variable particular y otras variables especificas. Para demostrar la
validez de constructo de un instrumento de medicién, un investigador debe mostrar
que esas relaciones de verdad existen. llustraremos la utilidad de la validez de
constructo a través de la famosa investigacion de Milton Rokeach sobre dogmatismo.’

En la base del razonamiento tedrico, Rokeach construy6 un cuestionario sobre
dogmatismo. El instrumento consistia de proposiciones asumidas para medir las
mentalidades cerradas, una manera de pensar asociada a cualquier creencia o
ideologia sin importar su contenido. Rokeach argumentaba que las orientaciones

° C. G. Helmstadter, Research Concepts in Human Behavior (Eaglewood Cliffs, N. J.: Prentice-Hall,
1970).

® Lee J. Cronbach, Essentials of Psychological Testing, 4th ed. (New York: Basic Books, 1960).

7 Milton Rokeach, The Open and the Closed Mind (New Y ork: Basic Books, 1960).
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ideologicas de los individuos estan relacionadas, mediante procesos, con sus
personalidades y su comportamiento. En consecuencia, él predecia, entre otras cosas,
que el dogmatismo esta relacionado con las opiniones. Rokeach condujo numerosos
estudios con el objeto de testear su teoria y la validez de constructo de los
instrumentos de medicién. En un estudio, usé la técnica de los grupos-conocidos.
En este método, un instrumento de medicién es administrado a grupos de personas
con atributos conocidos, y se predice la direccion de las diferencias. Rokeach les pidio
a los profesores de la universidad y a los estudiantes graduados que seleccionaran
amigos que ellos creyeran con mentalidades cerradas o abiertas. El cuestionario de
dogmatismo diferenciaba claramente los dos grupos. Este descubrimiento proveia
evidencia de soporte a la validez de constructo de la medicién del dogmatismo.

Cronbach y Meehl describen el proceso légico de la validacion del constructo
de la siguiente manera: primero, se presenta una proposicién de que el instrumento
mide una cierta propiedad —digamos, propiedad A-; en segundo lugar, la proposicion
se inserta a la teoria presente en la propiedad A; en tercer lugar, trabajando a través
de la teoria, uno predice otras propiedades que deberian estar relacionadas con el
instrumento y las propiedades que no deberian exhibir ninguna relacién con el
instrumento; finalmente, uno colecta los datos que confirmen o rechacen
empiricamente las relaciones predichas. Si se encuentran las relaciones anticipadas,
el instrumento se considera valido. Si las predicciones fallan, hay tres posibilidades: (1)
el instrumento no mide a la propiedad A, (2) el marco tedrico que gener6 las
predicciones es incorrecto, o (3) el disefio de investigaciéon no pudo testear las
predicciones apropiadamente. El investigador debe entonces tomar una decisiéon sobre
cual de estas tres condiciones ha ocurrido. Tal decision estd basada en una cuidadosa
reconstruccion de cada uno de los cuatro pasos que constituyen el proceso de
validacion.®

Campbell y Fiske sugirieron otro método de validacién de constructo que
implica a las matrices de correlacion.’ Esta es la concepcion discriminante-
convergente de validacion, o la técnica de matriz de multicualidad-multimétodo. Este
método deriva de la idea de que diferentes métodos que midan la misma propiedad
deberian producir resultados similares, mientras que diferentes propiedades deberian
producir resultados de medicién diferentes sin importar el instrumento de medicion.
Operacionalmente, esto significa que los coeficientes de correlacién entre los
resultados de una determinada propiedad, medida por instrumentos diferentes,
deberia ser superior a las correlaciones entre propiedades diferentes, medidas por
instrumentos similares. Por todo esto la evidencia de la validez de constructo de un
instrumento debe hacer uso tanto del principio convergente —esto es, dos medidas de
la misma propiedad deberian correlacionarse mutuamente aunque representen
diferentes métodos- como del principio discriminatorio, el cual implica que dos medidas
no deberian correlacionarse mutuamente si miden diferentes propiedades, aunque
usen un instrumento similar. Asi el proceso de validacion llama a la computacion de
intercorrelaciones entre instrumentos de medicién que representen por lo menos dos
propiedades, cada una medida por lo menos por dos instrumentos.

En vistas de las distinciones entre los tres tipos de validez, ;deberia usarse
cada uno de los tests cuando se evalua la validez de un determinado instrumento de
medicién? No hay una solucion simple a este problema. Su significado lleva a un
equipo de expertos de diferentes disciplinas a recomendar que el examen completo de
un instrumento de medicion incluye informacion sobre los tres tipos de validez.”® Asi

¥ Lee J. Cronbach y Paul Meehl, “Construct Validity in Psychological Tests,” Psychological Bulletin, 52
(1955): 281-302.

’ Donald Campbell y Donald W. Fiske, “Convergent and Discriminant Validation by the Multitrait-
Multimethod Matrix,” Psychological Bulletin, 56 (1959): 81-105.

' Véase American Psychological Association Committee on Psychological Tests, “Technical
Recommendations for Psychological Tests and Diagnostic Techniques,” Psychological Bulletin Suppl., 51
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en la primera fase de la construccion de una medida, uno debe evaluar teorias que
sirvan como fundamento al instrumento; luego debe definirse una poblacién
satisfactoria de items, los cuales deben ilustrar un muestreo representativo; y
finalmente, la validez predictiva del instrumento debe ser juzgada correlacionandolo
con un criterio externo.

Confiabilidad

La confiabilidad es una preocupacion central para los cientificos sociales porque
los instrumentos de medicion raramente son completamente validos. En muchos
casos, la evidencia de validez es casi nula; uno tiene que evaluar el instrumento de
medicion respecto a otras caracteristicas y asumir su validez. Un método
frecuentemente usado para evaluar un instrumento es su grado de confiabilidad.

La confiabilidad refiere al punto hasta el cual el instrumento de medicion
contiene errores variables, esto es, errores que difieren de una observacion a otra
durante cualquier instancia de medicion o que varian de tiempo en tiempo para una
determinada unidad de analisis medida dos o mas veces por el mismo instrumento.
Por ejemplo, si uno mide el largo de un escritorio en dos puntos temporales con el
mismo instrumento —digamos, una regla- y obtiene resultados apenas diferentes, el
instrumento contiene errores variables. Debido a la naturaleza indirecta de la
mediciones en las ciencias sociales, los errores que ocurren cuando se miden
variables sociales tienden a ser mayores a los que ocurren cuando se miden variables
fisicas. Factores tales como la distraccion momentanea al completar un cuestionario, o
las instrucciones ambiguas, o las dificultades técnicas (un lapiz se rompe mientras el
entrevistado llena un formulario) pueden causar la introduccién de errores variables
(de medicion). Estos errores se llaman errores variables porque la cantidad de errores
varia de una observacién a la siguiente y también porque la cantidad de errores para
una determinada observacion es diferente cada vez que es medida.

Cada medicion, entonces, contiene dos componentes: un componente de
verdad y un componente de error. La confiabilidad se define como la razén de varianza
del resultado de verdad sobre la varianza total de los resultados medidos.” (La
varianza es una medida de la variacion de las observaciones, o resultados; es una
descripcion del punto hasta el cual las observaciones difieren mutuamente; esto es,

N —
_Z (xi— X )?

por informacion detallada véase el capitulo 15.) Algebraicamente, el resultado
observado de cada persona se puede representar como

Xi=1+e;
(7.1)

donde x; = el resultado obtenido por la persona i

(1954) pt. 2: 1-38, and Donald T. Campbell, Recommendations for APA Test Standards Regarding
Construct, Trait, or Discriminant Validity,” American Psychologist, 15 (1960): 546-553.

" Esta definicion y la siguiente presentacién estan basadas en C. G. Helmstadter, Research Concepts, pp.
169-176.
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t; = el resultado real de la persona i
e; = la cantidad de error que le ocurre a la persona i en el momento
en que se lleva a cabo la medicién

Expresado en términos de varianza, tenemos

0% = 0%+ o,

donde 0%, = la varianza de los resultados observados
0% = la varianza de los resultados reales
0% = la varianza de los errores

La confiabilidad, definida como la razén de varianza de los resultados reales
sobre la varianza de los resultados observados, puede ser expresada como

o 0% - 0%
Confiabilidad = =
(7.2)
0% 0%

En la Ecuacion (7.2) podemos ver que si la medicion no contiene nada mas que
errores, entonces 0%, = 0% y la confiabilidad es de cero. De todas formas, cuando no
hay ningun error variable, 6%, = 0, y la razén definida como confiabilidad resulta

0%
0%

La medida de confiabilidad varia en una escala de 0 a 1, teniendo el primer valor
cuando la medicién contiene solo errores y alcanzando 1 cuando no hay ningun error
variable en la medicién.

En la practica, es imposible computar el resultado real independientemente de
la cantidad de error que ocurre en cualquier medicién particular. En consecuencia, la
razén 0% | o’ tiene que ser estimada. Hay tres modos comunes de estimacion de la
confiabilidad: el método de test-retest, la técnica de las formas paralelas, y el método
de dividir a la mitad.

Método de test-retest

El método de test-restest deriva directamente de la definicién conceptual de la
confiabilidad. Un instrumento de medicibn es administrado al mismo grupo de
personas en dos ocasiones diferentes, y la correlacion entre los dos conjuntos de
observaciones (resultados) es computada. El coeficiente obtenido es la confiabilidad
estimada. Con este método, el error es definido como cualquier cosa que lleve a una
persona a obtener un resultado diferente de una medicién a otra. Simbdlicamente,
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donde x = el rendimiento en la primer medicién
x’= el rendimiento en la segunda medicion
v = €l coeficiente de correlacion entre x y x’
S? = la varianza estimada de los resultados reales
S2, = la varianza calculada de los resultados observados

La correlacion r,, provee una estimacion de confiabilidad definida como la razén
de la varianza real sobre la varianza observada. (Por métodos de computacion del
coeficiente de correlacion, véase el capitulo 16.)

El método de test-retest tiene dos limitaciones centrales. Primero, la medicion
en una ocasion puede influenciar las mediciones en ocasiones subsecuentes. Si, por
ejemplo, el instrumento es un cuestionario, un entrevistado puede recordar preguntas
especificas y las respuestas en el mismo sentido que en la primera ocasién, y asi
producir una estimacién de confiabilidad alta pero exagerada. En segundo lugar,
muchos fenébmenos cambian a través del tiempo. Es posible que los cambios ocurran
en la variable medida durante el intervalo de las mediciones, disminuyendo asi la
estimacion de confiabilidad. El método de test-retest, entonces, puede tanto exagerar
como subestimar la confiabilidad real del instrumento, y en muchos casos es dificil
determinar qué ha ocurrido.

Técnica de las formas paralelas

Una forma de contar con las dos limitaciones del método de test-retest es
usando la técnica de las formas paralelas. Esta técnica requiere de dos formas
paralelas del instrumento de medicion. Las dos formas entonces son administradas a
un grupo de personas, y los dos conjuntos de medidas (resultados) son
correlacionados para obtener una estimacion de confiabilidad. Con esta técnica, existe
el problema de determinar si las dos formas del instrumento en verdad son paralelas.
Aunque los test estadisticos han sido desarrollados para determinar si las formas son
paralelas en términos de mediciones estadisticas, la evaluacion de los contenidos de
las dos formas es subjetiva.’®

Método de dividir a la mitad

El método de dividir a la mitad estima la confiabilidad mediante el tratamiento
de cada una de las dos o mas partes del instrumento de medicion como una escala
separada. Supongamos que el instrumento de medicibn es un cuestionario. El
cuestionario se divide en dos grupos, usando las preguntas impares para un grupo y
las preguntas pares para el otro. Cada uno de los dos conjuntos de preguntas es
tratado separadamente y medido correspondientemente. Los dos conjuntos son
entonces correlacionados, y esto se toma como una estimacién de confiabilidad. Para
corregir el coeficiente de correlacion obtenido entre las dos mitades, se aplica la
siguiente férmula, conocida como la formula de la profecia de Spearman-Brown:

2o

I =
1+

donde r, = la confiabilidad del test original

12 Véase Harold Gulliksen, Theory of Mental Tests (New Cork: Wiley, 1962).
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r.. = el coeficiente de confiabilidad obtenido mediante la correlacion
entre los resultados de las proposiciones impares y los resultados de las
proposiciones pares

Esta correlacion asume que un instrumento que contiene una cantidad de
preguntas 2n sera mas confiable que un instrumento que contiene una cantidad de
preguntas n y que porque el largo del instrumento ha sido reducido dividiéndolo entre
impares y pares, el total del instrumento tendra mayor confiabilidad que cualquiera de
sus mitades.

Cronbach, Rajaratnam, y Glesser introdujeron una revision al concepto
tradicional de confiabilidad.” Estos autores sostenian que la preocupacion central de
la teoria de la confiabilidad es la de responder a la pregunta “;A qué universo de
potenciales mediciones nos gustaria generalizar? Asi en lugar de confiabilidad, se
introduce la idea de generalizacion. La generalizaciéon implica que lo que uno en
realidad quiere conocer acerca de un conjunto de mediciones es ¢ hasta qué punto y
con respecto a qué propiedades es igual a otros conjuntos de mediciones que uno
pudo haber utilizado de un determinado universo de mediciones potenciales? ;Y hasta
qué punto y con respecto a qué propiedades es diferente de otras mediciones que uno
pudo haber ilustrado de aquel universo de mediciones potenciales? Si uno formula las
preguntas sobre mediciones potenciales similares y diferentes, uno pregunta por los
limites de generalizacién de los resultados de su propio conjunto de mediciones. Si
consideramos una relacion particular entre mediciones como evidencia de la
confiabilidad o generalidad depende de como elijamos definir la similitud y la diferencia
de condiciones y mediciones. La construccién de lo que es lo mismo y de lo que es
diferente en conjuntos de medicién depende, siempre, del problema de investigaciém.14

Resumen

1. La medicién es la asignacién de numeraciones a las variables, propiedades,
o eventos de acuerdo a reglas. El concepto mas significativo en esta definicion es
“reglas”. La funciéon de una regla es atar el procedimiento de medicion a la realidad;
establecer el isomorfismo entre una cierta estructura numérica y la estructura de las
variables medidas. Al establecer el isomorfismo, los investigadores pueden desarrollar
un andlisis cuantitativo con las numeraciones que representan a las propiedades. El
isomorfismo entre los sistemas numéricos y las propiedades empiricas lleva a una
distincién entre cuatro niveles de medicién: nominal, ordinal, intervalar, y razén. En
general, el analisis cuantitativo permitido para un determinado conjunto de numeros
depende del nivel de medicién obtenido.

2. Las ideas de validez y confiabilidad son inseparables de la teoria de la
medicion. La validez se ocupa de la pregunta acerca de si uno esta midiendo lo que
uno piensa que estd midiendo. Tradicionalmente, se distinguen tres tipos basicos de
validez, cada uno de los cuales se relaciona con un aspecto diferente de la situacion
de medicion: validez de contenido, validez empirica, y validez de constructo. Para
validar un determinado instrumento de medicién, uno debe buscar informacién acerca
de estos tres tipos. La confiabilidad indica el punto hasta el cual una medicién contiene
errores variables. Operacionalmente, se asume que cualquier medida contiene un

" Lee J. Cronbach, Nageswars Rajaratnam, y Goldine C. Glesser, “A Theory of Generalizaility: A
Liberalization of Reliability Theory,” British Journal of Stistical Psychology, 16 ( 1963): 137-163.

4 Por la expresion estadistica de indice de generalidad, véase ibid., y Goldine C. Glesser, Lee J.
Cronbach, y Nageswars Rajaratnam “Generalizability os Scores Influenced by Multiple Scores of
Variante,” Psychometrika, 30 (1965): 395-418.
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componente de verdad y un componente de error y que la proporcion del monto de
variacion en el componente de verdad sobre la variaciéon total mide la confiabilidad.
Esta medida puede ser estimada mediante uno o mas de los siguientes métodos: test-
retest, formas-paralelas, y division-en-mitades. La nocién de generalidad implica que la
preocupacioén central de la confiabilidad tiene que ver con hasta qué punto un conjunto
de mediciones es similar a otros conjuntos de mediciones que podrian haber sido
ilustrados de un determinado universo potencial de mediciones.

Términos clave para la revision

Medicion Validez de muestreo
Isomorfismo Validez predictiva

Indicador Validez de constructo

Nivel nominal Técnica de grupos-conocidos
Nivel ordinal Confiabilidad

Nivel intervalar Medida de confiabilidad

Nivel razén Método de test-retest

Errores de medicion Técnica de formas-paralelas
Validez Método de division-en-mitades
Validez aparente Generalizacion

Preguntas de estudio

1. Defina la medicién y explique por qué la medicién es importante
para la investigacion cientifica.

2. ¢, Cuales son los niveles de medicién? ;Por qué son importantes
las diferencias entre los niveles de medicion?

3. Defina el concepto “validez” y explique como distinguir entre los
tres mayores tipos de validez.

4. Defina el concepto “confiabilidad” y discuta los modos de
alcanzarla.
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