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PRESENTACION

La mayoria de las ideas fundamentales de la ciencia son esencialmentz
sencillas y, por regla general, pueden ser expresadas en un lenguaje com-
. prensible para todos.

Albert Einstein

Cuando nos planteamos la realizacién de este libro pensamos que podria ser de utilidad no
s6lo a los alumnos que cursan el Grado de Psicologia, como parte del material didactico que de-
ben utilizar para la preparacién de la asignatura de Psicometria, sino a todas aquellas personas
que, o bien por el trabajo que desarrollan, o simplemente por interés personal, estdn relacionadas
con el tema que nos ocupa. No obstante, los que acapararon nuestro mayor interés y esfuerzo fue-
ron los alumnos de Psicologia de la Universidad Nacional de Educacién a Distancia (U.N.E.D.),
nuestros alumnos. Teniendo esto en cuenta, y considerando que el enfoque metodolégico que sub-
yace al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) y el modelo educativo del que parten los
sistemas de Ensefianza a Distancia, ponen el acento en la actividad individual y en el trabajo en
solitario de los alumnos, es facil deducir que este material didactico constituye uno de los ele-
mentos fundamentales en los que se apoyan este tipo de sistemas y, por lo tanto, es necesario aten-
der, en su elaboracién, tanto a su calidad cientifica como a su calidad pedagégica para, de esa ma-
nera, conseguir que nuestros alumnos encuentren mas facil y motivadora la tarea que deben
emprender.

No se trata de un libro de texto en el sentido tradicional, ya que éstos estan pensados para ser-
vir de apoyo a las explicaciones proporcionadas en clase por los profesores, se trata de un libro pen-
sado para los alumnos de la UNED que se presenta como una alternativa a dichas explicaciones;
por lo tanto, es el resultado de una adecuada y cuidadosa planificacion, respondiendo en su or-
ganizacion, a los distintos momentos del acto de aprendizaje que tiene que realizar el alumno, e
incluyendo las claves y fuentes de informacién complementarias para facilitar la adquisicién de co-
nocimientos.

Con el fin de que nuestros alumnos encuentren mas fécil el estudio de los temas que se inclu-
yen, se ha procurado utilizar un lenguaje sencillo y numerosos ejemplos que ayuden a la com-
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prensién de los conceptos que en ellos se estudian. Ademas, al principio de cada tema se incluye
un apartado con una serie de orientaciones diddcticas en las que se exponen los puntos bésicos
que se van a ir analizando a continuacién, y al final de cada tema se incluyen una serie de ejerci-
cios de autoevaluacién a través de los cuales los alumnos podrdn comprobar el nivel de conoci-
mientos adquirido, tanto a nivel tedrico como practico, asi como una bibliografia complementa-
ria para que pueda ser utilizada por aquellos que deseen completar su formacion.

Cualquier experto que lea el libro podrd pensar que no se hace en él ninguna aportacién no-
vedosa ya que los contenidos que incluye se pueden encontrar en otros libros. Eso es cierto pero,
tal y como hemos sefialado anteriormente, se trata de manuales de texto que a veces les resultan
dificiles de comprender a nuestros alumnos al enfrentarse en solitario a su lectura; por eso, cree-
mos que es necesario ofrecerles éste especialmente pensado para ellos.

Ante la imposibilidad material de abordar, en un curso académico, la totalidad de los campos
y conocimientos a que hace referencia la Psicometria, consideramos que era imprescindible lle-
var a cabo un proceso de seleccién de contenidos. Para ello, se tuvieron en cuenta los siguientes
aspectos:

— Que se trata de una asignatura de 6 créditos (1 crédito = 25 horas de trabajo del alumno)
implementada en un Plan de Estudios y en un Departamento, por lo que se procuré que los
contenidos se adecuaran al ndmero de créditos, no interfirieran con los de otras asignatu-
ras 'y que, a su vez, fueran los suficientes y necesarios para la buena marcha de las demds
asignaturas de la carrera.

— Que hubiera un equilibrio entre lo que se le iba a exigir al alumno y la informacién que po-
sefa a principios de curso.

— El contexto cientifico de la materia y, fundamentalmente, las competencias especificas y
transversales que la sociedad va a demandar a los profesionales que formemos.

Entre las muchas preguntas que nos planteamos al iniciar nuestro trabajo estaba la de qué ob-
jetivos pretendiamos conseguir; pues bien, a lo largo de los muchos afios que llevamos como do-
centes hemos podido aprender de nuestros errores y, de esta manera, podemos plantearnos unos
objetivos facilmente alcanzables. A grandes rasgos, y tal y como aparece recogido en el Libro
Blanco del Grado de Psicologia, el objetivo general del titulo de grado es «formar profesionales con
los conocimientos cientificos necesarios para comprender, interpretar, analizar y explicar el com-
portamiento humano, y con las destrezas y habilidades basicas para evaluar e intervenir en el dm-
bito individual y social a lo largo del ciclo vital, con el fin de promover y mejorar la salud y a cali-
dad de vida». Pues bien, en este objetivo general hay una parte fundamental que corresponde a la
Psicometria, la relacionada con la medicién y cuantificacién delas variables psicolégicas para po-
der llevar a cabo el proceso de evaluacién; para ello deberd incluir entre sus contenidos todos
aquellos que nos permitan la elaboracién de los instrumentos cientificos para llevarla a cabo. Te-
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niendo esto en cuenta, hemos considerado que nuestros alumnos deberdan adquirir los conoci-
mientos necesarios acerca de: :

— Los fundamentos de la Teoria de la Medicién.
— Las principales teorias y modelos para la construccion de tests y escalas.

— Los conceptos de fiabilidad y validez, asi como de sus distintas formas de obtencién e in-

terpretacion.

— Las distintas formas de asignacién e interpretacién de las puntuaciones obtenidas por los su-

jetos en los tests.

En definitiva, que lleguen a tener un conocimiento suficiente de lo que es la Psicometria y de
los métodos y técnicas que aporta a la Psicologia cientifica en general y a la evaluacién psicold-
gica en particular.

Al final del libro se incluyen un glosario en el que se recogen, ordenados alfabéticamente, los
principales conceptos que han ido apareciendo a lo largo de los distintos temas y las tablas esta-
disticas necesarias.

Si partimos de que los principios metodolégicos del EEES requieren que los materiales didacti-
cos contribuyan a facilitar:

— el aprendizaje auténomo

— el aprendizaje orientado a la adquisicién de competencias genéricas y especificas que im-
plica no sélo la adquisicién de conocimientos, sino también el desarrollo de habilidades y
destrezas

— la evaluacién continua de los aprendizajes y
— el seguimiento y tutorizacién del proceso de aprendizaje

Ademads de este libro bésico, los alumnos dispondran de los siguientes materiales: una guia de
estudio que les facilite el trabajo; un formulario con las tablas estadisticas y un libro de problemas
resueltos de Psicometria. Asimismo, podran acceder al curso virtual de la asignatura en el que se
iran incluyendo todas las orientaciones y actualizaciones que se considere oportuno.

M2 Isabel Barbero Garcia
(Madrid, Septiembre de 2015)
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INTRODUCCION A LA PSICOMETRIA |

1. ORIENTACIONES DIDACTICAS

En este primer tema se intenta dar una visién global de la Psicometria para que los alumnos se
familiaricen con la disciplina cuyo estudio van a abordar; para que conozcan no sélo lo que es la
Psicometria y cudl ha sido su evolucién y desarrollo a lo largo de los afios, sino para que com-
prendan el papel que desempefia en el proceso de investigacién cientifica.

Para ello, después de hacer una revisién del concepto de Psicometria, y ofrecer una definicion
para mayor clarificacién del mismo, se hace un andlisis del area de conocimiento denominada Me-
todologfa de las Ciencias del Comportamiento en la que estd incluida la Psicometria y que coincide
con el nombre del Departamento. Este anlisis va a permitir a los alumnos comprender la importancia
que tienen algunas de las asignaturas que han de estudiar en el Grado de Psicologia como son: /n-
troduccion al Anélisis de datos; Fundamentos de Investigacion; Disefio y Andlisis de datos vy, final-
mente, Psicometria, puesto que les van a proporcionar las claves para poder llevar a cabo cualquier
proceso de investigacion cientifica.

Partiendo de que el concepto de medicién es algo intrinseco a la Psicometria, y aceptando la
necesidad y posibilidad de llevar a cabo mediciones en el marco de la Psicologia como ciencia
positiva que es, en este tema se hace un andlisis de los dos caminos a través de los cuales se fue
desarrollando la Psicometria: Los Estudios de Psicofisica y los Estudios de las Diferencias Indivi-
duales. Los primeros dieron lugar a los Métodos de Escalamiento de estimulos y los segundos al
Meétodo de los Tests para el escalamiento de los sujetos. Enun principio estas dos vias de desarrollo
siguieron caminos muy diferenciados pero, hoy dia, esta separacion estd superada y suele mante-
nerse Ginicamente por motivos diddcticos.

Teniendo en cuenta que la asignatura de Psicometria es una asignatura cuatrimestral dentro del
plan de estudios de nuestra Universidad, ha sido necesario seleccionar los temas a incluir en este
libro dada la amplitud de contenidos que abarca nuestra disciplina, y se ha creido conveniente
centrarnos fundamentalmente en el estudio de la Teoria de los Tests. Por eso, no se hace una revision
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exhaustiva de los distintos métodos desarrollados para el escalamiento de los estimulos, sino un
breve apunte, y si una revisién mds extensa del origen y desarrollo de los tests como instrumentos
de medida y de las distintas teorias de los tests, para poder abordar en los temas que siguen el
problema de su construccién, evaluacién y aplicacién.

Una vez estudiado este tema, los alumnos deberdn tener muy claro el importante papel que
juega la Psicometria en el marco de la Psicologia cientifica. Deberdan conocer los caminos a través
de los que se fue desarrollando nuestra disciplina, sabiendo diferenciar entre los distintos métodos
de escalamiento segln que el objetivo perseguido sea el escalamiento de los estimulos, el de los
sujetos o el de ambos (escalamiento de las respuestas).

Deberan aprender a conocer y valorar a figuras tan importantes como Fechner, Stevens y
Thurstone por sus aportaciones para la elaboracién de escalas psicofisicas y psicoldgicas y a figuras
como Galton, Pearson, Cattell, Binet, Terman y tantos otros, por sus trabajos pioneros en el campo
de la medida de las diferencias individuales, trabajos que dieron lugar al desarrollo del método de
los tests y sentaron las bases para su evolucién hasta alcanzar las cotas de desarrollo que tienen hoy
en dia, por ejemplo, los tests adaptativos informatizados.

Otro de nuestros objetivos es que los alumnos entiendan que los tests, como cualquier otro ins-
trumento de medicién, son imperfectos, y que las puntuaciones que obtienen los sujetos cuando
se les aplican no representan con exactitud su verdadera puntuacién en aquello que se esta mi-
diendo ya que estan afectadas de errores de medida cuya cuantia es necesario estimar.

Deberdn conocer las distintas teorias de los tests que se han ido desarrollando a lo largo de los
afios y que incluyen una serie de modelos matemdticos (o funciones). Estos modelos permiten es-
tablecer una relacién entre las puntuaciones empiricas que obtienen los sujetos en los tests y su
verdadera puntuacién (o su nivel real) en la caracteristica que se desea medir, y hacer estimaciones
acerca de los errores presentes en el proceso de medicién. Las diferentes funciones han dado lugar
a diferentes teorias de los tests siendo las dos méas importantes la Teoria Cldsica de los Tests (TCT)
y la Teoria de Respuesta al item (TRI). Se puede hacer referencia también a la Teorfa de la Gener-
alizabilidad (TG) que, a pesar de que hoy en dia no tiene la relevancia que se le auguraba en un
principio, supuso un esfuerzo para tratar de dar solucién a algunos de los problemas que quedaban
sin resolver en la TCT.

2. APROXIMACION AL CONCEPTO DE PSICOMETRIA

Antes de comenzar el estudio de cualquier disciplina es necesario tener un conocimiento claro
de qué es lo que se va a estudiar y porqué. Por lo tanto, dado que los contenidos se refieren a la
Psicometria, el primer paso que hemos de dar es conceptuar el término y explicar lo que se en-
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tiende por Psicometria, teniendo en cuenta, ademds, que no se trata de un concepto estatico sino
algo dindmico que ird evolucionando gracias a las aportaciones de las investigaciones realizadas
en su campo, y se ampliara en la medida en que se vayan incorporando nuevos conocimientos.

La aproximacién al concepto de la Psicometria, como al de cualquier otra disciplina, es una ta-
rea dificil dada la variedad de facetas que presenta; sin embargo, si se quiere hacer un estudio ri-
guroso del mismo puede abordarse a través de distintos caminos. Cada uno de estos caminos ofre-
cerd una informacién parcial; por eso, en la medida en que se utilice un mayor nimero de ellos
se dispondra de una informacién mas completa.

Uno de los caminos a seguir para aproximarnos al concepto de Psicometria, y quizds el més in-
mediato, puede ser el andlisis etimoldgico del término formado por las palabras griegas «Psykhe»
y «Metrumy, que literalmente significa «Medida dela Psykhe». Sin embargo, dado que la informa-
cién que ofrece esta via es bastante amplia y ambigua es necesario completarla; por eso se ha he-
cho un estudio de las definiciones dadas por algunos expertos (Cerdd, 1970; Cliff, 1979; Garcia-
Cueto, 1993; Macia, 1982; Martinez Arias, 1995; Melia, 1990; Morales, 1975; Mufiiz, 1998;
Musso, 1970; Nunnally, 1973; Rivas, 1976; Santisteban, 1990; Seoane, 1980 y Yela, 1968, entre
otros) y, mediante un andlisis de su contenido, se puede concluir que:

La Psicometria es una disciplina metodoldgica, dentro deldreadela Psicologia, cuya tarea
fundamental es la medicién o cuantificacion de las variables psicolégicas con todas las im-
plicaciones que ello conlleva, tanto tedricas (posibilidades y criterios de medicion) como
précticas (cémo y con qué se mide).

Analizando la definicién anterior, se puede decir que la Psicometria deberd ocuparse en primer
lugar de la justificacién y legitimacion de la medicién psicolégica, para lo cual debera: a) desarrollar
modelos formales que permitan representar los fenémenos que se quieren estudiar y posibiliten la
transformacién de los hechos en datos, b) validar los modelos desarrollados para determinar en
qué medida representan la realidad que pretenden y c) establecer las condiciones que permitan
llevar a cabo el proceso de medicién. En segundo lugar, deberd también ocuparse de las implica-
ciones prdcticas y aplicadas que dicha medicién conlleva, proporcionando los métodos necesarios
queindiquen, en cada caso concreto, cémo se debe llevar a cabo la cuantificacién, y construyendo
los instrumentos necesarios y adecuados para poder efectuarla. Esta vertiente aplicada de la Psi-
cometria, referida a la construccién y evaluacién de los instrumentos de medicién, que es de la
que nos vamos a ocupar fundamentalmente en este libro, no debe confundirse con el uso que se
haga de los instrumentos una vez construidos. Un instrumento puede estar bien construido y, sin
embargo, ser utilizado de forma incorrecta.

Si se quiere medir de alguna manera la extraversién, serd necesario desarrollar el instrumento
cientifico adecuado para llevar a cabo el proceso de medicién, esa es la parte que le incumbe al
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psicometra; otra cosa muy diferente es el uso, bueno o malo, que se haga del instrumento una vez
construido.

La importancia de la Psicometria, como disciplina a la que incumbe todo aquello relacionado
con la medicién de variables psicolégicas, se justifica si se tiene en cuenta que en Psicologia,
como en las demas ciencias empiricas, el objetivo final es la descripcion, explicacién y prediccicn
de los fenémenos de interés (en nuestro caso los fenémenos psicolégicos) y se podrd cumplir mejor
dicho objetivo mediante el proceso de medicién. Por eso, aunque la Psicometria no tiene un campo
de aplicacion especifico como sucede con otras disciplinas, su campo de aplicacion abarca todos
los campos de la Psicologia: personalidad, procesos cognitivos, actitudes, etc., y juega un papel
importantisimo ya que contribuye a fundamentar, elaborar y contrastar todas las teorfas psicolégi-
cas. Es dentro de este marco donde se justifica la medicién.

Ahora bien, las mediciones llevadas a cabo sin un contexto teérico o aplicacién practica que
les sirva de base rara vez justifican el tiempo y el dinero que se invierte en ellas. Es necesario evitar
caer en la tentacién de considerar que la medicién es la piedra de toque de la respetabilidad cien-
tifica; como sefiala Miller (1982):

«...muchos psicélogos se han precipitado a buscar nimeros antes de saber lo que esos
ndmeros pueden significar... Todavia se pueden encontrar psicélogos que llevan a cabo me-
diciones de gran-complicacién y exageradamente precisas sélo para demostrar hasta qué
punto el psicélogo puede llegar a ser cientifico. Hay gente que no admite que, si apenas me-
rece la pena hacer una cosa, hacerla bien sigue sin merecer la pena» (pag. 115).

3. LA [P’SICOMIETRM EN EL MARCO DE LA METODOLOGIA DE LA
PSICOLOGIA COMO CIENCIA DEL COMPORTAMIENTO

En el apartado anterior se definié la Psicometria como una disciplina metodolégica dentro del
drea de la Psicologia; por eso, a la hora de adscribir las asignaturas del plan de estudio a un De-
partamento, la Psicometria lo fue al de Metodologia de las Ciencias del Comportamiento.

Si se hace un andlisis de esta denominacién, nos encontramos con dos conceptos fundamenta-
les: el concepto de Metodologa y el de Ciencias del Comportamiento. En la medida en que puedan
ser aclarados, se tendrd un mejor conocimiento del marco en el que se sitda la Psicometria.

Partiendo de un analisis etimoldgico del término, Metodologia significa Tratado de los Métodos,
y teniendo en cuenta que dentro del marco de la ciencia el término Método hace referencia al
camino que se debe seguir para poder conseguir el objetivo de la ciencia, se puede considerar
que:
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...la Metodologia estudia las estrategias y procedimientos que, de una forma mds o menos
estructurada, se utilizan para la obtencién de los conocimientos que constituyen una disci-
plina cientifica.

Por otra parte,

...las Ciencias del Comportamiento son aquellas que estudian la «conducta» mediante
la utilizacién del método cientifico, con el fin de encontrar estructuras generales o leyes.

En este contexto el término «conducta» se utiliza en sentido amplio, y hace referencia a la acti-
vidad de un organismo ante una situacién concreta que estard determinada bioldgica y socialmente.

Teniendo en cuenta que el método cientifico es el método comin a todas las ciencias, que
proporciona un marco general a cualquier proceso de investigacién cientifica, pero que puede
adaptarse a las peculiaridades de cada una de ellas en funcién de sus problemas especificos y
de su objeto de estudio:

La Metodologia de las Ciencias del Comportamiento estara referida al estudio del método
general de la ciencia y de las estrategias o métodos especificos que deberdn desarrollar cada
una de ellas, en funcién de sus peculiaridades, para poder llevar a cabo su tarea.

La Psicologia, como ciencia del comportamiento, tiene su propio objeto de estudio y sus propios
problemas; por eso, deberd adaptar el método general de la ciencia, el método cientifico, al marco
concreto de cada uno de los problemas, desarrollando las estrategias y técnicas complementarias
que le permitan abordar su estudio y tratar de darles solucién. A estas técnicas algunos autores las
denominan Técnicas metddicas (Cruz Herndndez, 1976; Fernandez Ballesteros, 1980; Fernandez-
Trespalacios, 1979 y Moreno, 1983 entre otros).

Dentro del marco de la Metodologia de las Ciencias del Comportamiento, y mas concretamente
de la Metodologia de la Psicologia como ciencia del comportamiento que es, encontramos una gran
cantidad de contenidos relacionados entre si por su cardcter procedimental. Aunque estos contenidos
por razones didécticas, y para que los alumnos aprendan a relacionar los contenidos entre si, se ha-
yan articulado en cuatro asignaturas dentro del Grado de Psicologia, en realidad se pueden consi-
derartres grandes bloques cuyosorigenes van unidos a los de la Psicologia cientifica: Disefios de in-
vestigacion, Andlisis de datos y Psicometria.

El bloque dedicado a los Disefios de investigacion atiende, fundamentalmente, a aquella faceta
de la investigacidn cientifica cuya tarea fundamental es la operativizaciéon de las variables de la
hipétesis y la elaboracién de un plan de trabajo, o procedimiento para la recogida de los datos,
que sea coherente con la hipétesis; puesto que, de acuerdo con Arnau (1990) el concepto de disefio
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de investigacion estd esencialmente vinculado a la eleccion y especificacion del procedimiento
para la obtencién de los datos relevantes a la hipdtesis (pag. 13). Para llevar a cabo esta tarea, es
necesario analizar, entre otros, los siguientes aspectos: la naturaleza de las variables, sus posibili-
dades de manipulacién, la eleccién de aquellas que sean de interés para la investigacion objeto
de estudio, la deteccidn de variables extrafias y formas de control, los criterios de seleccién y asig-
nacién de unidades de observacién, la estructuracion interna del procedimiento con delimitacion
de situaciones, tareas, etc. (Sarrid, 1991). En la medida en que se resuelvan todos estos aspectos
se reducird la incertidumbre que conlleva la eleccién de un disefio de investigacion.

El bloque correspondiente al Andlisis de datos serd el encargado de proporcionar las técnicas
necesarias para llevar a cabo el tratamiento estadistico de los mismos, tratamiento que puede ir
desde la simple descripcion o representacion grafica a procedimientos mas complejos de ajuste
de modelos o contrastes de hipétesis.

Por Gltimo, la Psicometria, comparte con el resto de las disciplinas psicolégicas tanto el objeto
de estudio: la conducta humana, como el método: el método cientifico; entonces, lo que realmente
la caracteriza es la peculiar adaptacién que hace de éste al objeto de estudio de la Psicologia. Al
incluir todo la referente a la medicién, la Psicometria proporciona las reglas que van a permitir
llevar a cabo el proceso de operativizacién de las variables que se quieren medir. Una vez obtenidas
las medidas mediante la asignacién de nimeros, los modelos psicométricos permitiran un andlisis
del error que les afecta (fiabilidad de las medidas)y, finalmente, los estudios de validacién permitirdn
hacer inferencias acerca de las relaciones entre los datos empiricos obtenidos (medidas) y el
constructo o variable psicolégica que se quiere medir.

Como se desprende de todo lo anterior, a pesar de que estos tres bloques tienen una entidad
propia, cada uno tiene una enorme influencia sobre los demds, y juntos interactdan en el proceso
global e integrado que es la investigacion cientifica.

Nota: Creo que esta pequefia introduccién permitird a los alumnos conocer la relacién que existe entre
las asignaturas del Departamento de Metodologia de las Ciencias del Comportamiento y su importancia
dentro de los estudios de Grado de Psicologia.

4. LA MEDICION PSICOLOGICA

Dado que en las asignaturas de Introduccién al Andlisis de Datos y Fundamentos de Investiga-
cion ya se abordé el tema de la medicién en Psicologia no vamos a extendernos nosotros en su
exposicion, pero si queremos resaltar la importancia del mismo dado que se trata de un problema
inherente al desarrollo de la Psicometria y de la Psicologia cientifica. Hasta el momento en que
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se acepta la posibilidad de medir lo psicolégico no se consideraba que la Psicologia fuera una
ciencia.

De acuerdo con Coombs, Dawes y Tversky (1981), consideramos que uno de los papeles fun-
damentales asignados a la Ciencia es la descripcién, explicacién y prediccién de los fenémenos
observables por medio de unas cuantas leyes generales que expresen las relaciones entre las pro-
piedades de los objetos investigados. En las Ciencias mds avanzadas las leyes expresan relaciones
cuantitativas, lo cual indica que las propiedades de los objetos se pueden representar por medio
de nimeros mediante un proceso de medicion. la Psicologia como Ciencia tendrd su base cientifica
en la medicién, que le permitira contrastar empiricamente las hipétesis planteadas.

Para Nunnally (1970), la medicién se reduce a algo muy sencillo, consiste en un conjunto de
normas para asignar ndmeros a los objetos de modo tal que estos nimeros representen cantidades
de atributos (pag. 23), entendiendo por atributos las caracteristicas de los objetos y no los objetos
mismos. Cuando decimos que queremos medir una mesa, lo que realmente queremos hacer es
medir alguna caracteristica de la mesa, como por ejemplo su longitud o su altura, no la mesa como
objeto. Esto implica que la medicién conlleva un proceso de abstraccion. Hoy dia la medicién se
toma, en general, como la asignacién de nimeros a entidades, acontecimientos o sucesos, con el
fin de representar sus propiedades y sus relaciones.

Ya en la antigtiedad, cuando se queria medir algtin atributo fisico de los objetos, como podia ser
su peso, su longitud, etc., se trataban de desarrollar los instrumentos pertinentes y nadie dudaba
acerca de la posibilidad de llevar a cabo tales mediciones. Sin embargo, la polémica surgié cuando
en lugar de querer medir atributos fisicos se intentaron medir atributos psicolégicos, puesto que exis-
tian serias dudas acerca de la posibilidad de llevar a cabo tales mediciones. Una de las formas de
paliar esas dudas era mostrar que las variables psicolégicas se podian cuantificar y que los procedi-
mientos que se utilizaban para ello permitfan establecer relaciones cuantitativas entre las variables.

No obstante, a nadie se le escapa la dificultad que entrafiaba la medicién de caracteristicas psi-
colégicas dada la singularidad de las mismas y, por lo tanto, las dificultades que hubo que ir su-
perando hasta que se consiguié que se aceptara la necesidad y posibilidad de medir este tipo de
variables. La dificultad principal derivaba, fundamentalmente, de que a diferencia de los atributos
fisicos de los sujetos, como el peso y la estatura, que pueden ser medidos directamente con los
instrumentos pertinentes, la mayorfa de los atributos psicolégicos como por ejemplo la inteligencia,
el autoritarismo y la introversién, son conceptos abstractos, denominados también constructos
tedricos (variables latentes), cuya medicién no puede llevarse a cabo de forma directa sino que
debe inferirse a través de la medicién de una serie de conductas representativas de dicho cons-
tructo. En este sentido, Zeller y Carmines (1980) plantearon una nueva coricepcién de la medicién;
consideraron que se trataba de un proceso mediante el cual se enlazan conceptos abstractos (/os
constructos inobservables directamente), con indicadores empiricos observables directamente (las
conductas).
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Si por ejemplo se quiere medir la inteligencia, lo primero que se nos ocurre preguntar es ;qué
es la inteligencia? Entonces nos daremos cuenta de que es algo abstracto, inobservable y que, por
lo tanto, no se puede medir directamente. Sin embargo, estamos acostumbrados a oir decir de las
personas que son poco o muy inteligentes lo cual quiere decir que, de alguna manera, se puede
evaluar eso que nosotros llamamos inteligencia. Una forma de hacerlo puede ser analizar cémo
se comportarian las personas, a las que consideramos inteligentes, ante determinadas situaciones
Yy, posteriormente, crear el instrumento adecuado para medir esas conductas. De esta manera, la
variable psicolégica inteligencia, que es un constructo teérico inobservable de forma directa, se
puede manifestar a través de una serie de conductas que ya si son observables directamente y, por
lo tanto, pueden ser medidas mediante el instrumento adecuado. A partir de los resultados obte-
nidos en el proceso de medicién, se podrdn hacer inferencias acerca del grado en que cada uno
de los sujetos evaluados posee el constructo de interés, en nuestro caso, del grado de inteligencia
que poseen. :

Este tipo de medicién se suele denominar medicién por indicadores entendiendo que, dado
que las variables psicolégicas no se pueden medir de forma directa, es necesario seleccionar una
serie de indicadores que si pueden ser medidos directamente, y que se supone estan en estrecha
relacién con el constructo o variable psicolégica que se quiere medir.

Hoy dia se han desarrollado distintos procedimientos para la medida de las sensaciones, aptitu-
des, actitudes, etc., pero hasta hace poco no tenian la fundarentacién légica necesaria para su
justificacién. Como sefiala Mufiz (1992), los-Gnicos'métodos que habia para evaluar la calidad
métrica de las medidas obtenidas eran una coleccién de técnicas estadisticas encuadradas bajo
las denominaciones de fiabilidad y validez; de ahi que no era de extrafiar que las mediciones lle-
vadas a cabo en el campo de la Psicologia fueran consideradas, tanto cualitativamente como cuan-
titativamente, de orden inferior a las realizadas en el campo de la fisica. Sin embargo, los desarrollos
recientes han demostrado que, aunque las medidas obtenidas al medir variables psicolégicas
puedan ser menos precisas que las realizadas en el campo de la Fisica el estatus tedrico de las me-
diciones puede justificarse al mismo nivel (pag. 232).

Ademds del problema anterior, a la hora de medir variables psicolégicas nos encontramos con
otro problema, el de las unidades de medida que se van a utilizar al interpretar las puntuaciones
obtenidas por los sujetos. Si nosotros medimos la longitud de una mesa el resultado lo podemos
expresar en centimetros, si lo que evaluamos es el peso de cualquier objeto el resultado se expre-
sard en gramos o kilogramos, pero si lo que medimos es la inteligencia de un nifio o su capacidad
para las matemadticas, ;qué unidades de medida podemos utilizar para dar un significado a los re-
sultados obtenidos?

En Psicologia, hay dos formas fundamentales de abordar el problema, una referida a normas'y
otra referida al criterio. La forma mas habitual de proceder es la primera, la referida a normas, que
consiste en comparar los resultados obtenidos por ese nifio con los obtenidos por un grupo de
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nifios que forman el llamado grupo normativo y que pertenecen a su misma poblacién; es decir,
que pertenecen a su misma clase, son de su misma edad, etc. En otras ocasiones la interpretacién
se hace en relacion a un criterio previamente establecido; los resultados obtenidos se comparan
con ese criterio (un punto critico) y la superacién o no del mismo es lo que va a dar significado a
las puntuaciones obtenidas.

Las dificultades que entraia la medicién psicolégica se comprenden mejor si, como sefiala Mu-
fiiz (1998), se tiene en cuenta que la conducta humana se desarrolla en una banda acotada por
una base neurobiolégica y un entorno sociocultural y surge, por lo tanto, de la interaccién entre
nuestra constitucion biolégica y la estimulacién ambiental.

Nota: El lector interesado en profundizar en el problema de la medicién en Psicologia puede consultar,
entre otros, el libro de José Luis Melid (1990) Introduccién a la medicidn y el de Joel Michell (1999),
Measurement in Psychology: a critical history of a methodological concept.

Sea cual sea el campo de aplicacion de la medicién psicolégica (procesos basicos, personalidad,
procesos cognitivos, actitudes, valores, etc.) hay una serie de objetivos comunes fundamentales:
en primer lugar estimar los errores aleatorios que conlleva toda medicién (fiabilidad de las medidas)
y garantizar que la misma no es algo indtil sino que sirve para explicar y predecir los fenémenos
de interés (validez de las medidas). Todos estos aspectos se irdn analizando a lo largo de los temas
siguientes, después de haber hablado acerca de los origenesy vias de desarrollo de la Psicometria,
o lo que es lo mismo de los origenes y vias de desarrollo de la medicién psicolégica.

5. ORIGENES Y ViAS DE DESARROLLO DE LA PSICOMETRIA

Partiendo de que es necesaria y posible la medicién en Psicologia, y teniendo en cuenta que la
Psicometria es la disciplina que entre sus contenidos incluye todo lo relativo a la medicién, vamos
a ir analizando brevemente los hechos fundamentales que contribuyeron a su desarrollo y con-
virtieron a la Psicologia en una ciencia positiva independiente de la Filosofia.

De acuerdo con Yela (1968), podemos decir que existieron dos motivos fundamentales que posi-
bilitaron la introduccién de la medicién en Psicologia. Uno de ellos, la tendencia a formular los
problemas cientificos en términos matematicos; el otro motivo, el enfrentamiento de la Psicologia,
hacia la mitad del siglo xix con dos problemas fundamentales: el primero, el estudio cuantitativo
de las relaciones entre las caracteristicas fisicas de los estimulos y las sensaciones que suscitan en
los sujetos en funcién de las cuales se asignan valores numéricos a los estimulos: el problema psi-
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cofisico; el segundo, el problema de /a cuantificacion de las diferencias individuales mediante la
asignacién de nimeros a los sujetos en funcién del grado en que manifiesten un atributo o con-
ducta.

Asi pues, se puede situar el origen de la Psicometria hacia la mitad del siglo XiX y, a partir de
ese momento, se va a desarrollar, fundamentalmente, a través de estas dos vias:

a) los estudios de Psicofisica que dieron lugar al desarrollo de modelos que permitieron asignar
valores numéricos a los estimulos y, por lo tanto, que permitieron el escalamiento de esti-
mulos.

b) los estudios acerca de las diferencias individuales que dieron lugar al desarrollo de los Tests
y de las distintas Teorias de los Tests (modelos), que posibilitaron la asignacién de valores
numéricos a los sujetos y, por lo tanto, el escalamiento de los sujetos.

Estos dos puntos de arranque de la Psicometria (los estudios‘de psicofisica y la cuantificacién
de las diferencias individuales) dieron lugar al desarrollo de las dos corrientes que mayor incidencia
han tenido en la investigacién psicolégica: la experimentalista y la correlacional.

En la Psicometria cldsica se reservaba el término E£scalamiento para designar el proceso de cons-
truccion de escalas para la cuantificacién de estimulos; mientras que todo lo relativo a la cuanti-
ficacién de los sujetos, que se estudiaba en la Teoria de los Tests, no se consideraba parte de dicho
proceso. En la actualidad, la distincién entre Escalamiento y Teoria de los Tests, aunque se mantiene
por cuestiones diddcticas, estd superada gracias al desarrollo de nuevas teorias de la medicién y
de numerosas técnicas estadisticas comunes a ambas vertientes de la Psicometria.

6. LOS METODOS DE ESCALAMIENTO

Podemos considerar el escalamiento como el campo de la Psicometria cuyo objetivo funda-
mental es la construccién de escalas de medida; es decir, la construccién de instrumentos que per-
mitan llevar a cabo mediciones para representar las propiedades de los objetos (estimulos, sujetos
o respuestas) por medio de nimeros, de acuerdo a unas normas o reglas.

Dentro del marco de la Psicometria, hay dos supuestos basicos en todos los métodos de esca-
lamiento:

— La existencia de un continuo latente o subyacente, a lo largo del cual varian los objetos psi-
colégicos que se van a escalar (estimulos, sujetos, o respuestas), que no puede ser observado
de forma directa.

— Que los objetos psicoldgicos (estimulos, sujetos o respuestas) pueden situarse de forma or-
denada a lo largo de ese continuo.
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Por ejemplo, si el atributo o caracteristica que se quiere medir es la inteligencia, supondremos
que ese atributo se puede representar a lo largo de un continuo (una recta en términos geométricos),
sobre el cual se podran situar los sujetos de forma ordenada en funcién del grado de inteligencia
que manifiesten (siguiendo con el simil de la representacién geométrica, los sujetos se podrian re-
presentar a lo largo de la recta por medio de puntos).

Hemos estado considerando como objetos psicolégicos a los estimulos, a los sujetos y a las res-
puestas. Ahora bien ;qué diferencias nos vamos a encontrar en funcién de que los objetos psico-
I6gicos a escalar sean estimulos, sujetos o respuestas?

Como sefalaron Ghiselli, Campbell y Zedeck (1981, pag. 392) los estfrmulos son las cosas que los
investigadores presentan normalmente a un sujeto con el propdsito de elicitar una respuesta. Partiendo
de esta definicion, el término estimulo tiene un sentido muy amplio ya que pueden ser considerados
como tales no sélo un conjunto de objetos fisicos, sino una lista de adjetivos que hagan referencia a
algtin rasgo de personalidad, una serie de frases que se refieran a alguna variable de actitud, un grupo
de personas a las que se vaya a calificar, una serie de problemas de Psicometria, etc.

En cualquier caso, el propdsito del escalamiento de estimulos es determinar las caracteristicas
que los sujetos perciben en ellos y, por lo tanto, la respuesta del sujeto (o sujetos) ante la presen-
tacion de los estimulos es una respuesta subjetiva que nos va a permitir diferenciarlos y escalarlos;
es decir, asignar un valor numérico a cada uno de los estimulos. Cuando se utilizan varios sujetos
para el escalamiento de estimulos, el valor que se asigna a cada uno de ellos suele venir determi-
nado por algin indice de tendencia central, la media o la mediana, obtenido a partir de los valores
asignados por cada uno de los sujetos a cada estimulo. En‘este caso serian los estimulos los que
se situarian a lo largo del continuo en funcién de sus valores escalares (los valores asignados) y los
sujetos que han emitido juicios acerca de esos estimulos, los que habrian actuado como instru-
mentos de medida.

Cuando el objeto a escalar son los sujetos se utiliza una muestra, generalmente extraida de
forma aleatoria de una poblacién, y todos los sujetos que la componen responden al mismo con-
junto de estimulos (los elementos de un test, por ejemplo); posteriormente, las respuestas emitidas
por los sujetos ante la presentacién de cada uno de los estimulos serdn combinadas de alguna ma-
nera para proporcionar una puntuacién numérica para cada sujeto de la muestra. Las diferencias
encontradas en las puntuaciones obtenidas reflejaran las diferencias entre los sujetos respecto al
atributo o caracteristica que se estd midiendo. Se asume que los estimulos presentados son inter-
pretados de la misma forma por todos los sujetos de la muestra y, por lo tanto, las variaciones en-
contradas son debidas a las diferencias entre los sujetos. Serdn los sujetos los que se situaran a lo
largo del continuo que representa la caracteristica que se estd midiendo, y los estimulos los que
habran actuado como instrumento de medida.

Hay veces que lo que interesa es situar sobre el continuo, a lo largo del cual varia el atributo
que se estd estudiando, tanto a los estimulos como a los sujetos. En este caso, las variaciones en-
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contradas en las respuestas de los sujetos ante la presentacién de los estimulos se atribuyen, no
sélo a las diferencias que hay entre los estimulos respecto al grado de atributo que llevan implicito,
sino también a las diferencias que hay entre los sujetos en cuanto a su actitud personal frente a
cada uno de los estimulos. En estos métodos la posicién de cada sujeto respecto del atributo que
se estd analizando, su actitud, aptitud, sentimientos, etc., es un factor que estd determinando su
respuesta. Esta tercera aproximacién a los métodos de escalamiento fue denominada por Torgerson
(1958) aproximacién centrada en la respuesta.

Vemos, por lo tanto, que los métodos de escalamiento hacen referencia tanto al escalamiento
de estimulos como al de sujetos, o al de ambos a la vez.

i

7. DESARROLLO DE LOS METODOS DE ESCALAMIENTO
DE ESTIMULOS

Dado que en sus origenes el escalamiento estuvo asociado al escalamiento de estimulos vamos
a mantenerlo aqui de esa forma por razones didacticas, tal y como ya se ha comentado, y aborda-
remos el estudio de todo lo referente al escalamiento de sujetos dentro del marco de la teoria de
los tests. » o

El origen de los métodos de escalamiento de estimulos tuvo lugar cuando la Psicologia se en-
frent6 con el problema de cuantificar, de alguna manera, las relaciones existentes entre las carac-
teristicas fisicas de los estimulos y las sensaciones que dichos estimulos suscitan en los sujetos; es
decir, cuando la Psicologia se enfrenta con el problema psicofisico.

7.1. Métodos de escalamiento psicofisico

A principios del siglo xix el filésofo y pedagogo aleman Herbart acuiié el concepto de umbral
minimo para designar a la minima intensidad que tiene que tener un estimulo para que se pueda
percibir; vemos ya, por lo tanto, un primer intento de relacionar la intensidad de los estimulos con
las sensaciones que producen. A partir del concepto de umbral minimo Weber (1795-1878) co-
menz6 a desarrollar una serie de procedimientos experimentales, los métodos psicofisicos, que
iban a permitir el cdlculo de los umbrales y desarroll6 su famosa Ley de Weber, que establece que:

... el incremento de magnitud que debe experimentar un estimulo (AE) para que el sujeto
perciba que se ha producido un cambio, es una proporcién constante de su magnitud inicial

(E):
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k=2E | ‘ (0.1

A la constante K se la conoce como constante de Weber; el (AE) es el incremento minimo que
ha de experimentar la magnitud de un estimulo (magnitud fisica) respecto a la magnitud inicial (E)
para que el sujeto perciba un cambio minimo en la sensacién (magnitud psicolégica), a este cambio
minimo de sensacién le denominé Weber diferencia apenas perceptible (dap).

Aunque a Weber se deben los primeros intentos de establecer una ley general para formular la
nocion de umbral; la figura mas representativa fue Fechner (1801-1887), que desarrollé una serie
de métodos denominados métodos psicofisicos indirectos, que permitian elaborar unas escalas de-
nominadas escalas psicofisicas (Baird y Noma, 1978; Barbero, 1993/1999, 2007; Blanco, 1996;
Fechner, 1966; Mufiiz, 1991, entre otros).

Supongamos que se quieren escalar una serie de estimulos, que varian en cuanto a su peso,
respecto al grado de pesadez que producen en los sujetos. En este caso, cuando a los sujetos se
les presenten los distintos estimulos a escalar, deberan emitir un juicio acerca del grado de pesadez
que han percibido al sopesar cada uno de ellos. El peso es una caracteristica fisica de los estimulos
que varia a lo largo de un continuo fisico y hay instrumentos adecuados para su medicién; por el
contrario, la pesadez es una caracteristica psicolégica o subjetiva'que varia a lo largo de un con-
tinuo psicolégico, y los sujetos actdian como un instrumento de medida asignando valores a cada
uno de los estimulos en funcién del grado de pesadez que les hayan provocado al presentérselos.
Estos valores son psicolégicos o subjetivos.

Por lo tanto, en el escalamiento psicofisico se tienen dos continuos, un continuo fisico a lo largo
del cual varian los estimulos y uno psicolégico a lo largo del cual variaran las sensaciones que di-
chos estimulos producen en los sujetos. Para construir la escala psicofisica, sera necesario ver qué
relacién funcional se puede establecer entre los dos continuos.

Segun Fechner, la funcién que mejor representa la relacién entre los dos continuos es una fun-
cién logaritmica cuya férmula es:

S=CInE+A | (1.2]

Siendo:
S =valor en la escala de sensacion.
E = valor del estimulo.

Cy A = la pendiente y la ordenada en el origen de la funcién logaritmica.




Para poder medir la relacién entre la magnitud de los estimulos y las sensaciones que producen
Fechner introdujo los conceptos de umbral absoluto y umbral diferencial. Para Fechner, el umbral
absoluto seria la magnitud fisica del estimulo que se requiere para que se produzca una sensacién
y el umbral diferencial seria el incremento minimo, en la magnitud fisica del estimulo, que se re-
quiere para que el sujeto perciba un cambio de sensacién.

La ley de Fechner establece que cuando la magnitud fisica del estimulo estd en el umbral ab-
soluto la sensacién es nula, en ese punto se establece el origen en la escala de sensacién (serd el
0 de la escala de sensacién), y que si se aumenta la estimulacién en proporcién geométrica las
sensaciones aumentardn aritméticamente. Es decir, que cada vez se necesitara un mayor incre-
mento en la estimulacién fisica para que se perciba un cambio en la sensacién.

Los principales supuestos en los que se basa la ley de Fechner son los siguientes:

1. Asume la ley de Weber:

Es decir, que el incremento de magnitud que debe experimentar un estimulo (AE) para que
el sujeto perciba que se ha producido un cambio es una proporcién constante de su magnitud
inicial (E).

2. Asume que todas las diferencias apenas perceptibles (d.a.p) son psicolégicamente iguales.

Esto implica que siempre que se produzca un aumento en la magnitud del estimulo igual a
un umbral diferencial (AE), sea cual sea el valor de esa magnitud, la sensacién aumentara
siempre en la misma cuantia. Esto puede expresarse asi: AS =/, donde / es una constante.

3. Establece que el origen de la escala de sensacién, es decir el punto cero de la misma, co-
rresponde al umbral absoluto, es decir al valor del estimulo correspondiente al valor absoluto
en la escala fisica.

EJEMPLO:

Supongamos que se quiere medir la capacidad auditiva de una persona; para ello, se le presen-
tan una serie de estimulos de distinta intensidad comenzando por uno cuya intensidad de sonido
esté por debajo de la capacidad auditiva de la persona. Poco a poco se va aumentando la intensidad
del sonido hasta que la persona empiece a detectar el estimulo. En ese momento ha habido un
cambio, la persona ha pasado de no tener ninguna sensacién a percibir el sonido. El valor del es-
timulo que ha provocado ese cambio corresponde al umbral absoluto de la persona y marca el
origen de la escala de sensacion (el punto cero). Si a partir del valor correspondiente al umbral ab-
soluto se va aumentando muy lentamente la magnitud del estimulo (en nuestro ejemplo la inten-
sidad del sonido), llega un momento en que la persona detecta que ha habido un cambio y se pro-
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duce en ella un cambio de sensacién. En ese momento se ha encontrado su primer umbral dife-
rencial, que corresponderia al incremento minimo que tiene que experimentar la intensidad del
estimulo para que la persona perciba un cambio de sensacién. Al cambio de sensacién se le de-
nomina diferencia apenas perceptible (dap), por lo que se dird que se ha producido una (dap) a
partir del umbral absoluto.

Siguiendo con el mismo razonamiento se irian calculando los diferentes umbrales diferenciales
que permitirdn obtener dos series de valores, una correspondiente a los distintos valores del esti-
mulo (escala fisica), y la otra serie la escala de sensacién (escala psicolégica) cuyos valores se ob-
tendran a base de ir sumando las dap que se han ido produciendo a partir del origen. Una vez ob-
tenidas las dos series de valores seria necesario comprobar la relacién que existe entre ellas vy si
esta relacion es logaritmica como postula Fechner.

Si representamos graficamente sobre unos ejes de coordenadas los pares de valores obtenidos
se observard la relacién funcional que existe entre ellos y que segln Fechner es logaritmica.

Supongamos el caso hipotético de que el umbral absoluto de una persona para el peso son 10
gramos; es decir, que hasta que no se le presente al sujeto un estimulo cuyo peso sean 10 gramos
el sujeto no percibe ninguna sensacién, supongamos también que para que el sujeto note que hay
un cambio en el peso del estimulo se necesita aumentar 2 gramos el peso inicial, lo cual supone
que el umbral diferencial de ese sujeto y para ese estimulo inicial es de dos gramos, bajo estos su-
puestos la constante de Weber seria K= 0,2 dado que:

K=2=0,2

2
10

Si se cumplieran los supuestos de la ley de Fechner obtendriamos los siguientes valores para el
estimulo (continuo fisico) y la sensacién (continuo psicoldgico):

3Como se han obtenido estos valores?

Al umbral absoluto le corresponde el cero en la escala de sensacién. Si tal y como hemos co-
mentado anteriormente, para que la persona note un cambio de sensacién es necesario aumentar
el peso del estimulo en 2 gramos, la constante de Weber serd 0,2 y el umbral diferencial 2 gramos.
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Por lo tanto, cuando el valor del estimulo pasa de 10 a 12 gramos se ha producido en el sujeto 1
(dap), por eso en la escala psicolégica aparece el 1.

Sabiendo que la constante de Weber es K = 0,2 y que la ley de Fechner asume la ley de Weber,
podemos ir averiguando los distintos valores tanto de la escala fisica como de la psicolégica. El si-

guiente valor seréd: 0,2 = % —AE=0,2x12=2,4

Cuando el valor del estimulo es de 12 gramos y la constante de Weber 0,2 se necesita un au-
mento de 2,4 gramos para que el sujeto perciba un cambio en la sensacién. Por lo tanto al valor
del estimulo igual a 14,4 (12 + 2,4) en la escala fisica le corresponde el valor de 2 en la escala de
sensacion puesto que desde el umbral absoluto se han producido 2 dap.

De esta manera se irian obteniendo los valores de ambas escalas suponiendo que los datos se
ajustaran a la funcién de Fechner. ‘

Si se quiere calcular el valor de un estimulo cualquiera, el n-esimo, se deberia aplicar la si-
guiente férmula:

En = En—l + (En—l)K = En—1 (1 + K) [1 3]

En el ejemplo que hemos puesto no seria necesario averiguar el ajuste de los datos a.la funcién
logaritmica ya que, de antemano, sabemos'que el ajuste es perfecto puesto que los hemos ido ob-
teniendo asumiendo los supuestos de la ley*de Fechner; ahora bien, el problema que hay que abor-
dar es el de comprobar si, en situaciones reales, se verifica la ley.

La forma de comprobarlo es sencilla, en primer lugar hay que seleccionar los valores del esti-
mulo y, posteriormente, por medio de una serie de métodos llamados métodos psicofisicos se irdn
obteniendo los datos y se ird elaborando la escala de sensacién. Una vez obtenidas las dos escalas
lo dnico que hace falta comprobar es si los datos obtenidos se ajustan o no a la funcién logaritmica
de Fechner.

Ahora bien, el problema fundamental estd en la obtencién experimental de los umbrales abso-
luto y diferencial que permitirdn medir la capacidad de deteccién y de discriminacién de los su-
jetos. Para ello, Fechner desarroll6 una serie de procedimientos entre los que destacaremos: e/ mé-
todo de los limites, el método de ajuste y el método de los estimulos constantes. El procedimiento
general que se sigue para llevar a cabo el escalamiento (procedimiento que variara en funcién del
método utilizado) consiste en presentar a una muestra de sujetos el conjunto de estimulos a escalar
y, en funcién de las respuestas emitidas por aquellos, a lo largo de los distintos experimentos, se
asignara un valor numérico a cada uno de los estimulos.

En el método de los limites, también llamado de los cambios minimos, es el experimentador el
que va modificando la intensidad del estimulo. Cuando se quiere calcular el umbral absoluto co-
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menzard, o bien por un estimulo de baja intensidad e ird aumentandola hasta que el sujeto que los
va a evaluar comience a detectarlo, o bien por uno de alta intensidad e ird reduciéndola poco a
poco hasta que el sujeto deje de percibirlo. En el caso de querer calcular los umbrales diferenciales
el experimentador seleccionara un valor del estimulo como estandar y, junto a él, ird presentando
al sujeto un estimulo de comparacién cuya intensidad ird manipulando hasta que el sujeto considere
que la intensidad del estimulo de comparacién es igual que la del estimulo estandar.

En el método de ajuste también Ilamado de error promedio, la diferencia con respecto al método
anterior radica en que, en lugar de ser el investigador el que manipula la intensidad de los estimu-
los, es el propio sujeto el que la va modificando, aumentandola o disminuyéndola, hasta encontrar
el valor de sus umbrales.

En el método de los estimulos constantes se asume que cuando un estimulo se presenta a un
mismo sujeto en repetidas ocasiones no siempre es percibido y que adn cuando lo perciba no
siempre le produce la misma sensacion. Partiendo de este supuesto, para averiguar el umbral ab-
soluto, cada estimulo se presenta a los sujetos un nimero elevado de veces en orden aleatorio y,
en cada ocasién, cada sujeto ha de decir si lo ha percibido o no. El umbral absoluto es la magnitud
del estimulo que ha sido percibido por los sujetos el 50% de las veces que se ha presentado. Para
el célculo del umbral diferencial, al igual que en los métodos anteriores, se fija un valor del estimulo
como estandar y, a continuacidn, se van presentando una serie de estimulos de comparacién cuyo
valor estard situado simétricamente en torno al del estindar. Se repetirdn varias veces los ensayos
y, en cada uno de ellos, el sujeto deberd decir si el estimulo de comparacién es mayor o menor
que el estdndar. Este método es el mds utilizado para el cdlculo de los umbrales absoluto y dife-
rencial (ver Barbero 1993/1999; 2007 para el calculo empirico de los umbrales).

La ley de Fechner, a pesar de su indudable importancia, pronto recibe varias criticas debidas,
fundamentalmente, a que los estimulos de muy alta 0 muy baja intensidad no se ajustan bien a
ellayy, por otra parte, tampoco lo hacen todos los sistemas sensoriales. No obstante, es indudable
que introdujo una nueva forma de medicién en Psicologia, de ahi que se considere que con Fech-
ner comienza la etapa de la Psicologia cuantitativa que se ha aplicado a toda clase de problemas
psicolégicos. Sus trabajos, junto con los que Wundt llevé a cabo en su laboratorio de Psicologia
fundado 19 afios después, marcaron el comienzo de la Psicologia experimental.

Las controversias que surgen a partir de la Psicofisica desarrollada por Fechner influyeron en otra
de las figuras mas relevantes en el campo de la Psicofisica: Stevens (1906-1972), quién hace una refor-
mulacién de la Psicofisica fechneriana desarrollando los métodos de escalamiento que esta nueva re-
formulacién requerfa, y una nueva funcién conocida con e nombre de Funcién potencial de Stevens:

R=gq.fr | (1.4)

Siendo:
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R = respuesta de los sujetos.

E = valor del estimulo.

g = constante que depende de las unidades de medida.

n = exponente de la funcién que depende del atributo sensorial.

Los trabajos llevados a cabo por Stevens contribuyeron, en gran medida, al resurgimientodela
investigacion en el campo de la Psicofisica pues ponian a prueba y comparaban los dos tipos de
funciones, la logaritmica y la potencial.

A los métodos desarrollados por Stevens se les conoce también como métodos directos de es-
calamiento, ya que en lugar de originar una escala de sensacién (S), como ocurria con los métodos
de Fechner, dan lugar a una escala de respuesta (R) cuyos valores son las estimaciones subjetivas
que, de forma directa, hacen los sujetos de los estimulos presentados, y cuyas propiedades van a
estar determinadas por las instrucciones dadas a los sujetos, a los que se considera capaces de
hacer estimaciones a nivel de intervalo y razén.

Stevens trata de medir por un lado el estimulo (E) y por otro la respuesta que de forma directa
emiten los sujetos para, posteriormente, encontrar una funcién que los relacione. Segin Stevens
esta funcién es una funcién potencial. A diferencia de Fechner, no basa sus mediciones en ninguna
suposicién acerca de las (dap), que Fechner utiliza como unidad-de medida de su escala de sen-
sacion, ni en el concepto de umbral.

Entre los métodos de escalamiento que utiliza Stevens, merecen citarse: métodos de empareja-
miento de magnitudes (por modalidad cruzada, estimacién de magnitudes y produccién de mag-
nitudes), métodos de emparejamiento de razones (por modalidad cruzada, estimacién de razones
y produccién de razones), métodos de emparejamiento de intervalos (por modalidad cruzada, es-
timacién de intervalos y produccién de intervalos) y las escalas de categorias o de clasificacion
(Rating scales).

En los métodos de emparejamiento de magnitudes por:

Modalidad cruzada:

Se utilizan dos continuos fisicos diferentes y la tarea del sujeto consistird en emparejar uno con
el otro. El experimentador selecciona una serie de estimulos, que varian a lo largo de un continuo
determinado cuya magnitud se puede medir mediante los instrumentos adecuados, por ejemplo
la intensidad de un sonido, y la tarea de cada sujeto consistird en ajustar, a cada uno de los esti-
mulos presentados, otro estimulo que varia a lo largo de otro continuo, por ejemplo la separacién
entre dos rectas verticales y paralelas. Para obtener los valores, tanto de la escala correspondiente
al estimulo (escala E) como los correspondientes a la respuesta del sujeto (escala R), se dispone de
los instrumentos de medida adecuados.
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Estimacién de magnitudes:

Se presenta a cada sujeto un estimulo y se le advierte que se fije en él puesto que va a servir de
estimulo estandar a partir del cudl habra de estimar los valores correspondientes al resto de los es-
timulos que se le van a presentar. En este método, puede ser el experimentador el que asigne un
modulo al estimulo estandar y el sujeto ird asignando valores al resto de los estimulos que se le va-
yan presentando, tomando como referencia el valor asignado al estimulo estandar. Supongamos
que se estd haciendo un estudio sobre la percepcién de los sujetos acerca de la longitud de una
serie de lineas y al estimulo que se presenta como estdndar se le asigna un médulo de 8 cm. Si el
estimulo presentado a continuacién le parece al sujeto que es la mitad de largo que el presentado
como estandar deberd asignarle un valor de 4 cm si, por el contrario, le parece el doble de largo
debera asignarle un valor de 16 cm.

Produccién de magnitudes:

En este método la tarea del sujeto es inversa respecto al método anterior. El experimentador va
presentando al sujeto una serie de nimeros, de uno en uno y de forma aleatoria, y la tarea del su-
jeto consiste en modificar la magnitud de los estimulos en base a los nimeros presentados por el
experimentador, de manera que cada nimero lleve emparejado un estimulo cuya magnitud serd,
ajuicio del sujeto, la representada por el ndmero.

En los métodos de emparejamiento de razones por:

Modalidad cruzada:

Se presentan al sujeto dos estimulos que guardan una determinada proporcién entre ellos y se
le pide que ajuste otros dos, pertenecientes a otro continuo diferente, de manera que guarden entre
si la misma proporcién que guardaban los dos primeros. Supongamos que el experimentador le
presenta al sujeto dos rectas de la misma longitud y le pide que produzca dos ruidos cuya inten-
sidad mantenga la misma proporcién que la que mantenia la longitud de las rectas entre si; es
decir, que sean de la misma intensidad.

Estimacion de razones:

Se le presentan al sujeto todos los pares de estimulos, y su tarea consiste en hacer estimaciones
de las razones que hay entre las magnitudes de cada par y asignar un ntmero a cada par que re-
presente esa razén. Se trata de asignar razones numéricas a las razones entre las magnitudes de
los estimulos. Si mantenemos el ejemplo de la longitud entre dos rectas y en uno de los pares que
se le presentan al sujeto la primera linea le parece que es la mitad de larga que la segunda, debera
asignar a ese par el valor numérico de /2, ya que esta razén numérica es la que, a juicio del sujeto,
representa la razén entre la longitud de las lineas que forman el par presentado.
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Produccidn de razones:

Se presenta al sujeto un estimulo estdndar y junto a él una proporcién numérica. La tarea del
sujeto consiste en producir otro estimulo que guarde con el estdndar una proporcién igual a la
presentada. Supongamos que al sujeto se le presenta una linea recta de una longitud determinada
y se le pide que produzca un estimulo cuya longitud sea la mitad que la del anterior, o bien el do-
ble, etc.

En los métodos de emparejamiento de intervalos por:

Modalidad cruzada:

Dados una serie de estimulos que varian a lo largo de dos continuos divididos en intervalos el
sujeto habra de emparejar los intervalos existentes entre los estimulos de un continuo con los in-
tervalos existentes entre los estimulos del otro continuo.

Estimacién de intervalos:

Se le presentan al sujeto una serie de estimulos diferentes entre si y se le pide que, mediante
ndmeros, haga una estimacién de las diferencias estimulares.

Produccién de intervalos:

Se le presentan al sujeto dos estimulos y su tarea consiste en encontrar un estimulo-intermedio
entre los dos presentados (biseccién), una serie de estimulos que dividan el intervalo entre los dos
estimulos presentados en mas de dos intervalos iguales (equiseccién) o en una serie de intervalos
distintos (multiseccién).

El método de escalas de categorias o clasificacién es uno de los mas utilizados tanto en Psicologia
como en Sociologia. Consiste en asumir que el continuo a lo largo del que se han de situar los esti-
mulos esta dividido en una serie de categorias ordenadas cuyos limites serdn fijos salvo por error
aleatorio. La tarea a realizar serd estimar los valores escalares de los limites de las categorias para,
una vez hecho esto, asignar los estimulos a cada una de ellas y averiguar sus valores escalares.

A diferencia de los métodos de Fechner que permitian medir la capacidad de deteccién (mediante
umbrales absolutos) y de discriminacién (mediante los umbrales diferenciales) de las personas, los
métodos desarrollados por Stevens estan centrados en medir la capacidad de los sujetos para hacer
estimaciones subjetivas acerca de la magnitud de los estimulos y comprobar hasta qué punto los jui-
cios emitidos (estimaciones subjetivas) se ajustan a los datos reales (magnitud real de los estimulos).
De esta manera se puede formalizar algo que estamos haciendo constantemente en nuestra vida
diaria y que, sin embargo, no siempre somos conscientes de ello. Cuantas veces hemos dicho u oido
frases como las siguientes:
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Mi casa mide unos 300 metros cuadrados.
Hace aproximadamente dos horas.....

Pues bien, lo que se pretende es comprobar hasta qué punto esas respuestas emitidas por los
sujetos se ajustan a la realidad de los datos.

7.2. Métodos de escalamiento psicolégico

Los métodos de escalamiento se desarrollaron, en principio, para su utilizacién en el campo de
la percepcidn pero utilizando caracteristicas de los estimulos que variaban a lo largo de alguna di-
mensién fisica y que, por lo tanto, podian ser medidas con los instrumentos adecuados; se trataba
de establecer una relacion entre las caracteristicas fisicas de los estimulos y las sensaciones que
producian. Ahora bien, ;qué ocurriria si la caracteristica que se quisiera escalar no variara a lo
largo de ningln continuo fisico? Si, por ejemplo, se quisiera medir el grado de realismo de una
serie de cuadros, las preferencias politicas de una muestra de sujetos, la agresividad, la actitud de
los espafioles ante la inmigracidn, etc., dificilmente se podria llevar a cabo el proceso de medicién
utilizando ninguna escala fisica, puesto que estas caracteristicas no varian a lo largo de ningin
continuo fisico sino a lo largo de un continuo psicolégico.

Al surgir este problema comienzan a desarrollarse a finales del siglo Xix, y sobre todo durante
el siglo xx, una serie de métodos de escalamientp que aunque basados en las ideas de Fechner tie-
nen unas caracteristicas propias, como son la no necesidad de recurrir a medidas de tipo fisico. A
este tipo de métodos de escalamiento se les agrupa bajo la denominacién genérica de métodos de
escalamiento psicolégico'y a las escalas resultantes escalas psicoldgicas o subjetivas. La figura que
mas contribuy6 al desarrollo de este tipo de escalas fue Thurstone (1887-1955).

Thurstone nacié en Chicago de padres suecos, y después de obtener el titulo de ingeniero civil en
la universidad de Cornell se dedicé a la electrotecnia. Antes de graduarse habfa patentado un modelo
de proyector de peliculas que atrajo la atencién de Edison quien le ofrecié un puesto en su laboratorio
de East Orange (Nueva Jersey), pero Thurstone pronto abandona el laboratorio para dedicarse a ensefiar
geometria y dibujo. En 1914 se interesa por el estudio experimental del aprendizaje y se matricula en
Psicologia en la Universidad de Chicago siendo ayudante de Bingham en el Departamento de Psico-
logia Aplicada del Instituto Carnegie de Tecnologia, del que llegé a ser Director después de doctorarse.

A finales de la década de 1920, L. L. Thurstone estaba en la universidad de Chicago como pro-
fesor de Psicofisica, pero convencido de que las sensaciones que media con tanta precisiéon no
merecian su tiempo y esfuerzo, y aburrido de todo aquello que ensefiaba, decidié probar fortuna
y medir, aplicando los mismos métodos, algo que para él tuviera importancia.

En lugar de presentar a los sujetos dos objetos y preguntarles, por ejemplo, ;cual de estos dos
objetos es mds largo?, se les podrian presentar dos cuadros y preguntarles ;cudl de estos dos cua-
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dros tiene mds realismo?, o bien, tal y como hizo, presentarles una serie de delitos y pedirles que
los diferenciaran en funcién de su gravedad. Si este tipo de problemas se pudiera tratar mediante
algin tipo de légica psicofisica, se abriria la posibilidad de una descripcién objetiva de mayor sig-
nificacion psicolégica que el umbral sensorial (Miller, 1982).

Thurstone traté de elaborar un modelo a partir del cual pudiera elaborar una escala sobre un
continuo psicolégico y situar en ella los estimulos (también psicolégicos) sin necesidad de re-
currir a ninguna operacién en un continuo fisico. El modelo que desarrollé esta basado, por una
parte, en la variabilidad perceptual delos sujetos, e incluso en la de un mismo sujeto cuando se
le presentan los mismos estimulos en distintas ocasiones y, por otra, en la limitacién que tienen
los sujetos para percibir las diferencias de magnitud entre dos estimulos cuando estas son muy
pequefias. En la medida en que la diferencia entre la magnitud de los estimulos sea mayor, serd
mds facil que los sujetos puedan diferenciarlos y ordenarlos respecto a la caracteristica o atributo
que se esté evaluando; mientras que, en la medida en que los estimulos sean més parecidos, los
sujetos encontrardn mayores dificultades para realizar su tarea. Thurstone (1927) publicé varios
trabajos que trataban diversos problemas acerca de la medicién subjetiva o psicoldgica, y desa-
rrollé un modelo matemadtico, relacionado con la Psicofisica cldsica de Fechner, cuyas ecuacio-
nes se conocen con el nombre de Ley del Juicio Comparativo. Posteriormente desarrollaria otro
modelo cuyas ecuaciones se conocen como Ley del Juicio Categdrico.

Estos dos modelos llevan asociados una serie de métodos experimentales para la obtencién em-
pirica de los datos; la Ley del Juicio Comparativo utiliza el Método de las Comparaciones Binarias.
La Ley del Juicio Categérico: el Método de los Intervalos Sucesivos, el Método de los Intervalos
Aparentemente Iguales y el Método de Ordenacidn de Rangos fundamentalmente.

Aunque Thurstone atribuyé a otros la fundacién de la Psychological Society y de su revista Psy-
chometrika, se hallaba muy unido al grupo de personas que en 1936 crearon la sociedad y la
revista para fomentar el desarrollo de la Psicologia como ciencia racional cuantitativa.

A partir de los trabajos de Thurstone se fueron desarrollando nuevas formas de escalamiento
psicolégico, asi:

Guttman en los afios 40 del siglo xX, desarrollé un nuevo modelo para el escalamiento conjunto
de sujetos y estimulos (escalamiento de respuestas). Para la obtencién de la escala utilizé un método
conocido como método del escalograma. La escala resultante se denomina escala de entrelaza-
miento puesto que tanto los sujetos como los estimulos se sitdan a lo largo del mismo continuo
psicoiégico de forma entrelazada.

Coombs (1950), desarrollé una teoria conocida como Teoria del despliegue y propuso un mo-
delo que, al igual que el de Guttman, permite escalar sujetos y estimulos conjuntamente.

Todos estos modelos de escalamiento y sus métodos asociados se desarrollaron, en principio,

para la construccién de escalas unidimensionales; es decir, de escalas que permitieran ordenar un
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conjunto de estimulos, o estimulos y sujetos en los dos Gltimos casos, respecto a un Gnico atributo
o caracteristica mediante la asignacién de un dnico valor escalar que represente la posicién del
objeto escalado.

En los afios 60 se desarrollaron los métodos de escalamiento multidimensional, aunque, en
realidad, los origenes de estos métodos haya que situarlos en 1938 en los tratados de Young y
Hoseholder y los de Richardson. A diferencia de los métodos de escalamiento unidimensionales,
estos métodos permiten la ordenacién de los objetos a escalar atendiendo simultaneamente a mas
de un atributo o caracteristica y, por lo tanto, asumen la existencia de mas de una dimensién sub-
yacente al conjunto de observaciones. En este caso, en lugar de asignar un tnico valor en la escala
a cada uno de los objetos, se les asignard un valor en cada una de las dimensiones analizadas.

Hay tres obras cldsicas sobre escalamiento, tanto psicofisico como psicolégico. La obra de
Guilford Psychometric Methods publicada en 1954; la de Torgerson Theory and Methods of
Scaling de 1958y el libro de Edwards Techniques of Attitude Scale Construction de 1957.

En castellano se puede consultar el libro de Barbero (1993/1999; 2007) y el de Blanco (1996).

8. ORIGENES Y DESARROLLO DE LOS TESTS

Como se coment6 al inicio del tema, el segundo problema que motivé la introduccién del pro-
ceso de medicién en Psicologia fue el intento de apreciar de forma sistemdtica las diferencias in-
dividuales; es decir, el intento de escalar a los sujetos. Este intentd llevé al desarrollo del Método
de los Tests y de las distintas Teorias de los Tests.

Podriamos remontarnos bastantes afios antes de Cristo y ya se apreciaria el interés existente por
analizar de alguna manera las diferencias individuales. En China se utilizaban tests para seleccionar
a las personas que ocuparian puestos en el gobierno. Autores cldsicos como Platén e Hipdcrates
propusieron también algunas fOrmas para conseguir analizar las diferencias individuales y, de un
modo més concreto, en el siglo Xvi lo hace el espafiol Huarte de San Juan.

En 1796 Kinneybrook, uno de los investigadores que trabajaba en el Observatorio Astronémico
de Greenwich, fue expulsado porque discrepé del resto de sus compaiieros en la estimacién que
hizo del tiempo que tardaba una estrella en cruzar un determinado espacio, y se considerd que se
habia equivocado en los calculos. Hubo que esperar hasta el afio 1822 a que los astrénomos com-
prendieran que las personas tierien diferentes tiempos de reaccién y que, por lo tanto, a la hora de
interpretar los datos observados era necesario tener esto en cuenta (Freeman, 1926), y hubo que
esperar hasta la mitad del siglo Xix para que se desarrollaran en Europa y en Estados Unidos pro-
cedimientos formalizados para la evaluacion de tales diferencias: /os tests.
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Antes de continuar con la resefia histérica del origen y desarrollo de los tests creemos necesario
aclarar el significado psicométrico del término. Son muchas las definiciones que han ido apare-
ciendo a lo largo de los afios, pero todas ellas hacen referencia a que:

Un test es un instrumento de medicidn disefado especialmente para estudiar de un modo
objetivo y sistematico el nivel de los sujetos respecto a algin atributo, caracteristica o dominio
de conocimientos y, a partir de las puntuaciones que obtengan los sujetos en el test, poder
analizar las diferencias existentes entre ellos.

Hay tres factores que se pueden considerar decisivos en el desarrollo de los tests: la apertura
del laboratorio antropométrico de Galton en Londres, el desarrollo de la correlacion de Pearson y
la interpretacién que Spearman hace de ella, considerando que la correlacién entre dos variables
indica que ambas tienen un factor comdn.

8.1. La importancia de los trabajos de Galton

Francis Galton (1822-1911), era nieto de Erasmus Darwin y medio primo de Charles Darwin,
por lo que es facil comprender la influencia que tuvo la teoria de la evolucién en sus trabajos.

Las ideas evolucionistas plasmadas en la obra de Charles Darwin titulada The Origin of Species
by Means of Natural Selection y publicada en 1859, tuvieron una enorme acogida por parte de
Francis Galton pero preocuparon enormemente a Wundt ya que el ‘evolucionismo defendia una fi-
losofia completamente diferente a la suya. Mientras que Wundt trataba de encontrar las leyes ge-
nerales que dirigen o gobiernan la mente humana, los evolucionistas trataban de clasificar y cata-
logar las diferentes formas de mentes que podian existir. Esto fue el desencadenante que propicié
la separacién entre la Psicologia Experimental y la Psicologia diferencial.

Galton todavia creia que la medicién de las caracteristicas mentales estaba estrechamente rela-
cionada con la de las caracteristicas fisicas, y pensaba que para poder estudiar las dimensiones de
la mente del hombre debia obtener la misma clase de datos antropolégicos que estaba reuniendo
al tratar de estudiar su anatomia. Comprendié que para obtener una descripciéon completa del
hombre, las medidas antropométricas de estatura, peso, color de la piel, etc., deberian completarse
con medidas psicométricas de los sentidos, la memoria, etc. Pero, como sefiala Miller (1982) hasta
el dia de su muerte fue reacio a admitir que el tamafio del crdneo de un hombre no tenia valor
como medida de su inteligencia.

En 1884 mont6 su laboratorio antropométrico en la Exposicién Internacional de la Salud cele-
brada en el Museo de South Kensington en Londres. Alli, por el precio de tres peniques, se tomaban
a los visitantes medidas en una variedad de pruebas fisicas y sensoriales pues, entre otras cosas,
consideraba que la inteligencia podia medirse a través de la actividad sensomotora y, una vez
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recogidos los datos, comenzé elaborando. distribuciones de frecuencias y comprobando que su
forma era aproximadamente la misma para las variables psicolégicas que para las anatémicas, la
distribucién normal. Ahora bien, a cada persona se le habian tomado datos de distintas variables
y, ante esa cantidad de datos, pronto se plantea el problema de cémo encontrar relaciones entre
medidas diferentes. ;Cudl era la relacién entre ellas? Por ejemplo la gente de estatura alta tendia a
pesar mds que la de estatura baja. ;Cémo podia medirse esta tendencia? Este problema, que podia
tener cierta l6gica, se complicaba cuando se trataba de hacer estudios sobre la herencia. ;Cémo se
podian relacionar las mediciones hechas a los padres con las de los hijos? Para solucionar este
problema Galton recurrié a la correlacién como medida de asociacién. Asi, Galton fue el primero
en aplicar el concepto estadistico de distribuciéon normal, de media, de mediana, varianza y
correlacién a datos psicolégicos. Esta tarea fue continuada por Karl Pearson (Miller, 1982).

Para poder llevar a cabo sus mediciones, Galton construy6 y utilizé una serie de instrumentos
que pueden ser considerados los primeros Tests psicométricos, pero éstos se caracterizaban por
un fuerte caracter antropométrico, sensorial y motor. No obstante, a partir de Galton empieza el
gran desarrollo del método de los tests.

8.2. Los primeros tests mentales

James McKeen Cattell en 1888, estuvo en la Universidad de Cambridge y alli se puso en contacto,
con Galton, estableciéndose entre ellos un nexo de unién'dadé su comun interés por investigar
las diferencias individuales; no obstante, este trabajo comdn duré poco tiempo ya que Cattell volvié
a Estados Unidos como profesor de Psicologia en la Universidad de Pennsylvania. En 1891 se tras-
ladé a Columbia donde fundé un laboratorio de Psicologia en el que trabajé durante 26 afios,
hasta que fue dimitido por sus posiciones pacifistas cuando Estados Unidos entré en la Primera
Guerra Mundial en 1917.

La asociacién entre Cattell y Wundt en Alemania y de Cattell y Galton en Inglaterra fue, por
una parte, el lazo de unién entre los laboratorios psicolégicos alemanes e ingleses y, por otra, un
hecho que contribuyé al intercambio de ideas entre los investigadores europeos y americanos
(French y Hale, 1990).

Cattell utilizé por primera vez el término Test Mental en su articulo Mental Test and Measure-
ment publicado en 1890 en la revista Mind. Pero los tests a los que hace referencia Cattell, al igual
que los de Galton, tenian un cardcter sensorial y motor fundamentalmente, ya que incluian medidas
de energia muscular, velocidad de movimientos, sensibilidad al dolor, etc. El andlisis de los datos
puso de manifiesto que la correlacién entre este tipo de pruebas y el nivel intelectual de los sujetos
era nula (Wissler, 1901). Para Cattell los tests constituian un sistema uniforme que permite comparar
y combinar, en lugares y momentos diferentes, la medida de las funciones mentales (Cattell, 1890;
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pag. 374), y compartia con Galton la creencia de que se podia medir el funcionamiento intelectual
de las personas mediante tests de discriminacién sensorial y midiendo el tiempo de reaccién.

Aunque durante las dos Gltimas décadas del siglo XIx hay una enorme expansién de los estudios
acerca de las diferencias individuales en Inglaterra y en Estados Unidos, los tests seguian siendo,
fundamentalmente, de tipo sensorial y motor. Fue necesario llegar a finales de siglo para aceptar
que estos tests no median la inteligencia. Las puntuaciones obtenidas por los sujetos en estos tests
no guardaban relacion con las medidas de rendimiento escolar, lo que venia a refutar la hipétesis
de la relacién entre la capacidad sensorial y la inteligencia.

8.3. Desarrollo de los primeros tests de inteligencia

Alfred Binet (1857-1911), fue el primero en darse cuenta de que las sensaciones no jugaban un
papel demasiado importante en la Psicologia diferencial y que era necesario centrarse en el estudio
de los procesos mentales superiores. Otro de los aciertos de Binet fue el darse cuenta también de
la importancia que tenia la edad de los sujetos como variable interviniente. En 1889 fundé con
Beaunis el primer laboratorio de Psicologia de la Sorbona del que llegé a ser director en 1894.

Binet trabajé con Simon y realizaron una serie de investigaciones cuyo resultado fue la publi-
cacion en 1905 de lo que puede ser considerada la primera escala de inteligencia. A diferencia de
los tests de Galton, este test ya no se ocupaba de las funciones motoras o sensoriales sino de la ca-
pacidad de comprensién y razonamiento de los nifios. Esta escala, conocida como la Escala de
Binet-Simon constaba de 30 elementos de dificultad creciente, y aunque se incluian algunos ele-
mentos de tipo sensorial la mayoria eran verbales. Esta escala fue revisada en 1908, traducida a
numerosos idiomas y adaptada varias veces. La adaptacion mds conocida del test de Binet fue la
que realizé en 1916 el psicélogo americano Terman en la Universidad de Stanford, de ahi el nom-
bre de Test Stanford-Binet de Terman. Este test fue traducido y adaptado en Espafia por Germain y
Rodrigo (1928).

Aunque la finalidad inicial de la escala era detectar a los sujetos que presentaran algin retraso
intelectual, posteriormente se utiliz6 para el estudio de las diferencias en otros niveles. Para poder
interpretar las puntuaciones obtenidas, se desarroll6 el concepto de Edad Mental que equivale a
la edad cronoldgica de los nifios intelectualmente normales cuya media en la escala es igual a la
puntuacién obtenida por el nifio examinado. Es decir, se aplica la escala a una muestra represen-
tativa de nifios intelectualmente normales divididos en distintos niveles de edad y se calcula la
puntuacién media de los nifios en cada uno de los niveles. Esa seria la norma establecida con la
cual comparar los resultados obtenidos. Asi, supongamos que se aplica la escala a un nifio de 12
afios y obtiene una puntuacién que coincide con la puntuacién media obtenida por los nifios de
9 afios; entonces, diremos que la edad cronolégica del nifio examinado es de 12 afios pero su
edad mental es de 9 afios.
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Terman (1877-1956), consideraba que la inteligencia se podia definir como la habilidad para
llevar a cabo razonamientos abstractos y, a pesar de que sigue la tdctica de Binet para la elaboracién
de sus tests, utiliza como medida de la inteligencia el concepto de Cociente Intelectual (Cl) acufiado
por Stern en 1912. El cociente intelectual (no coeficiente intelectual como se escucha muchas
veces) equivale al cociente entre la edad mental y la edad cronolégica, generalmente multiplicado
por cien para evitar los decimales. Como sefiala Santisteban (1990) al definir el cociente intelectual
se establece la primera escala de puntuaciones referida a las aptitudes mentales. En 1937 junto a
Merrill llevaron a cabo otra revisién del test de Binet y obtuvieron dos formas paralelas.

8.4. Los tests colectivos

Todos los tests desarrollados hasta el momento eran de aplicacién individual, lo que representaba
un gran inconveniente por la cantidad de tiempo que requeria su aplicacién; pero la entrada de
EE.UU. en la Primera Guerra Mundial en 1917, y la necesidad de seleccionar y clasificar el con-
tingente de personas disponibles en funcién de sus capacidades, hacia imposible la aplicacién de
este tipo de pruebas. Entonces, se nombré una comision especial de la Asociacién Norteamericana
de Psicologia, dirigida por R.M. Yerkes, con el encargo de investigar nuevos procedimientos que
posibilitaran la administracién de tests en el ejército. Para ello, se pusieron en contacto con Arthur
Ctis que llevaba tiempo trabajando en un test colectivo de inteligencia y, a partir de ese material,
se disefiaron los famosos tests conocidos como Tests Alpha y Beta que fueron publicados en 1918.
El primero, el Test Alpha, disefiado para la poblacién general y el segundo, el Test Beta, para los re-
clutas analfabetos o aquellos que no dominaban el inglés. Ambos tests siguen usdndose hoy dia
tras numerosas revisiones. Este fue el comienzo de los tests colectivos (Otis, 1939).

Una vezfinalizada la guerra el uso de los tests se extendié a la industria y al resto de las institu-
ciones. En 1922 Catell fundé la primera empresa dedicada a la publicaciéon masiva de tests, y a
partir de ese afio empezaron a utilizarse normalmente como instrumento de seleccién en la admi-
nistracién americana. Su sistema de valoracién era sencillo; en general, se asumia como puntuacién
de los sujetos el nimero de aciertos y para su interpretacién se recurria, bien a normas cronolégicas
(edad mental o cociente intelectual), bien a normas estadisticas (centiles o puntuaciones tipicas).

En 1938 apareci6 el Test de Weschler-Bellevue para la medicién de la inteligencia en los adultos
y en 1949 aparecié una versién para nifios conocida, de forma abreviada, como WISC. En 1955
aparecié una revision de la escala anterior denominada Weschler Adult Intelligence Scale (WAIS)
que, a su vez, fue revisada en 1981, y en 1967 aparecid el Weschler Preschool and Primary Scale
of Intelligence. La aparicion de estas escalas supuso un gran avance en el desarrollo de los tests,
entre otras cosas, porque se habia constatado la falta de efectividad que tenia el test de Stanford-
Binet aplicado a adultos.
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A pesar del gran desarrollo del método de los tests, quedaban una serie de preguntas sin res-
puesta: ;qué es lo que miden realmente los tests?, jexisten realmente los rasgos que dicen medir
los tests? En un intento de dar respuesta a estos interrogantes se desarrollaron el coeficiente de co-
rrelacién de Pearson y una serie de técnicas correlacionales conocidas bajo el nombre genérico de
Andlisis Factorial. Los primeros esbozos de estas técnicas se deben a Spearman y hay que resaltar
la enorme importancia que tuvieron en el desarrollo del método de los tests, ya que sin estas téc-
nicas los tests mentales hubieran tardado méas en perder su caracter basicamente sensorial.

El objetivo comin de las técnicas reunidas bajo el término Andlisis Factorial es representar un
conjunto de variables observables (escalas, items, etc.) mediante un ndmero mas pequefio de va-
riables no observables sino latentes llamadas factores de las que las primeras son indicadores.

- Lainfluencia del Andlisis Factorial respecto-a-los tests de inteligencia fue doble. Por una parte
dio una fundamentacién tedrica a su utilizacién, mostrando que en la mayor parte de las funciones
cognoscitivas interviene un factor general «g» comdn a todas ellas. Por otra, los resultados del ana-
lisis factorial subrayan la importancia de estudiar otras aptitudes mdas especificas en el campo de
la inteligencia. Surgen asi los primeros tests destinados a la medida de las aptitudes y del rendi-
miento. ’ o

8.5. Las baterias de aptitud mdaltiple

Los tests de inteligencia utilizados hasta el momento proporcionaban informacién acerca del
nivel intelectual global de los sujetos y eso no bastaba, era preciso trazar su perfil mental en funcién
de las puntuaciones especificas obtenidas en diversos factores cognoscitivos. Asf, a partir de los
afos treinta, y sobre todo a partir de los cuarenta del siglo XX, cuando ya la técnica del analisis
factorial empezaba a dar sus frutos, comenzaron a desarrollarse las baterias de tests (Baterias de
Aptitud Mdltiple), cuya finalidad era procurarnos una medida de la posicién de cada sujeto en un
cierto nimero de rasgos. En lugar de una puntuacién total, o Cl, se obtiene una puntuacién por
separado para cada rasgo, dando, como sefiala Mufiiz (1992), una mayor importancia a un factor
general de inteligencia que articularia jerdrquicamente otros factores de grupo (escuela inglesa), o
reclamando un plano de igualdad para factores mdiltiples (escuela americana).

Entre las primeras baterias merece destacar la Bateria de Aptitudes Mentales Primarias de
Thurstone (Thurstone, 1938; Thurstone y Thurstone, 1941) que incluia pruebas para la medida de
lo que entonces se consideraban los componentes fundamentales del comportamiento inteligente:
comprension verbal, fluidez verbal, aptitud numérica, aptitud espacial, memoria, rapidez percep-
tiva y razonamiento general. Hoy dia existen numerosas baterias (PMA, DAT, etc.) de uso habitual.
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8.6. Los tests de personalidad

Aunque la medida de las diferencias individuales habia estado centrada fundamentalmente en
el campo de las facultades mentales; se habian hecho algunos intentos de extender el uso de los
tests a otros campos de la Psicologia: la personalidad, los intereses, las actitudes, etc. Se puede
considerar a Kraepelin como un precursor de los Tests de Personalidad, pues ya en 1894 utilizé el
Test de Asociacidn Libre con pacientes normales para estudiar los efectos psicolégicos de la fatiga,
el hambre y las drogas, y llegé a la conclusién de que todos esos agentes aumentan la frecuencia
relativa de las asociaciones superficiales (Anastasi, 1980).

El prototipo de cuestionario de personalidad con cardcter psicométrico, es la Hoja de Datos
Personales de Woodworth (1917), utilizada en la Primera Guerra Mundial y cuya finalidad era la
deteccién de aquellos sujetos que por padecer trastornos neuréticos graves no eran aptos para el
servicio militar. Posteriormente se prepararon distintas formas de este cuestionario e incluso se pre-
paré una forma para nifios.

De los primeros tests objetivos de personalidad hay tres que han sobrevivido en la actualidad:
una serie desarrollada por Guilford y sus colaboradores (Guilford y Zimmerman, 1949); una serie
similar desarrollada por Cattell y sus colaboradores (Cattell, Eber y Tatsuoka, 1970) y el Inventario
Muiltifdsico de Personalidad de Minnesota (MMPI) de Hathaway y McKinley (1942). En general los
tests de Guilford y de Cattell se usan en «poblaciones normales» mientras que el MMPI se usa en
«poblaciones clinicas». Ademds, los tests de Guilford y de Cattell estan basados en el analisis fac-
torial y estén orientados hacia los rasgos mientras que el MMPI, en su forma esténdar, no utilizaba
escalas derivadas del andlisis factorial y esta orientado hacia una clasificacién psiquidtrica.

Durante la primeramitad del siglo xx se fueron perfilando otro tipo de tests, los Tests Proyectivos;
asi, en 1921, el psiquiatra suizo Rorschach disei6 el primer test que pretendia dar una vision global
y comprensiva de la personalidad, el Test de Psicodiagndstico, se trata del famoso test proyectivo
también conocido como el Test de las manchas de tinta. A partir de este test se desarrollaron otros
muchos que pronto se vieron asociados con la Psicologia clinicay, en especial, con el Psicoandlisis.
En 1926 aparece el test de Dibujo de la Figura Humana de Machover, en 1938 el Test de Apercep-
cion Temadtica (TAT), etc.

No obstante, como sefialan Goldstein y Hersen (1984), hay varias razones que han contribuido
a que disminuya la utilizacién de estas técnicas: a) el aumento de la sofisticacién cientifica ha
creado una atmdsfera de escepticismo en torno a estos instrumentos, b) el desarrollo de procedi-
mientos alternativos, por ejemplo el MMP1 y otros tests objetivos, convencié a algunos psicélogos
clinicos de que a partir de estos procedimientos se podia obtener la misma informacién y de una
manera menos costosa y ¢) las técnicas proyectivas, en general, estaban asociadas en cierta medida
con la teoria psicoanalitica. A pesar de estas razones cientificas, practicas y filosoficas el test de
Rorschach sigue mostrando su utilidad.




3.7. La medicién de intereses y actitudes

Entre los instrumentos clésicos para la medida de los intereses merecen citarse el Cuestionario
de Intereses Vocacionales de Strong (SVIB) desarrollado por E.K. Strong (1927) y la Escala de Pre-
ferencias de Kuder introducida por Kuder en 1934. La mds reciente revisién de esta escala es la
efectuada en 1985.

En cuanto a la medida de las actitudes, creencias y opiniones, su desarrollo efectivo tuvo lugar
a partir de 1928, fecha en la que Thurstone desarrollé sus dos modelos, la Ley del Juicio Compara-
tivo y, sobre todo, la Ley del Juicio Categdrico, junto con los procedimientos experimentales para
la recogida de datos que, basados en los métodos psicofisicos desarrollados por Fechner iban a
permitir el escalamiento de los items (estimulos). La técnica utilizada por Thurstone para la medida
de las actitudes (Thurstone y Chave, 1929), tal y como se verd mas adelante, permite la ordenacién
de los items (estimulos) a lo largo de una escala continua en funcién de los valores escalares que
les hayan asignado el grupo de sujetos a los que se les han presentado para su evaluacién (prueba
de jueces); una vez escalados los items se podrd utilizar la escala para averiguar el grado de actitud
de los sujetos en la variable medida; es decir, para escalar a los sujetos.

Algunos afios mas tarde Likert(1932) desarrollé una nueva técnica que vino a paliar alguno de
los inconvenientes de la de Thurstone, entre otros la prueba de jueces. Las escalas elaboradas si-
guiendo la Técnica de Likert, estan basadas en los mismos principios que la mayoria de los tests
de aptitudes. Algunos investigadores, entre los que podemos citar a Edwards y Kenney (1946), en-
contraron que este tipo de escalas era mas facil de elaborar que las de Thurstone y diagnosticaban
mejor.

Con el fin de medir el significado connotativo, también llamado significado afectivo o subjetivo,
que determinados estimulos tienen para los sujetos, Osgood (1952) revis6 todas las teorias del sig-
nificado y asi pudo encontrar el marco tedrico que le permitié desarrollar una escala de clasifica-
cién para medirlo: £/ Diferencial Semantico.

Nota: Dada la importancia de las contribuciones de Thurstone no vamos a extendernos aqui en la ex-
plicacién de sus modelos y los métodos que llevan asociados. En el Tema 3 se hard una exposicién algo
mads detallada de los mismos, junto a otras técnicas como las de Likert, Guttman y Osgood, por su im-
portancia para la medida de las actitudes.

8.8. Institucionalizacion del uso de los tests

Durante los afios cuarenta y cincuenta del siglo xx se produjo un aumento considerable en el
uso de los tests pero también un cierto abuso, lo que condujo a numerosas criticas sociales e in-
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cluso a la prohibicién de su uso en determinados estados. Yela (1977) cuenta cémo en Estados
Unidos se aplicaron durante 1946 unos sesenta millones de tests a cerca de veinte millones de
personas. A las criticas sociales provocadas por los excesos en el uso de los tests se unieron ciertas
criticas aparecidas en la literatura cientifica acerca de la adecuacién de los mismos para ciertos
usos y colectivos, dado que muchos de ellos presentaban determinados sesgos (Jensen, 1980; Le-
vine y Rubin, 1979; Lumsden, 1976; Pawlik ,1976). No obstante, como sefiala Santisteban (1990)
las limitaciones de los tests no justificaron del todo esta fuerte corriente critica, puesto que la teoria
y la practica demostraron que:

... las deficiencias que a priori parecen ser propias de los instrumentos que tratan de medir
capacidades humanas complejas a través de simples manifestaciones observables, son ge-
neralmente conocidas y controlables y que, por lo tanto, basta considerarlas para hacer un
uso correcto del test. Asimismo, habra que tenerlas en cuenta al hacer la interpretacion de
las puntuaciones, puesto que es obvio, en cualquier proceso de medicién, el que la interpre-
tacién de la medida se ajuste también a las caracteristicas del instrumento (pag.3).

De acuerdo con Melid (1990) la cuestién puede consistir en no confundir la teoria psicométrica
con los tests derivados de ella, ni los tests con las teorias psicolégicas ni con los usos inadecuados
que se hagan de los mismos.

El uso masivo de los tests fue extendiendo su campo cle aplicacion a distintos sectores tanto pu-
blicos como privados, en la seleccidn de puestos en el gobierno y en las escuelas, para ayudar a
nifos con problemas escolares, en orientacién, clasificacién, etc., lo que ocasiond la aparicién de
instituciones tanto publicas como privadas dedicadas a ello. El aumento de estudiantes que querian
acceder a la escuela secundaria hizo necesario un plan de seleccién, asi en 1899 se formé el
College Entrance Examination Board (CEEB) quienes desarrollaron una serie de tests para realizar
dicha seleccién. Los primeros exdmenes del CEEB estaban basados en contenidos curriculares,
pero hacia el afio 1928-29 se desarroll6 el Scholastic Aptitude Test (SAT) que intentaba medir la
capacidad para el aprendizaje mas que lo que ya habfan aprendido los estudiantes.

En 1947, el CEEB, el American Council on Education y otras instituciones se unieron para fundar
el Educational Testing Service (ETS) con el fin de potenciar la investigacién en el campo educativo.
El ETS jugd un importante papel en el desarrollo histérico de la Psicometria como soporte y niicleo
de formacién de una gran parte de las principales figuras extranjeras que hoy dia existen en este
campo y de algunas espafolas que han ido alli y siguen yendo a formarse.

En 1951 fueron nombrados el comité de la American Psychological Association (APA), el de la
American Educational Research Association (AERA), y el National Council on Measurements Used
in Education (NCMUE més tarde NCME) para preparar una serie de recomendaciones técnicas
para el uso de los tests, tal y como se verd mds adelante. Inicialmente, intentaron preparar cuatro
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manuales independientes sobre aptitudes, rendimiento, intereses y personalidad basados en los
trabajos de los diferentes comités, pero debido a la similitud de las recomendaciones se decidié
que la APA publicara un volumen sobre aptitudes, intereses y personalidad y que la AERA y el
NCME publicaran uno sobre rendimiento a través del National Education Association, (APA, comité
sobre tests psicolégicos, 1955). Publicacién que constituye un punto de referencia comin.

En la publicacién llevada a cabo en 1999, la American Psychological Association (APA), la Ame-
rican Educational Research Association (AERA), y el National Council on Measurements in Educa-
tion (NCME), publicaron los Standards for Educational and Psychological Testing, con el fin de
proporcionar a los profesionales de la Psicometria criterios para la evaluacién de los tests. La dltima
edicién es la de 2014.

En Esparia, y con el fin de proporcionar una serie de directrices que ayuden a mejorar el usode los
tests por parte de los profesionales, se cre6 en 1995 la Comisién de Tests por el Colegio Oficial de Psi-
cblogos, comisién que funciona de forma coordinada con otras comisiones internacionales creadas
con la misma finalidad entre las que merecen destacar la Task Force sobre tests de la Federacion Eu-
ropea de Asociaciones profesionales de Psicélogos (EFPPA), o la International Tests Commission (ITC).

8.9. Los tests referidos al criterio frente a los referidos a normas

A finales de los afios sesenta y durante la década de los setenta del siglo xx, se habia hecho en
los EE.UU una fuerte inversién econémica en el campo educativo y, lIégicamente, se deseaba co-
nocer los resultados de la misma para poder averiguar si se habia conseguido que los alumnos al-
canzaran unos objetivos minimos (estdndares educativos) y, a la vez, evaluar su nivel de compe-
tenciay sus habilidades basicas.

Los tests que se utilizaban habitualmente no se adecuaban bien a los nuevos objetivos plante-
ados, ya que se habian desarrollado para evaluar el grado de aptitud o el nivel de los sujetos en un
determinado rasgo, pero interpretando los resultados en relacién a los que se habian obtenido en
una muestra representativa que habia servido para establecer una serie de normas (grupo norma-
tivo), sin analizar si los sujetos habian alcanzado o no los objetivos minimos a nivel educativo:
Tests Referidos a las Normas (TRN). Por el contrario, el interés del momento estaba centrado, no
en la evaluacién del nivel de rasgo o aptitud de los sujetos, sino en la evaluacién del rendimiento
y en el diagndstico de las necesidades que pudieran tener los alumnos de cara a una posible in-
tervencion. Se trataba de averiguar hasta qué punto los alumnos dominaban el contenido de de-
terminadas materias o eran capaces de resolver correctamente problemas habituales de su vida
real, de ahi que se desarrollara otro tipo de tests, los Tests Referidos al Criterio (TRC) que iban a
tratar de dar solucién al problema.

Estos tests proporcionaron las bases para interpretar las puntuaciones de los sujetos en relacién
a un dominio bien definido, mas que en relacién a un grupo normativo que era como se venia ha-
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ciendo, y permitieron a los psicélogos y educadores la evaluacién de los estudiantes en funcién
de su conocimiento o no de una materia determinada, en lugar de hacerlo en relacién a otros es-
tudiantes (Berk, 1984; Hambleton, 1985).

Hay un acuerdo generalizado en considerar que Glaser (1963) fue el primero que distingui6
entre las dos aproximaciones a la medicién del rendimiento: la referida a la norma y la referida
al criterio y establecié que

...los TRCson aquellos en que los resultados dependen del estatus absoluto de calidad
del estudiante, frente a los TRN que dependen del estatus del grupo. (pag. 519).
La definicién mas aceptada en la actualidad es la de Popham (1978) para quien

...un test referido al criterio se utiliza para evaluar el estatus absoluto del sujeto con res-
pecto a algin dominio de conductas bien definido (pag. 93).

Los trabajos de Glaser suscitaron un enorme interés, y a partir de ese momento aparecieron
muchas publicaciones sobre el tema.

Las referencias a trabajos realizados sobre este tipo de tests es continua, sobre todo en algunas
revistas como Journal of Educational Measurement, Review of Educational Research, Applied Psy-
chological Measurement, American Educational Research'y Journal of Educational Statistics.

Las diferencias entre los TRN 'y los TRC no siempre son aparentes a simple vista ya que ambos ti-
pos de tests estan formados por items de formatos similares, requieren el mismo tipo de operaciones
cognitivas de los sujetos, etc. Sin embargo, como recoge Martinez-Arias (1995, pag. 657) hay gran-
des diferencias tanto en su construccién como en la interpretacién de las puntuaciones obtenidas
por los sujetos. Estas diferencias hacen referencia a cinco aspectos fundamentalmente:

— La finalidad de la evaluacion:

Mientras que en los TRN el objetivo es poner de manifiesto las diferencias individuales en la
conducta o rasgo que mide el test, en los TRC el objetivo es estimar el rendimiento o conducta del
sujeto en los objetivos que mide el test.

— La construccidn del test y la especificacién de los contenidos:

En los TRN a la hora de construir los elementos que formaran el test se suele recurrir a las teorias
existentes respecto al rasgo o constructo que se quiere medir, pero no suelen tener una delimitacién
clara del dominio de contenidos que se van a evaluar. Por el contrario, en los TRC lo primero que
hay que hacer es especificar de una manera clara el dominio de contenidos o conductas que se
quieren evaluar y el uso que se pretende hacer del test.
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— La forma de seleccionar los items:

En los TRN los items deben poner de relieve las diferencias individuales maximizando la va-
rianza del test, y seleccionando items de dificultad media y alto poder discriminativo. En los TRC
los items se seleccionan en funcién de los objetivos y del uso que se vaya a hacer del test.

— El significado de las puntuaciones:

En los TRN la puntuacién obtenida por los sujetos se considera un indicador de su puntuacién
verdadera en un rasgo latente. En los TRC la puntuacién es un estimador de la conducta o rendi-
miento del sujeto en el dominio.

— La interpretacién de las puntuaciones:

Mientras que en los TRN la puntuacién tiene significado Gnicamente con relacién a los resul-
tados del grupo normativo, en los TRC la puntuacién tiene significado en términos absolutos.

Estas diferencias implican que a nivel psicométrico se mantenga esta diferenciacion entre los
dos tipos de tests.

8.10. Los tests adaptatives informatizados (TAlS)

Los avances en el campo de la informética y el hecho de que el ordenador haya bajado su coste
de manera ostensible han permitido desarrollar nuevos métodos de ensefianza-aprendizaje y de eva-
luacién del progreso. Asimismo, se han modificado los procedimientos de administracién de tests;
cada vez son mas populares las aplicaciones a través del ordenador. Un ejemplo de este tipo de apli-
caciones lo constituyen los Tests Adaptativos Informatizados (TA!’s), denominados asi porque la se-
leccién de los items se va haciendo a lo largo del proceso de administracién del test, de manera que
los items se puedan adaptar al nivel de cada sujeto y no le resulten ni demasiado féciles ni demasiado
dificiles. Cuando se administran estos tests de forma computerizada, se utiliza el ordenador como
medio para hacer la seleccién de los items (Larkin y Weiss, 1974; Olea y col., 1999; Weiss, 1983).

Teniendo en cuenta el interés de la Psicologia cognitiva por el estudio de la forma en que las
personas procesan y representan mentalmente la informacién recibida, es facil darse cuenta que
muchos de los procesos medidos tradicionalmente por medio de los tests psicométricos (percep-
cién, memoria, razonamiento, toma de decision, etc.) entran dentro de su dominio. Este hecho ha
sido la causa de que muchos psicémetras se hayan planteado estudiar nuevas formas cle construc-
cién de tests de manera que se tengan en cuenta los avances habidos en este terreno.

El lector interesado en conocer las implicaciones que estos desarrollos han tenido para la construc-
ci6n de tests pueden consultar los trabajos de Embretson (1985, 1993); Messick, (1989); Mislevy (1993);

i
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i
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Pellegrino (1988); Prieto y Delgado (1996); Sternberg (1981, 1988, 1991). Una revision de los trabajos
sobre Inteligencia y Procesamiento de la Informacién puede encontrarse en Martinez-Arias (1991).

Una exposicion mds detallada del origen y desarrollo de los tests puede verse en Anastasi (1988),
Du Bois (1970), Muiiiz, (1998), Nunnally (1970), y Thompson y Sharp (1988) entre otros. Melid (1990)
realiza una aproximacién bibliométrica a la Psicometria bastante exhaustiva y una informacién deta-
Ilada sobre tests concretos se puede encontrar, entre otros sitios, en las ediciones sucesivas de los Men-
tal Measurement Yearbooks editados por Buros que incluyen varios volimenes con miles de tests in-
cluidos y en las paginas Web de distintas editoriales. Estas publicaciones ponen de manifiesto la gran
variedad de tests que se han desarrollado y han convertido a la Psicologia en una ciencia positiva.

9. DESARROLLO DE LA TEORIA DE LOS TESTS

Como consecuencia del auge conseguido por los tests surge la necesidad de desarrollar un
marco tedrico que sirva de fundamento a las puntuaciones obtenidas por los sujetos cuando se les
aplican, posibilite la validaciéon de las interpretaciones e inferencias realizadas a partir de ellas, y
permita la estimacién de los errores de medida inherentes a todo proceso de medicién a través del
desarrollo de unaserie de modelos.

Partiendo de la base de que las caracteristicas psicolégicas que se intentan medir no son, por
lo general, observables de forma directa, y considerando que los tests son los instrumentos de me-
dida que se van a utilizar para llevar a cabo la medicién de tales caracteristicas, cuando se aplica
un test a una muestra de sujetos se pueden plantear varias preguntas: ;en qué medida esas pun-
tuaciones reflejan el nivel de cada sujeto en la caracteristica o rasgo medido?, ;cémo estar seguros
de que la puntuacién obtenida es la que le corresponde a cada sujeto realmente? Si en todo proceso
de medicién, aunque sea en el campo de la fisica o de la biologia, se cometen errores de medida,
scudntos mds se cometerdn cuando se trata de medir variables psicolégicas?, ;qué error estd afec-
tando a esas puntuaciones obtenidas al aplicar el test a la muestra de sujetos?

Ante estos problemas es I6gico pensar en la necesidad de algtn procedimiento que permita ana-
lizar, por una parte, la precisién de las medidas obtenidas; es decir, hasta qué punto las puntuaciones
obtenidas por los sujetos en un test equivalen a sus puntuaciones verdaderas y cual es la cuantia
del error de medida que las afecta (fiabilidad de las puntuaciones) y, por otra parte, la validez de
las inferencias o conclusiones que se puedan sacar a partir de las mismas (validez).

Para dar respuesta a estos problemas se desarrollé un marco teorico general, la Teoria de los
Tests, que va a permitir establecer una relacién funcional entre las variables observables {a partir
de las puntuaciones empiricas obtenidas por los sujetos en los tests o en los items que los compo-
nen), y las variables inobservables (las puntuaciones verdaderas o el nivel de habilidad de los su-
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jetos en el rasgo que se esta midiendo) (Gulliksen, 1950; Lewis, 1986 y Lord y Novick, 1968).

Para poder efectuar inferencias a partir de las puntuaciones de los sujetos en los tests, es nece-
sario que la relacion entre el nivel de rasgo, constructo o caracteristica, que se quiere medir y las
puntuaciones empiricas obtenidas pueda ser establecida a partir de una funcién matematica o mo-
delo. Cada uno de estos modelos representa un tipo de relacién funcional, y mediante una serie
de supuestos debera especificar los factores que influyen en las puntuaciones obtenidas por los
sujetos en los tests. En la medida en que los supuestos sean validos, las inferencias |6gicas (mate-
maticas) que se realicen a partir del modelo describirdn de forma correcta las propiedades de las
puntuaciones de los tests, en caso contrario estas inferencias seran incorrectas.

Cada modelo podria dar origen a una Teoria de los Tests, pero las que han tenido una mayor inciden-
" cia-en este campo han sido: la Teoria Clésica de los Tests (TCT), y la Teoria de Respuesta al ftem (TRI).

Nota: Dado que en los estudios del Titulo de Grado de Psicologia en la UNED, la Psicometrfa es una
asignatura cuatrimestral, los contenidos de estas este texto se centraran en la Teoria Cldsica de los Tests.
Aquellos que lo deseen podran completar su formacién psicométrica en los estudios de Postgrado.

9.1. La Teoria Clasica de los Tests (TCT)

La TCT se desarroll, fundamentalmenté, a partir de' las aportaciones de Galton, Pearson y
Spearman, y gira en torno a tres conceptos basicos: las puntuaciones empiricas u observadas (X),
las puntuaciones verdaderas (V) y las puntuaciones debidas al error (E). Las primeras corresponden
a las puntuaciones obtenidas por los sujetos cuando se les aplica un test, las puntuaciones verda-
deras son las que realmente tienen los sujetos en el rasgo o constructo medido y coincidirian con
las empiricas en el caso hipotético de que no existieran los errores de medida (E).

Para establecer la relacién funcional entre esos tres conceptos la TCT se sirve del modelo mas
simple, el modelo lineal. Este modelo fue desarrollado por Spearman y formulado en una serie de
trabajos fechados en 1904, 1907, 1910 y 1913. Para una revisién sistematica de laTCT es necesario
acudir a la obra de Guilford (1954) Psychometric Methods y sobre todo a la de Gulliksen (1950)
Theory of Mental Tests.

El modelo lineal de Spearman, cuyos supuestos seran desarrollados en el Tema 4 de este libro,
es un modelo aditivo en el que la puntuacién observada (variable dependiente) de un sujeto en un
test (X) es el resultado de la suma de dos componentes: su puntuacién verdadera (variable inde-
pendiente) (V) y el error (E) que inevitablemente lleva asociado todo proceso de medicién. A partir
de los supuestos del modelo y de las deducciones que se extraigan a partir de los mismos, se podra
hacer una estimacién de esos errores. La expresion formal del modelo es:
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X=V+E | [1.5)

La ejecucién de un sujeto al responder a un test en un momento determinado estard afectada
por miltiples factores dificilmente controlables, lo que implicard que la puntuacién obtenida, su
puntuacién empirica, no coincida con su puntuacién verdadera. Ante la imposibilidad de saber
con exactitud cual es esta puntuacién verdadera serd necesario hacer estimaciones de la misma
en base a los supuestos del modelo.

A pesar de que en el modelo lineal de Spearman sélo se encuentra un término de error en el
que se incluirian todos los errores aleatorios que estan afectando’ a las puntuaciones empiricas u
observadas, los errores pueden provenir de numerosas fuentes: una de las fuentes de error puede
ser el mismo sujeto ya que cualquier cosa que le haya ocurrido, su estado emocional, su cansancio
y fatiga, etc., puede estar incidiendo en el rendimiento en el test y, por lo tanto, en la puntuacién
que obtenga; otra fuente de error puede provenir del propio test debido a los items que lo forman
y al tipo de formato; también las caracteristicas de los aplicadores del test pueden estar incidiendo
en la puntuacién de los sujetos en el mismo; otras fuentes pueden ser las condiciones ambientales
y las instrucciones que se den, etc. i

Aunque resulta imposible separar inequivocamente cuales son los factores que contribuyen a la
puntuacién verdadera y, los que contribuyen al error (Feldt y Brennan, 1989), se han realizado al-
gunos intentos para sistematizar y clasificar el error en funcién de las posibles fuentes que lo originan
(Bock y Wood, 1971; Novick, 1966; Sutcliffe, 1965; Stanley, 1971; Thorndike, 1951,1989) y se han
propuesto algunos modelos que suponen variaciones o extensiones del modelo de Spearman. Las
variaciones encontradas entre estos modelos alternativos se deben a distintas matizaciones hechas
respecto a los errores. Sin embargo el mds ambicioso y global de los intentos realizados para estimar
la fiabilidad de un instrumento de medida, analizando de forma sistematica las posibles fuentes de
error es el proporcionado por la Teoria de la Generalizabilidad (TC) propuesta por Cronbach y sus
colaboradores (Clesser, Cronbach y Rajaratnam, 1965; Cronbach, Rajaratnam, Glesser, 1963;
Cronbach, Glesser, Nanda y Rajaratnam, 1972) que tiene en cuenta todas las posibles fuentes de
error (las debidas a factores individuales, situacionales, caracteristicas del evaluador y variables ins-
trumentales) e intenta diferenciarlas mediante la aplicacion de los procedimientos clasicos de ana-
lisis de varianza (AVAR). Las fuentes de variacion (factores en términos de ANOVA) se denominan
facetas y los niveles de cada factor condiciones La medida psicolégica se convierte en un indice
obtenido en una muestra y el problema, como en toda inferencia, serd generalizar esa medida. En
castellano pueden consultarse Martinez-Arias (1995) o Paz-Caballero (1992).

A pesar del avance que en cierto modo supuso la TG, suele ser considerada mas como una ex-
tension de la TCT que como un modelo alternativo. Por otra parte, la complicacién de sus disefios
y la aparicién de nuevos modelos psicométricos englobados bajo la denominacién de Teoria de
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Respuesta al ftem (TRI) fueron la causa de que su utilizacién en el marco de la Teoria de los Tests
quedara relegada a segundo término.

9.2. Teoria de Respuesta al [tem (TRI)

Lord (1953) observé que cuando a una muestra de sujetos se les aplicaba un test, o una serie de
tests, para evaluar su nivel en un determinado rasgo, la puntuacién obtenida dependia del conjunto
de ftems o tests utilizados cuando, en realidad, su nivel en el rasgo en el momento de la aplicacién no
tenia porqué variar. Los sujetos no debian tener puntuaciones altas o bajas en un test en funcién de
que los items que lo formaran fueran mas faciles o dificiles. También los estadisticos de los items, su
indice de dificultad y de discriminacién, dependian de la muestra de sujetos utilizada para su célculo.

Estos dos problemas, junto con el de la indiferenciacién del error (s6lo habia un componente
error que englobaba a todos), fueron los que centraron las criticas hechas a la TCT. Los intentos
para solucionar el dltimo de ellos ya han sido comentados; para intentar solucionar los dos restantes
algunos psicémetras, entre los que se puede citar a Gulliksen (1950) y el mismo Lord (1952, 1953),
se interesaron en el desarrollo de teorias y modelos que permitieran describir los niveles de habi-
lidad de los sujetos con independencia de la muestra de items o de tareas utilizados para su eva-
luacién, y el calculo de los estadisticos de los items con independencia de la muestra de sujetos
utilizada. La solucién mas adecuada se encontré en el marco de la Teoria de Respuesta al ftem
(TRI), que proporciona una serie de modelos que asumen una relacién funcional entre los valores
de la variable que miden los items (nivel de habilidad de los sujetos en el rasgo medido) y la pro-
babilidad de que los sujetos, en funcién de su nivel de habilidad, acierten cada item. A esta funcién
se la conoce con el nombre de Curva Caracteristica del item debido a que, realmente, es la curva
que caracteriza a cada uno de ellos. La probabilidad de que un sujeto acierte a cada uno de los
items no depende ya del propio item depende, exclusivamente, del nivel de los sujetos en la va-
riable que mide cada uno de ellos.

En 1952, Lord defendid su tesis doctoral en la que presentd a la TRI como un modelo o teoria
con entidad propia, de ahi que sea considerado el padre y fundador de la TRI. Como resultado de
su tesis se publicé en Psychometric Monographs n° 7, una monografia bajo el titulo A Theory of
Test Scores, a este trabajo siguieron otros que marcaron el comienzo de una nueva manera de tra-
bajar en el campo de la Psicometria (Birnbaum, 1957, 1958a, 1958b; Lord y Novick, 1968; Rasch,
1960).

El desarrollo de estos modelos supuso un gran avance en la Teoria de los Tests; sin embargo, la
dificultad de utilizarios en la practica sin la ayuda de los ordenadores fue la causa de que su gran
desarrollo no llegara hasta finales del siglo xX, cuando ya el uso de los ordenadores personales fue
habitual y asequible para una gran mayoriay, ademas, se desarrollaron los programas de software
necesarios para su utilizacién.
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A pesar del gran desarrollo de la TRI hacia 1980, la TCT sigue en auge ya que hay problemas
que se pueden solucionar mds eficaz y rapidamente dentro de este marco.

Nota: El lector interesado en la Teorfa de Respuesta al ftem puede consultar, en castellano, los siguientes’
textos introductorios: Martinez-Arias, M.R. (1995) Psicometria: Teoria de los tests psicolégicos y educa-
tivos. Madrid: Sintesis (capitulos 10 y 11); Muiiiz, J. (1997). Introduccicn a la Teoria de Respuesta a los
ftems. Madrid: Pirdmide; Santisteban, C. (1990/1995). Psicometria. Teoria y préctica en la construccion
de tests. Madrid: Norma (capitulos 10 y 14).
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10. EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

A continuacién se proponen una serie de afirmaciones que pueden ser correctas o incorrectas;
el lector, después de leerlas detenidamente, deberd responder en un sentido o en otro razonando
su respuesta.

1.
2.

La Teoria de la Medicién es uno de los campos de la Psicometria.

Las dos vias a través de las cuales se desarrollé la Psicometria fueron los estudios de Psico-
fisica y las investigaciones acerca de las diferencias individuales.

3. Los métodos psicofisicos se desarrollaron para su utilizacién en el campo de la percepcién.

SN
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10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.

. Através de los métodos de escalamiento psicolégico se pueden medir variables que no ten-

gan ninguna dimensién fisica subyacente.

. Los métodos psicofisicos estan vinculados a la Psicologia correlacional.
. Los tests de Galton median funciones mentales.
. Los atributos psicolégicos son variables directamente observables.

. Los métodos de escalamiento psicofisico pretenden ordenar a los sujetos a lo largo de un

continuo psicolégico.

. Cuando hay varias dimensiones subyacentes a los estimulos, éstos reciben un valor escalar

en cada una de ellas. i

La Psicometria utiliza como método de investigacién el método cientifico.

Podemos considerar a los tests como instrumentos de medicién.

Spearman desarrollé un modelo para las puntuaciones de los tests.

Un problema fundamental en la medicién psicoldgica es el del control del error de medida.
El cociente intelectual es una norma cronolégica que permite la ordenacién de los sujetos.

Binet fue el primero en considerar la importancia de los procesos mentales superiores en el
estudio de las diferencias individuales.

Las puntuaciones obtenidas por los sujetos en un test referido al criterio se comparan con
las obtenidas por un grupo normativo.

El objetivo de los tests referidos a las normas es poner de manifiesto las diferencias indivi-
duales en el rasgo que miden.

Los Tests Adaptativos Informatizados (TAl s) son los mismos tests de papel y lapiz pero apli-
cados por ordenador.
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19.

20.
21.
22.
23.
24.

Unade las criticas a la Teoria Clasica de los Tests es que los pardmetros de los items dependen
de la muestra de sujetos a los que se les aplican y las puntuaciones de los sujetos en el rasgo
medido dependen de los items a los que responden.

Los métodos directos de elaboracién de escalas psicofisicas utilizan una escala de respuesta.
Los métodos directos se utilizan para la obtencién de umbrales.

El umbral absoluto marca el origen de la escala de sensacién.

El paso de la sensacién a la no sensacién viene determinado por el umbral diferencial.

En el modelo escalar de Thurstone los estimulos se ordenan a lo largo de un continuo fisico.
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11. SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

La afirmacidn es correcta.

Hemos considerado a la Psicometria como una disciplina, dentro del drea de la Psicologia,
que tiene unas funciones concretas, tanto en lo que se refiere a sus implicaciones tedricas
como practicas. En este sentido, la Teoria de la Medicién tiene como objetivo legitimar y
justificar la medicién de variables psicolégicas dandole una fundamentacién tedrica.

La afirmacién es correcta.

Como hemos comentado anteriormente, las dos vias de desarrollo de la Psicometria fueron los
estudios de Psicofisica y las investigaciones acerca de las diferencias individuales. Aunque en
un principio pudiera parecer que ambas vias de desarrollo siguieron caminos distintos, podemos
comprobar la incidencia que tienen los avances logrados en cada una de ellas sobre la otra.

La afirmacion es correcta.

Los estudios de Psicofisica tratan de relacionar la magnitud de los estimulos con la percep-
cién que de ellos tienen los sujetos; es decir, con la sensacién que les producen.

La afirmacién es correcta

Asi como los métodos psicofisicos se utilizan para estudiar las relaciones entre un conjunto
de estimulos que varian a lo largo de un continuo fisico y las sensaciones que producen en
los sujetos que varian a lo largo de un continuo psicolégico, como ocurre, por ejemplo, si
queremos establecer una correspondencia entre la intensidad de luz de una serie de estimu-
los y la sensacién de luminosidad que producen; si tratamos de medir las sensaciones que
producen en una muestra de sujetos una serie de obras de arte, la carga de violencia de de-
terminadas escenas de peliculas, etc., nos encontramos con que los estimulos no varian a lo
largo de ninglin continuo fisico sino psicoldgico y las sensaciones que producen en los su-
jetos también varian a lo largo de un continuo psicoldgico. Poreso, para la medicion de este
tipo de variables psicolégicas se utilizan otros métodos de escalamiento, los métodos psico-
I6gicos, cuyo principal impulsor fue Thurstone.

La afirmacion es incorrecta.

Los métodos psicofisicos estan vinculados a la Psicologia experimental; son los estudios de
las diferencias individuales los que estan vinculados a la Psicologia correlacional.

La afirmacién es incorrecta.

Los tests de Galton, que pueden ser considerados los primeros tests psicométricos, tenian

un marcado caracter sensorial y motor. Aunque Galton pensaba que los datos antropométri-
cos que estaba reuniendo para sus investigaciones le podian valer para estudiar las dimen-
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10

11

12

13.

siones de la mente del hombre, al final de sus dias debié admitir que esas medidas no tenian
valor como medidas de la inteligencia.

La afirmacion es incorrecta.

Las variables psicolégicas o atributos psicoldgicos, son variables hipotéticas denominadas
constructos que no se pueden medir de forma directa porque no son variables directamente
observables. Es preciso determinar una muestra de conductas representativas del atributo
que queremos estudiar y, dado que estas conductas son variables observables susceptibles
de medicidn, a partir de ellas haremos inferencias acerca del atributo.

La afirmacién es incorrecta.

Por una parte los métodos psicofisicos no ordenan a los sujetos puesto que son métodos para
escalar (ordenar) estimulos y, por otra, los métodos de escalamiento psicofisico permiten re-
lacionar dos continuos, un continuo fisico a lo largo del cual varian los estimulos y un con-
tinuo psicoldgico a lo largo del que se sittan las sensaciones que producen los estimulos.

La afirmacién es correcta.
A diferencia de los métodos de escalamiento unidimensional en los que los estimulos reciben
un valor escalar en la tnica dimensién que se mide, en los métodos de escalamiento multi-

dimensional, al estar considerandose varias dimensiones a la vez, los estimulos recibirdn un
valor escalar en cada una de ellas.

La afirmacién es correcta.

La Psicologia, como disciplina cientifica que es, utiliza el método cientifico para la adquisi-
cién del conocimiento, adaptdndole a sus necesidades particulares.

La afirmacidn es correcta.

El método de los tests se desarrolla para el estudio de las diferencias individuales y, para ello,
desarrolla los tests como instrumentos de medicidn.

La afirmacion es correcta.

En efecto, Spearman desarrollé un modelo lineal que supuso un gran desa-rrollo para el mé-
todo de los tests (Teoria Cldsica de los Tests). Este modelo partia del supuesto de que la pun-
tuacion observada a través de los tests (X) estd formada por dos componentes, una compo-
nente debida a la verdadera medida del rasgo (puntuacién verdadera del sujeto en el rasgo)
y otra una componente errénea (el error asociado a todo proceso de medicién), y que la re-
lacién entre estas dos componentes es aditiva.

La afirmacién es correcta.

En todo proceso de medicidn, atin en los llevados a cabo en las ciencias exactas, se cometen
errores de medicién. Este problema se agrava cuando las caracteristicas que se quieren medir
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14

15.

16.

17.

18

19.

20

21.

no pueden ser observadas directamente y han de ser medidas mediante indicadores. En este
caso el control del error cometido es un problema fundamental.

La afirmacion es correcta.

Se trata de un término acufado por Stern (1912) y que equivale al cociente entre la edad
mental y la edad cronolégica, multiplicado por cien para evitar los decimales.

La afirmacién es correcta.

Binet comprendié que las sensaciones no jugaban un papel demasiado importante en la
Psicologia diferencial y que habia que recurrir al estudio de los procesos mentales superio-
res.

La afirmacién es incorrecta.

Una de las diferencias entre el enfoque normativo y el de los tests referidos al criterio es pre-
cisamente que, en estos ltimos, no se necesita un grupo normativo para la interpretacién
de las puntuaciones obtenidas por los sujetos, sino que éstas se interpretan en relacién a un
dominio de contenidos o conductas.

La afirmacién es correcta.
Los resultados se interpretan en relacidn a los obtenidos por el grupo normativo.
La afirmacién es incorrecta.

Una cosa son los tests aplicados por ordenador y otra los tests adaptativos informatizados.
En éstos, los sujetos no tienen que contestar ni a los mismos items ni a todos los items de
un tests. La seleccién de cada item se va haciendo de manera que se vayan adaptando al ni-
vel de cada sujeto.

La afirmacion es correcta.

En el marco de la TCT, los valores de los pardmetros de los items dependen de la muestra de
sujetos a los que se les han aplicado. Si el indice de dificultad de un item se obtiene calcu-
lando la proporcién de sujetos que han acertado ese item, es facil darse cuenta de que esa
proporcién variard en funcién del nivel de los sujetos. Por otra parte, el nivel de aptitud o
habilidad de los sujetos depende de que los items a los que respondan sean mas faciles o di-
ficiles. Este problema no tenia una solucién real dentro del marco de la TCT y hubo que es-
perar al desarrollo de la TRI para que se pudiera solucionar.

La afirmacién es correcta.

En eso se diferencian de los métodos indirectos asociados a la psicofisica de Fechner, ya que
éstos utilizan una escala de sensacion elaborada a base de ir sumando las diferencias apenas
perceptibles (dap).

La afirmacién es incorrecta.
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x Los métodos directos no implican el célculo de umbrales, en estos métodos el sujeto emite

de forma directa su respuesta. :

22. La afirmacién es correcta.

El umbral absoluto es el valor minimo que tiene que tener un estimulo para poder ser perci-
bido por el sujeto. Este valor minimo en la escala fisica se empareja con el valor cero de la
escala de sensacién y, por lo tanto, marca su origen.

23. La afirmacién es incorrecta.

El paso de la sensacién a la no sensacién (o viceversa) equivale, en la escala fisica, al umbral
absoluto. El umbral diferencial es el incremento minimo que tiene que experimentar la mag-
nitud de un estimulo para que el sujeto perciba que ha habido un cambio.

24

| Precisamente la gran aportacion de Thurstone fue elaborar un modelo de escalamiento en el
que no fuera necesario recurrir a ningln continuo fisico.

La afirmacién es incorrecta.
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1. ORIENTACIONES DIDACTICAS

A lo largo del tema anterior se ha intentado dar a conocer a los alumnos lo que es la Psicome-
triay el papel que juega en el marco de la Metodologia de las Ciencias del Comportamiento. Se
ha puesto de manifiesto la dificultad que conlleva el intentar medir variables psicoldgicas y la
forma de llevar a cabo el proceso de medicién.

Después de exponer, aunque de forma muy esquemdtica, las dos vias de desarrollo de la Psico-
metria: la de los estudios de Psicofisica y la de los estudios de las Diferencias Individuales, se hizo una
exposicién de los distintos tipos de escalamiento segln que el objeto a escalar fueran los estimulos,
los sujetos 0 ambos y, posteriormente, se hizo una breve introduccion a los principales métodos de
escalamiento de estimulos y a los origenes y desarrollo de los tests como instrumentos que van a per-
mitir la medicién de las diferencias individuales y, por lo tanto, el escalamiento de los sujetos. Asi-
mismo, se expusieron las principales teorias que han ido surgiendo a lo largo de los afios para justi-
ficar y legitimar las medidas obtenidas al aplicar los tests ddndolas una fundamentacién tedrica.

Después de ese primer tema introductorio, en éste y a lo largo de los temas siguientes, y desde el
marco de la Teoria Clasica de los Tests, vamos a centrarnos en todos aquellos aspectos relacionados
con la construccién, evaluacién y aplicacién de los instrumentos de medicién que van a permitir, en-
tre otras cosas, el estudio de las diferencias individuales respecto a alguna caracteristica psicolégica,
tomar decisiones acerca de si los alumnos han conseguido unos objetivos curriculares minimos, de-
tectar problemas comportamentales, etc. (ver tabla 2.2, pagina 62).

Trataremos de proporcionar a nuestros alumnos una herramienta de trabajo que les permita, en
un momento determinado, no sélo poder construir un instrumento de medicién psicoldgica y eva-
luar su calidad métrica, sino poder interpretar los resultados obtenidos con su aplicacién y hacer
inferencias y tomar decisiones en funcién de ellos.

Sé que para muchos se trata de una asignatura dificil cuya utilidad no descubren hasta el mo-
mento de la practica profesional; pero, cuando llega ese momento, echan mano de /os viejos apun-
tes para poder moverse con cierta soltura en algunas situaciones.
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Se ha intentado utilizar un lenguaje que pudiera ser comprendido por todas aquellas personas
que quisieran utilizar este libro como guia en su formacién dentro de nuestro campo. Aunque la
mayoria de nuestros alumnos no se van a dedicar a la construccién de tests, y por lo tanto tienen
un interés relativo por el tema que nos ocupa, es cierto, y lo he constatado a lo largo de los mu-
chos afios de experiencia, que todos ellos se van a enfrentar en algin momento de su vida profe-

- sional con los tests y es necesario que, con una mayor o menor profundidad, tengan un cierto co-
nocimiento de lo que tienen entre manos.

Para poder utilizar un test como instrumento cientifico de medicién es necesario cubrir una se-
rie de etapas. Una etapa inicial, que abarcaria la elaboracién de una prueba piloto, su aplicacién
a una muestra de sujetos y la asignacion de puntuaciones a los mismos; una segunda etapa en la
que se evaluaria la calidad psicométrica de cada uno de los items que componen la prueba piloto
asi como del conjunto de la misma, y finalizaria con la construccién definitiva del test, y una ter-
cera etapa en la que se llevaria a cabo la aplicacién del test a una muestra representativa de la po-
blacién a la que va dirigido, se asignarian puntuaciones a los sujetos para su evaluacién y se lle-
varia a cabo el proceso de estandarizacién de las puntuaciones obtenidas y el establecimiento de
normas que permitan su interpretacion. El proceso finalizaria con la elaboracién del manual del
test que deberd incluir toda la informacién necesaria para que pueda ser utilizado por los psicé-
logos especializados.

En este tema se va abordar la primera etapa, la etapa inicial que incluye la elaboracién de una
| prueba piloto y su aplicacién a una muestra de sujetos, y en los temas siguientes se abordard el es-
tudio del resto de las etapas. -

Los puntos basicos en los que han de profundizar los alumnos a la hora de abordar el estudio
de este tema son:

— Tener muy claras las distintas fases que hay que cubrir a la hora de construir la prueba pi-
loto de un test: definicién de la finalidad del test, especificacién de las caracteristicas del test,
redaccién de los items, revision por un grupo de expertos y confeccion de la prueba piloto.

— Conocer las distintas decisiones que hay que tomar en cada una de las fases y la forma de
hacerlo:

a) En la fase de definicién de la finalidad del test hay que tomar decisiones acerca de qué
constructo o variable psicolégica se va a medir, a qué poblacién va a ir destinado el test
y cudl va a ser la utilizacién prevista.

b) En la fase de especificacién de las caracteristicas del tests se debe decidir sobre el con-
tenido del test, qué tipo de formato van a tener los items, cudl va a ser la longitud de la
prueba y qué caracteristicas psicométricas son las mas adecuadas.

c) Es necesario que los alumnos conozcan qué tipo de formato es el mds adecuado en fun-
cién de la variable psicolégica que se quiera medir y las reglas que se deben seguir, sean
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éstas de cardcter general o especificas de cada tipo de formato, para que la redaccién de
los items sea lo mds correcta posible.

d) Una vez redactados los items se ha de tomar la decisién acerca de qué persona/s han de
hacer una revisién critica de los mismos para conseguir una mejor calidad.

e) La confeccién de la prueba piloto implica tomar decisiones acerca de las instrucciones
que se van a incluir, cual va a ser la forma de administrar la prueba y de qué manera se
van a registrar las respuestas de los sujetos

Aunque a lo largo del texto se han incluido varios ejemplos, creemos necesario que el alumno
realice también los ejercicios de autoevaluacidn; de esta manera podrd él mismo controlar su
aprendizaje.

2. LOS TESTS, ESCALAS, CUESTIONARIOS E INVENTARIOS

En la literatura cientifica los instrumentos utilizados para medir variables psicolégicas han re-
cibido distintas denominaciones: Tests, Escalas, Cuestionarios, Inventarios, etc,, y no siempre ha
quedado claro el porqué de esta distincion; es cierto que no siempre es posible diferenciar estos
términos puesto que se han utilizado indistintamente, sobre todo algunos; pero vamos a tratar de
clarificarlos o, por lo menos, clarificar el sentido que van a tener dentro de este libro.

En general, se ha utilizado el término Test como un término general para referirnos a cualquier
instrumento de medicién psicolégica, es el término mds utilizado, pero sobre todo se utiliza para
hacer referencia a los instrumentos de medicién de variables de tipo cognitivo: aptitudes, conoci-
mientos, rendimiento, habilidades, etc., en los que las respuestas de los sujetos a cada uno de los
elementos que los forman son correctas o incorrectas y la puntuacién total en el test viene dada
por la suma de todas las respuestas correctas obtenidas (bien suma directa o ponderada), dando
lugar a una escala jerdrquica o acumulativa.

El término Escala se suele utilizar para hacer referencia a los instrumentos elaborados para me-
dir variables no cognitivas: actitudes, intereses, preferencias, opiniones, etc., y se caracterizan por-
que los sujetos han de responder eligiendo, sobre una escala de categorias graduada y ordenada,
aquella categoria que mejor represente su posicion respecto a aquello que se estd midiendo, no
hay respuestas correctas o incorrectas, y la puntuacién total de los sujetos en la escala sera la suma
de las puntuaciones asignadas a las categorias elegidas por los sujetos.

Los Cuestionarios suelen estan formados a menudo por una serie de items o elementos que no
estan necesariamente relacionados unos con otros, cuyas opciones de respuesta no estan ordena-
das ni graduadas, que pueden ser puntuados e interpretados individualmente y en los que tampoco
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hay respuestas correctas o incorrectas. Las preguntas que incluyen pueden ser muy variadas con
el fin de obtener una mayor informacién acerca del sujeto/s y de su entorno (edad, profesién, ni-
vel de ingresos, nivel de estudios, opiniones acerca del problema que se quiere evaluar, etc). Son
el instrumento generalmente utilizado cuando se quiere llevar a cabo una investigaciéon mediante
encuestas.

El término Inventario suele estar vinculado a los instrumentos elaborados para medir variables
de personalidad. Las respuestas de los sujetos a los items no son correctas o incorrectas, lo Gnico
que demuestran es la conformidad o no de los sujetos con los enunciados de los items.

EJEMPLOS:
1. La capital de Espana es:
a) Paris
b) Londres
¢) Madrid
2. Deberia estar prohibido fumar en todos los restaurantes:
1) Completamente de acuerdo
2) De acuerdo
3) Indiferente
4) En desacuerdo
5) Completamente en desacuerdo
3. ;Qué parte de la asignatura de Psicometria le resulta mas facil de estudiar?
a) Fiabilidad
b) Validez
c) Andlisis de elementos
d) La construccién de tests
4. A menudo me siento como si los demds me ignoraran vV F
El problema de mucha gente es que no toma las cosas en serio V. F

Creo que me gustaria trabajar en unos grandes almacenes vV F

El primer ejemplo representa una pregunta tipica de lo que denominamos un Test de Conoci-
mientos, el sujeto ha de elegir la respuesta correcta entre las distintas alternativas que se le ofrecen.
El segundo ejemplo podria ser una pregunta tipica de una Escala que midiera la actitud ante el ta-
baquismo. Para cada elemento se ofrece una escala de respuesta graduada, en este caso del 1 al 5,
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de manera que la opcidn elegida por los sujetos refleje su posicién personal ante el enunciado del
item. No hay respuestas correctas o incorrectas. El tercer ejemplo, seria una pregunta tipica de un
Cuestionario, tampoco hay respuestas correctas o incorrectas, simplemente el sujeto debera elegir
la alternativa que refleje su opinidn; pero, a diferencia de las alternativas presentadas en las Esca-
las, en las que el sujeto debia elegir entre una serie de categorias ordenadas en funcién del grado
de acuerdo con respecto al enunciado del item, en los Cuestionarios las distintas opciones no guar-
dan ninguna relacién de orden entre si, de manera que es indiferente su orden de presentacién. Fi-
nalmente, los enunciados incluidos en el ejemplo cuarto podrian ser tipicos de un inventario de per-
sonalidad, como se puede observar no hay respuestas correctas o incorrectas, los sujetos deben leer
cada uno de los enunciados y responder si es verdadero (o habitualmente verdadero) o falso (o ha-
bitualmente falso) para ellos; es decir, su acuerdo o no con los distintos enunciados, aunque en los
inventarios de personalidad al no haber respuestas correctas o incorrectas se suelen utilizar otras eti-
quetas lingiisticas. :

EN RESUMEN:

El término Test suele reservarse, generalmente, para todos aquellos instrumentos de medicién
utilizados en el dmbito cognitivo; es decir, para aquellos instrumentos construidos para medir: ap-
titudes, conocimientos, rendimiento, habilidades, etc.

Cuando se quieren medir variables que no pertenecen al dmbito cognitivo, sino al afectivo u
oréctico (personalidad, actitudes, intereses, opiniones, etc.), se utilizan las Escalas, los Cuestiona-
rios y los Inventarios. Las escalas muestran el enunciado del elemento junto a una serie de alter-
nativas de respuesta categorizadas de forma ordenada (escalas de categorias o escalas de clasifi-
cacién), de manera que el sujeto pueda mostrar su posicion respecto a lo que se muestra en el
enunciado, eligiendo la categoria con la que se sienta mas identificado. Los cuestionarios suelen
estar formados por elementos cuyas alternativas de respuesta no forman categorias ordenadas (lis-
tados). Cada alternativa es independiente de las demds. En este caso, la tarea del sujeto consiste
en elegir la alternativa o alternativas que prefiera o la/s que, en su opinidn, refleje mejor aquello
que se estd valorando, y los inventarios se suelen reducir a una serie de enunciados ante los que
los sujetos han de responder en funcién de su grado de acuerdo o desacuerdo.

A lo largo del texto se va a utilizar la palabra Test para hablar en términos generales de todos
los instrumentos de medicién psicoldgica ya que es el término mas amplio y aceptado internacio-
nalmente, y se utilizaran los otros términos cuando se haga referencia expresa a un determinado
tipo de instrumentos de medicién.
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3. EL PROCESO DE CONSTRUCCION DE UN TEST

La construccién de un test es un proceso laborioso que requiere, como paso previo al proceso
de construccién propiamente dicho, tener muy claro qué se quiere medir con él, a quién va a ir di-
rigido y para qué se va a utilizar. El conocimiento del objetivo del test es el paso previo que vaa con-
dicionar las siguientes etapas de la construccién (Crockery Algina, 1986; Millman y Greene, 1989).

La tabla 2.1 recoge de forma esquemitica las distintas etapas que hay que ir cubriendo desde
el momento en que el investigador se plantea la tarea de construir un test hasta el momento de la
aplicacion piloto de la prueba desarrollada, recogiendo todos aquellos aspectos a los que hay que
dar respuesta. No se incluyen las etapas correspondientes a la evaluacién de las caracteristicas
psicométricas de la prueba, ni a las de la aplicacién del test definitivo, porque se analizaran en los
temas siguientes tal y como se comenté al principio.

; "Qué se va a medir
Determinar la finalidad del test - ® A quien se va a medir
' Para qué se va a medir

Cuél va a ser el contenido

Qué tipo de items se van a incluir
Cuéntos items

Caracteristicas psicométricas

Especificar las caracteristicas del test

items de eleccién

Redaccién de los items . .
ftems de construccién

Revisién critica de los items por un grupo de

expertos Qué items van a seleccionarse

Instrucciones de administracién
Formato de presentacién
Formato de registro de respuestas

Confeccién de la prueba piloto

Individual - colectiva

Papel y |apiz- Informatizada

Correo, mediante entrevista personal, por
teléfono, etc.

Aplicacién de la prueba piloto

En los tests formados por items de eleccién
En-los tests formados por items de
construccion

Correccion de la prueba piloto y asignacién de
puntuaciones a los sujetos
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4. LA FINALIDAD DEL TEST

Como paso previo a la construccién de un test es necesario tener muy claro cual va a ser su ob-
jetivo; es decir qué es lo que se quiere medir, a quién se quiere medir y para qué se quiere medir.

Supongamos que los profesores de Psicometria queremos construir un test (examen) de Psico-
metria para evaluar los puntos fuertes y débiles del conjunto de los alumnos respecto al programa
de nuestra asignatura y poder incluir en la pagina Web algunas recomendaciones que les permi-
tan superar las dificultades encontradas durante el estudio. Ya tenemos el objetivo del test:

m ;Qué se quiere medir? Los conocimientos de Psicometria

® ;A quién se quiere medir? A los alumnos
® ;Para qué? Para detectar puntos fuertes y débiles en los alumnos respecto
al programa de la asignatura.

La primera pregunta hace referencia a la variable objeto de estudio, aquella que se quiere me-
dir; la segunda a la poblacién a la que va dirigido y la tercera al uso o utilidad que se va a dar al
test. ) '

Otro ejemplo podria ser el siguiente:

Un grupo de Psicélogos, especialistas en modificacién de conducta, encargan a un grupo de
psicémetras la construccién de un test que permita medir el nivel de estrés que producen los exa-
menes de acceso a la Universidad con el fin de buscar algdn sistema que permita reducirlo o, al
menos, controlarlo. La variable a medir seria el estrés, la poblacién objeto de estudio estaria for-
mada por todos los alumnos que realizan el examen de acceso a la Universidad, el objetivo seria
buscar algln sistema para reducir el nivel de estrés o, al menos, controlarlo.

4.1. La variable objeto de estudio

Quizdas pueda parecer una trivialidad el hacer tanto hincapié en la necesidad de conocer cla-
ramente lo que se quiere medir antes de iniciar la construccién de un test; a lo mejor lo seria si
la variable a medir fuera una variable de tipo fisico, como la longitud, la altura, etc., ya que son
variables que estan bastante claras para todo el mundo y todos saben cémo hay que medirlas. El
problema surge cuando lo que se trata de medir es una variable psicolégica, inobservable de
forma directa; una variable o atributo latente a la que se le da también la denominacién de cons-
tructo.




PSICOMETRIA

Los constructos (variables tedricas inobservables), tal y como ya hemos expuesto anteriormente,
se manifiestan a través de una serie de conductas que ya si son observables de forma directay, por
lo tanto, si son susceptibles de medicidn. Estas conductas, para que puedan ser consideradas como
manifestaciones del constructo han de ser mas o menos uniformes y constantes a lo largo del
tiempo y en una serie de situaciones. Asi, por ejemplo, diremos que una persona es agresiva, no
porque en una ocasién haya dado muestras de agresividad, sino porque cuando se enfrenta a cier-
tas situaciones lo normal es que reaccione siempre agresivamente. Ahora bien, jen qué consiste dar
muestras de agresividad o reaccionar de forma agresiva?, hay una serie de conductas que pueden
ser consideradas como tales; por ejemplo, un nifio tendrd un comportamiento agresivo si en los re-
creos pelea con los demds nifios sin motivo, si cuando se le regafia reacciona violentamente rom-
piendo alguna cosa, etc.

Todas las cuestiones que hacen referencia a estas conductas son las que deben ser reflejadas en
los items del test; de ahi la importancia de definir claramente el constructo que se quiere medir
puesto que, en la medida en que el constructo esté mejor definido, se tendrd un mayor y mejor co-
nocimiento de las conductas en las que se manifiesta, evitandose la omisién de algunas areas de
conducta importantes y la inclusion de otras que resulten irrelevantes.

Por ejemplo, si quisiéramos construir un test para medir la habilidad verbal o la impulsividad lo
primero que tenemos que hacer es definir ambos constructos. Una definicion puede ser la pro-
puesta por Thorndike (1989):

B Habilidad verbal: Se trata de un constructo que se pone de manifiesto por el conocimiento
de significados de un gran nimero de palabras y eleccién de la palabra mas adecuada en un
determinado contexto.

Impulsividad: Constructo que se manifiesta en una tendencia a autodescribirse con frases que
implican decisiones rapidas y precisas para actividades no planificadas, nacidas del mo-
mento, a diferencia de las frases autodescriptivas que implican deliberacién, tendencia hacia
la planificacién cuidadosa y reprimida.

Si el constructo estd bien definido serd mas facil determinar cuales son las conductas repre-
sentativas del mismoy, a partir de ellas, especificar el contenido del test.

4.2. Poblacién a la que va dirigido

Este es otro punto a tener en cuenta a la hora de construir un test, no es lo mismo construir un
test para evaluar algin rasgo o caracteristica en una poblacién infantil que en una poblacién de
adultos, el contenido de los items, su redaccién, la longitud del test y las instrucciones de aplica-
cién y cumplimentacién, por ejemplo, seran diferentes segtn el tipo de poblacién a la que vaya
dirigido.
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Si se quiere construir un test para evaluar el razonamiento numérico, el contenido no podra ser
el mismo si se va a utilizar en alumnos del primer ciclo de ensefianza bdsica que si se va a utilizar
en alumnos de bachillerato. Los contenidos del test deberdn adecuarse al nivel de los alumnos.

Si se quiere evaluar algin rasgo de personalidad, el contenido de los items deberd adaptarse
también a la poblacién a la que va dirigido. Aunque el mismo constructo pueda manifestarse a tra-
vés de algunas conductas comunes sea cual sea la poblacién de interés, hay otro tipo de conduc-
tas, especificas de cada poblacién, que son las que hay que resaltar.

En el caso de que se quisiera construir un test que midiera depresién, a la hora de buscar las con-
ductas a través de las cuales se manifiesta el constructo se observaria que algunas de ellas son co-
munes a los nifios y a los adultos, pero hay otras conductas, especificas de cada poblacién, que
son fundamentales para la evaluacién del rasgo y que deberdn quedar reflejadas en el test.

4.3. Utilizacién prevista

Ademds de tener en cuenta la poblacién a la que va dirigido el test, otro de los aspectos fun-
damentales a tener en cuenta es la utilizacién que se le vaya a dar; es decir, para qué se va a uti-
lizar, qué decisiones se van a tomar a partir de las puntuaciones que obtengan los sujetos. Un test
puede utilizarse para tomar decisiones diferentes. Por ejemplo, una prueba de inglés puede utili-
zarse para evaluar el nivel medio de los alumnos en primero de bachillerato, para detectar aque-
llos alumnos que muestran un nivel deficiente, o puede utilizarse en una academia de idiomas
para clasificar a los alumnos segin su nivel de inglés y asignarlos a distintos cursos.

Por ejemplo, no es lo mismo querer construir un test de inteligencia general para detectar ni-
fios superdotados, que querer construirlo para detectar nifios deficientes. En el primer caso, los
items del test deberan ser en su mayoria muy dificiles, para que sélo puedan ser respondidos co-
rrectamente por los nifios mas inteligentes; mientras que, en el segundo caso, deberan ser muy fé-
ciles, de manera que sélo sean respondidos de forma incorrecta por aquellos nifios que muestren
una inteligencia deficiente.

La tabla 2.2 muestra los usos mas frecuentes de los tests asi como las decisiones que se suelen
tomar a partir de las puntuaciones obtenidas por los sujetos.

Del conocimiento de la finalidad del test; es decir, de las respuestas a qué se va a medir, a quién
se va a medir y para qué se va a medir, van a depender las especificaciones que se deban hacer en
cuanto al contenido del test, la dificultad de sus items, la longitud de la prueba, el tiempo de apli-
cacion, etc. Especificaciones que iremos ampliando a continuacion.



“Decisiones ‘a-tomar

Ambito educativo: Se pueden utilizar para tomar decisiones acerca
de si los alumnos han conseguido los objetivos curriculares mini-
mos y se les considera Aptos/No aptos. Por ejemplo el examen de

SELECCION acceso a la Universidad. -

Ambito profesional: Se pueden utilizar para llevar a cabo la seleccién
de un grupo de aspirantes a un determinado puesto de trabajo.

Se pueden utilizar en cualquier dmbito. Por ejemplo en el ambito edu-
cativo se, pueden utilizar para averiguar el nivel de los alumnos al princi-
pio de curso y asignarles a diferentes grupos en funcién de su nivel para
que tengan un mejor aprovechamiento. Por ejemplo su nivel de Inglés.

CLASIFICACION/COLOCACION

Sea cual sea su dmbito de aplicacion, los tests se pueden utilizar
para detectar problemas comportamentales, de aprendizaje, etc.
Para, una vez detectados poder poner los medios para tratar de so-
lucionarlos; por ejemplo, mediante algun programa de intervencion.

DIAGNOSTICO

Acredital",‘en el &mbito profesional, la cualificacién o competencia de
las personas para el desarrollo de su profesién y, en el &mbito aca-

CERTIFICACION démico, por ejemplo, para garantizar que han alcanzado los conoci-
mientos y habilidades necesarias para poder obtener la titulacion
académica correspondiente. ‘' ! )

Detectarfias capaéidadés e intereses de las personas para, examinando
las distintas -opciones que se les presentan a nivel educativo, profe-

%g] ORIENTACION/CONSE JO
X sional y personal, elegir aquella/s que mejor.se adecuen a su perfil.

o . Describir el rendimiento académico tanto a nivel individual como co-
DESCRIPCION/INFORMACION lectivo. Obtener informacion acerca de la opinién publica sobre
algun aspecto, politico, social, etc. de interés.

e e Bt e R T

5. ESPECIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL TEST

En esta etapa de la construccién de un test juega un papel importante la habilidad del cons-
tructor para planificar y desarrollar las especificaciones del mismo. Si consideramos que un test no
es mas que una herramienta que nos permite obtener datos para la medicién y evaluacién de al-
guna caracteristica o atributo psicolégico (constructo), la medicién no serd vélida, o la evaluacién
no tendrd ningun sentido, a menos que el test se adecue a su objetivo.

Hay cuatro aspectos fundamentales que hay que tener en cuenta a la hora de desarrollar las es-

pecificaciones del test: su contenido, el formato de los items que se van a incluir, la longitud del
test y la forma de aplicacidn.
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5.1. Contenido

Una vez que se ha definido claramente el constructo que se quiere medir, la especificacion del
contenido comienza determinando cual es su dominio de conductas; es decir, el conjunto de con-
ductas a través de las cuales se manifiesta. Cuando ya esta determinado el dominio de conductas
ya se pueden tomar decisiones acerca del contenido del test.

Hay ocasiones en las que el constructo no esta claramente definidoy, por lo tanto, no se tiene
una idea clara del conjunto de las areas de conducta a través de las cuales se puede manifestar. En
este caso se recomienda, como sefiala Martinez-Arias (1995):

a) Hacer un andlisis del contenido del constructo: haciendo preguntas abiertas a los sujetos
acerca del constructo y seleccionando las respuestas que aparecen con mayor frecuencia
como relevantes para la definicién del mismo. )

b) Revisar las investigaciones publicadas: una revisién de los trabajos realizados con anteriori-
dad acerca del constructo, y de los instrumentos de evaluacidn existentes, pueden constituir
un buen marco de referencia.

c) Llevar a cabo un andlisis de tareas: ;qué hacen las personas en sus puestos de trabajo?, ;qué
conductas son las mas frecuentes?, ;qué es lo que distingue a los trabajadores mas cualifi-
cados de los incompetentes? A partir de estas observaciones se puede elaborar una lista de
conductas criticas que posteriormente se puede utilizar para la evaluacién del rendimiento

en el puesto de trabajo. N

d) La observacién directa por parte del constructor del test le permitira identificar conductas re-
lacionadas con el constructo a medir. Si el constructo a medir fuera la extraversién o la de-
presién, se podria analizar qué hacen las personas diagnosticadas como deprimidas.

e) Utilizar el juicio de expertos: las opiniones de aquellas personas que ya hayan trabajado en
el constructo de interés pueden resultar muy valiosas.

f) Revisar los objetivos instruccionales o de programas de intervencidn: la revisién de los con-
tenidos de los programas y/o de los textos u otros materiales permite establecer una serie de
objetivos que han de evaluarse en el test y que especifican una serie de conductas que de-
beran mostrar los sujetos.

Todo esto nos da una idea de la dificultad de definir un constructo y determinar su dominio de
conductas. Por otra parte, es facil deducir que no se trata de dos procesos distintos, sino que estdn
fuertemente relacionados. A medida que se tiene una mayor informacién acerca del constructo
que se quiere medir se ird modificando el contenido de la prueba y viceversa, las investigaciones
encaminadas a determinar el dominio de conductas del constructo aumentaran el conocimiento
del mismo y permitirdn clarificar su concepcion.
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En los tests de rendimiento y conocimientos y, sobre todo, en los tests referidos al criterio (TRC),
en lugar de hablar de un dominio de conductas se hablara de un dominio de contenidos a evaluar
y la especificacién del mismo cobrara una importancia extraordinaria.

Cuando se quiere construir un test para ser utilizado en el ambito académico, por ejemplo para
la evaluacién del rendimiento de los alumnos en una determinada materia, se espera que el test
refleje lo que los alumnos han aprendido o lo que deberian haber aprendido a lo largo del curso;
en este caso, el camino que se suele seguir para especificar el contenido del test es construir una
tabla de doble entrada, en la que las columnas representen las distintas dreas de contenido o fa-
cetas del constructo a medir y las filas los distintos procesos u operaciones implicados en la re-
solucidn de las tareas planteadas. En algunos casos, como pueden ser pruebas de evaluacién, en
las filas se puede representar el grado de dificultad de las preguntas que se quieren incluir en la
prueba.

Aunque los contenidos de las filas variaran en funcién de aquello que se quiera medir, se ha in-
tentado hacer una categorizacién jerdrquica, mds o menos uniforme, de los distintos procesos im-
plicados. La mas popular es la que preparé un comité de la American Educational Research Asso-
ciation presidido por Benjamin Bloom (1954), que recoge los siguientes procesos ordenados
jerarquicamente en funcién de su mayor o menor complejidad:

— Conocimiento: Recuerdo del material presentado. Por ejemplo: Los rios de Espafia.

— Comprensidn: Interpretacién o extrapolacién de un concepto de forma distinta a la origi-
nalmente presentada.

— Aplicacién: Resolucién de problemas nuevos mediante la aplicacién de principios familia-
res o generalizaciones.

— Andlisis: Descomposicién de un problema en sus componentes elementales. Este proceso re-
quiere reconocimiento de elementos mdltiples y de las relaciones y/o principios de organi-
zacion entre los elementos.

— Sintesis: Combinar elementos a partir de una estructura original o resolver un problema que
requiere la combinacién secuencial de varios principios.

— Evaluacién: Empleo de criterios internos (generados por el sujeto) o externos para hacer jui-
cios criticos.

Esta categnrizacién completa no siempre es utilizable, hay veces que no es necesaria la eva-
luacién de tantos procesos en cuyo caso es posible hacer una seleccién de aquellos que se consi-
dere mas importantes o, simplemente, elegir los mas adecuados. Sin embargo, la lista completa fa-
cilita la preparacion y seleccién de los items que van a formar parte de la prueba.
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EJEMPLO:

Supongamos que queremos elaborar un test para‘evaluar el nivel de conocimientos alcanzado
por nuestros alumnos en la asignatura de Psicometria. Para ello, elaboramos una tabla de doble en-
trada (tabla 2.3) situando en las columnas las distintas areas de contenido de la Psicometria in-
cluidas en los textos utilizados, y en las filas los distintos procesos (se trata de un ejemplo ficticio
en el que no se han incluido todas las dreas de la Psicometria ni todos los procesos). En lugar de
los procesos se podrian haber utilizado otros criterios para la seleccién de los items, por ejemplo
la dificultad de los mismos, tal y como se ha comentado anteriormente: faciles, de dificultad me-
dia o dificiles.

Es importante que estén representadas todas las areas de la Psicometria incluidas en los textos
utilizados para la preparacién de la asignatura para asegurar que la prueba que se elabore tenga
validez de contenido y que, en cada una de ellas, haya un nimero suficiente de items para ase-
gurar una alta fiabilidad. Sin embargo, es necesario tener en cuenta las limitaciones que pueda mar-
car un test demasiado largo tanto en lo que se refiere al tiempo, a la motivacién de los sujetos, e
incluso a las limitaciones debidas a las caracteristicas de los mismos como puede ser la edad, su
salud, etc.

Conocimiento (25%) ' C 2

Comprension (25%)
Aplicacion (25%) * °
Andiisis (25%)

" Total

Hay veces que es dificil hacer una categorizacion completa de las distintas dreas de contenido,
y otras veces es dificil establecer los puntos de corte entre un drea y otra, de manera que las cate-
gorias correspondientas a cada drea de contenido sean mutuamente exclusivas. En este caso, es
conveniente consultar con expertos para llevar a cabo la categorizacién.

Cada casilla de la matriz representa la interaccién entre un drea de contenido y un proceso, esto
facilita la redaccién de items que cubran todos los aspectos que se consideran importantes. No obs-
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tante, hay otro punto que hay que aclarar: si a todos los procesos y a todas las dreas de contenido
se les concede la misma importancia; si esto es asi, sera necesario cubrir todas las celdas de la ma-
triz con el mismo ndmero de items. Por el contrario, si se considera que no todas las dreas son igual-
mente importantes, ni todos los procesos, sera necesario establecer una ponderacién para poder
establecer el nimero de items de cada casilla.

Supongamos que en nuestro ejemplo las dreas de fiabilidad y validez son las mas importantes, que
después es la medicion el drea mas importante y, por Gltimo, el andlisis de ftems. En este caso una
ponderacién que se podria dar seria 35% de los items para fiabilidad, 35% para validez, 20% para
el drea de medicién y un 10% para el analisis de items. Si se asume que todos los procesos tienen la
misma importancia para nosotros, a cada uno de ellos le corresponderia una ponderacién del 25%.

Una vez asignadas las ponderaciones es necesario decidir el ndmero de items que va a tener la
prueba piloto. Si queremos que tenga 80 items (hay que tener en cuenta que en algdn tipo de prue-
bas, la versién piloto debe contar como minimo con el doble o triple de los items de la versién fi-
nal del test), entonces, en funcién de los pesos asignados a cada area, hay que establecer el ni-
mero de items que hay que elaborar para cada una de ellas. En nuestro caso seria el 20% para el
drea de medicién (16 items), un 35% para fiabilidad y un 35% para validez (28 items para cada
una de ellas) y un 10% para el andlisis de items (8 items). Para cada uno de los procesos habria que
construir 20 items puesto que todos tienen la misma ponderacién. Ahora bien, de los 16 items co-

rrespondientes al drea de medicién, un 25% corresponden a cada uno de los procesos, asi habra

que construir 4 items por cada uno de los,procesos. Esos valores son los que aparecen en el inte-
rior de cada casilla de la matriz. Los valores del resto de las casillas se obtendrian de la misma
forma.

La especificacion del contenido a la hora de construir un test de aptitudes tiende a ser menos
especifica puesto que esta pensada para medir una caracteristica mds general y persistente de la
persona. A veces lo que se especifica es el tipo de items que la van a conformar. Por ejemplo, si se
quiere construir un test para medir la habilidad verbal, constructo que se habia definido anterior-
mente, se puede especificar que los items que lo formen sean de analogias verbales, sinénimos y
anténimos, items de frases incompletas, etc.

Cuando lo que se quiere construir es un test (escala, cuestionario, inventario) para medir cons-
tructos de naturaleza no cognitiva: intereses, actitudes, temperamento, etc., las especificaciones
pueden ser bastante esquematicas y a veces el contenido de los items se deduce facilmente de la
misma definicién del constructo. La definicién ofrecida por Thorndike acerca del constructo im-
pulsividad, y que hemos expuesto anteriormente, sugiere que los items hagan referencia, entre otros,
a los siguientes aspectos: a) rapidez en las decisiones, b) interés por las actividades no planificadas,
c) desagrado por las cosas y actividades muy planificadas, etc. En este tipo de tests hay veces que
a partir del andlisis y reflexion sobre las teorias existentes acerca del constructo que se quiere me-
dir surgen los items que se deben incluir.
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5.2. Formato de los items

Una vez terminada la etapa anterior ya se sabe lo que se va a medir, ahora hay que dar respuesta
a la pregunta de cémo medirlo. Para ello, el primer paso es seleccionar el tipo de items que se van
a utilizar para construir el test teniendo en cuenta que, como sefiala Osterlind (1998), el item puede
ser considerado como una unidad de medida dentro del test global y puede aparecer bajo diferentes
formatos.

Haladyna (1994), considera que una primera aproximacion es establecer dos grandes catego-
rias de items en funcién del tipo de respuesta que exijan de los sujetos: items de eleccién e items
de construccién. -

Los items de eleccidn son items de respuesta cerrada, en ellos se exige a los sujetos que res-
pondan eligiendo una o varias alternativas de entre las propuestas. En los items de construccion,
el sujeto debera elaborar su propia respuesta. Cada una de estas grandes categorias incluye distintos
tipos de formatos, que seran mas o menos adecuados dependiendo de si la variable que se quiere
medir es de tipo cognitivo o bien de tipo oréctico o afectivo.

5.2.1. ftems de eleccién

Los formatos mds comunes que presentan son:
e Dos alternativas:

Los sujetos han de elegir una entre dos alternativas. Por ejemplo: Verdadero-Falso, Si — No, Co-
rrecto — Incorrecto.

EJEMPLO:
— La capital de Espafia es Madrid ......cc.cccceveevecennnninieiennene. Si No
— Los constructos son variables observables directamente ...... \Y, F

Este tipo de formato se utiliza normalmente para medir variables de tipo cognitivo: habilidades, ap-
titudes y, fundamentalmente para la construccién de test de conocimientos y rendimiento. Presenta
la ventaja de que es rapido y facil de usar, pero tiene el inconveniente de que los sujetes que no co-
nozcan la respuesta y respondan al azar tienen un 50% de posibilidad de elegir la respuesta correcta.

No es el formato adecuado para los tests de personalidad y los de actitudes, intereses, etc., es
decir, para los tests destinados a medir variables no cognitivas, dado que en ellos no hay respues-
tas correctas ni incorrectasy, por otra parte, un rango de respuestas restringido a dos alternativas
no es el mas adecuado para reflejar la posicién de los sujetos en este tipo de variables.
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e Eleccién mdltiple:

Este tipo de items consta de : a) el enunciado propiamente dicho y b) las alternativas u opciones
de respuesta, que consisten en una lista de posibles respuestas de las cuales una es la correcta, o la
mas adecuada, y las otras son incorrectas y se denominan distractores. Se suelen utilizar de 3 a 5 al-
ternativas de respuesta para disminuir la posibilidad de que los sujetos elijan la alternativa correcta por
azar. Por ejemplo, en un item con cinco alternativas de respuesta, de las cuales sélo una es correcta,
los sujetos tienen una posibilidad de acertarlo por azar de un 20% (1/5) frente a la del 50% (1/2) que
tendrian si el item hubiera tenido dos alternativas. También este tipo de formato se utiliza para medir
variables cognitivas y fundamentalmente en tests de conocimientos y rendimiento. No se utiliza para
medir variables de personalidad, intereses, actitudes, etc., es decir, en el &mbito oréctico o afectivo.

Presentan la ventaja de que son faciles de administrar, corregir y puntuar y hoy dia se pueden
corregir mediante el uso de lectoras dpticas y los programas de ordenador adecuados; pero, pre-
sentan el inconveniente de que son mas dificiles de construir que los de dos alternativas. Es dificil
construir alternativas que sean realmente efectivas, hay veces que una alternativa incorrecta es tan
obvia que resulta improbable que alguien la elija, con lo cual no esta actuando como un distrac-
tor. En este caso, si el item tiene 5 alternativas puede suceder que, en realidad, esté funcionando
como un item con 3 6 4 opciones de respuesta.

Lo ideal seria disponer de un banco de items del que se pudieran ir eligiendo, en cada ocasion,
los mds adecuados.

EJEMPLO:

La capital de Espafa es:
a) Madrid

b)

c) La Corufa
d)

Barcelona

Sevilla

Mufiz y Garcia Mendoza (2002) muestran una clasificacion de los items de eleccién miiltiple
en funcién de la estructura que tenga el enunciado y las distintas alternativas.

El enunciado, o base del item, puede presentarse en forma interrogativa, enunciativa © como una
frase truncada o incompleta. Cada una de estas formas dard lugar a un tipo de item.

La forma mas directa y la mas recomendable de solicitar una respuesta a los sujetos es la inte-
rrogativa. En el estudio que realizan los autores antes citados hacen una revisién de los exdmenes
PIR de los afios 1998, 1999 y 2000 y encuentran que el porcentaje de items de forma interroga-
tiva fueron 11%, 10% y 25% respectivamente, un porcentaje muy bajo.
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La forma enunciativa es equivalente a la anterior y puede ser utilizada si el conjunto del item
es coherente; es decir si el enunciado o base del item concuerda con las distintas alternativas y és-
tas son de contenido homogéneo y estan bien redactadas.

Los items cuya base es una frase incompleta que contintia en alguna de las alternativas que se
proponen suele utilizarse en tests educativos puesto que es facil de construir a partir de frases de
los textos.

En relacion con la forma de redactar las alternativas, hay dostipos de items: los que presentan
una Unica respuesta correcta y aquellos en los que todas las alternativas son parcialmente correc-
tas pero hay una que es mas completa y la mejor respuesta de las presentadas. El primer tipo de
items se suele utilizar cuando no hay ambigiiedad acerca de la veracidad o falsedad de la res-
puesta, y el segundo cuando se pretenden evaluar procesos mentales complejos.

° Emparejamiento:

Este formato implica que el sujeto empareje los elementos de dos columnas de acuerdo a las
instrucciones dadas en el enunciado. Al igual que los formatos presentados anteriormente, esta in-
dicado para medir variables de tipo cognitivo y, sobre todo, conocimientos. ‘

EJEMPLO:

Seleccione de la columna-de la derecha la ciudad espafiola que pertenece a la Comunidad Au-
ténoma situada en la columna de la izquierda y ponga en el espacio en blanco que aparece al lado
de cada Comunidad la letra asignada a la ciudad que le corresponde:

1) Castilla-Le6n ............... a) Santander
2) Cantabria ....cccceeuunnnnnn. b) Segovia
3) Andalucia .....coeeeeeeee. c) Caceres
4) Extremadura ................ d) Sevilla

e Formato Cloze o incompleto:

En este tipo de items se ofrece a los sujetos, por ejemplo, un pdrrafo o una frase en la que fal-
tan algunas palabras y aparece un espacio en blanco en su lugar, a continuacidn, se ofrece una lista
en la que se incluyen las palabras que faltan. La tarea de los sujetos consiste en seleccionar, de la
lista de palabras que se le ofrece, la que corresponda a cada espacio en blanco.

EJEMPLO:
En el rio habia gran cantidad de ........... que navegaban en ambas direcciones. No se podia es-
tar en cubierta debido al fuerte ........... , pero como el trayecto no era muy ....................... no era

demasiado molesto permanecerenel/la ..............



a) Barcos

b) Interior
c) Viento

d) Largo

Nota: Recordar que los formatos incluidos hasta ahora se utilizan, fundamentalmente, para la medida
de habilidades, aptitudes y conocimientos. En ellos, se decide de antemano cudl es la respuesta correcta
y las incorrectas. Los tests elaborados con este tipo de items se denominan tests objetivos.

1

° fscalas de clasificacién (rating scales):

Se trata de un tipo de formato de ftems en el que se presenta un enunciado y distintas alterna-
tivas de respuesta que estan ordenadas de forma gradual en una serie de categorias a lo largo de
un continuo. El sujeto debe responder eligiendo, de entre las alternativas propuestas, aquella que
mejor refleje su postura o actitud personal ante el enunciado.

Dado que a los sujetos se les pide que emitan juicios de valor, puesto que han de mostrar su pos-
tura personal, a este tipo de escalas se las denomina escalas valorativas.

EJEMPLO:

El tabaco deberia prohibirse en todos los sitios publicos:
a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

c) Me es indiferente

d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo

Aunque este formato se parece al que presentan los items de eleccién mdltiple, en cuanto que
hay un enunciado y varias opciones de respuesta, hay una diferencia muy clara entre ellos. En los
items de eleccién mdltiple las distintas opciones son independientes entre si; por el contrario, las
opciones de las escalas de clasificaciéon son interdependientes y corresponden a categorias de res-
puesta ordenadas gradualmente.

Este tipo de formato no se utiliza en el ambito cognitivo, ya que no implica respuestas correc-
tas o incorrectas, sino para medir variables no cognitivas: actitudes, intereses, personalidad, etc.

Tienen la ventaja de que los sujetos expresan su postura de una manera mas precisa que en los
items de eleccion multiple; pero tienen también sus inconvenientes; uno de ellos, muy importante,

PRINCIPIOS BASICOS PARA LA CONSTRUCCION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION PSICOLOGICA

es que el significado de las distintas opciones de respuesta no es el mismo para todos los sujetos.
Por ejemplo, la alternativa de acuerdo no siempre significa lo mismo para todos. Por otra parte,
es frecuente que aparezcan sesgos en las respuestas; es decir, hay sujetos que tienden siempre a
elegir las opciones extremas o, por el contrario, cuando hay un nimero impar de categorias algu-
nos sujetos tienden a elegir la categoria central.

Respecto al nimero de opciones més adecuado no hay un acuerdo generalizado, pero lo cierto
es que cuando hay mds de 7 los sujetos se sienten incapaces de diferenciar entre los significados de
las categorias contiguas. En general, el tipo de formato mas utilizado es el de 5 alternativas de res-
puesta propuesto por Likert en 1929 para la elaboracién de escalas de actitudes. Osgood
(1952,1976) en su técnica denominada Diferencial Semdntico utilizé 7 categorias de respuesta.

Las etiquetas lingdisticas asignadas a las distintas categorias variaran dependiendo del tipo de
escala utilizada, en general reflejan los siguientes aspectos:

Acuerdo:  Totalmente en desacuerdo........ Totalmente de acuerdo
Frecuencia: Siempre ............cccccveeenenns Nunca

Cantidad:  Mucho ....cccccccieeininininncnns Nada

Sentimientos: Completamente satisfecho ...... Completamente insatisfecho
Valoracién: Excelente ...............cc..ccc.........;, Muy mala

Entre medias de esas categorias extremas se irdn asignando distintas etiquetas lingiisticas en fun-
cién del ndmero de alternativas. ' :

o [istados (checklists):

Se trata también de una escala valorativa en la que los sujetos han de mostrar su opinién res-
pecto a algin hecho (idea, objeto, persona, etc.) presentado en el enunciado. No se utilizan para
la medida de variables de tipo cognitivo. A diferencia de las escalas de clasificacién, las opciones
de los listados no estan ordenadas sino que son independientes entre si. También se diferencian de
los items de eleccién miltiple en que en los listados no hay respuestas correctas o incorrectas.

Por otra parte el nimero de alternativas de respuesta suele ser bastante grande (una lista) y no
siempre es necesario elegir una Gnica opcion, es posible elegir varias opciones. Es un formato ti-
pico de los cuestionarios.

EJEMPLOS:

— En su opinidn, cudl de los deportes que aparecen a continuacién es su preferido:
a) Natacién
b) Fatbol
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c) Tenis
d) Golf

Los sujetos deberdn responder marcando la alternativa elegida.

— De los adjetivos que aparecen a continuacién, sefiale con una cruz aquellos que mejor le

definan:

a) Simpatico e) Sociable
b) Timido f) Estudioso
c) Paciente g) Trabajador
d) Impulsivo h) Perezoso

Nota: Las escalas de clasificacién y los listados se utilizan para la medida de variables de personalidad,
actitudes, opiniones, etc. Variables no cognitivas. En este tipo de pruebas no hay respuestas correctas o
incorrectas.

5.2.2. ftems de construccién

En este tipo de items es el propio sujeto el que ha de elaborar su respuesta, de ahi que se de-
nominen de respuesta abierta. Ahora bien, dentro de esta categoria de items hemos de distinguir
los de respuesta corta y los de respuesta extensa o de ensayo.

° jtems de respuesta corta:

A veces no son mas que modificaciones de los items de eleccién mdltiple pues el sujeto ha de
elegir una Unica palabra; pero, en lugar de elegirla de entre una serie de alternativas que se le ofre-
cen, la tiene que construir él mismo; otras veces el sujeto tiene que responder con una frase.

EJEMPLO:

— El nombre del presidente de Gobierno espafiol es............c...ccoeiiiie.

° jtems de respuesta extensa o de ensayo:

Se pide a los sujetos, por ejemplo, que desarrollen un tema.

EJEMPLO:

Describa el origen y desarrollo de la Teoria de los Tests.
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Dado que la realidad de la vida es algo bastante complicado, no siempre es adecuado utilizar
un formato de respuesta cerrada en los items pues la informacién que ofrecen es una informacién
parcial (Makel, 1998). A veces es preferible dar a los sujetos la oportunidad de que expresen con
sus propias palabras sus conocimientos, experiencias, opiniones, etc. y, de esta manera, el inves-
tigador podra conocer no sélo lo que saben, piensan y opinan acerca de aquello sobre lo que se
les pregunta, sino cémo lo expresan, pudiendo también analizar ciertos aspectos de la respuesta
como puede ser la originalidad, la forma de redactar, etc., que en determinadas situaciones son
cualidades necesarias. Es decir, se podra evaluar no sélo el nivel de conocimientos de los sujetos
y su forma de estructurarlos, sino sus habilidades cognitivas de orden superior, los procesos cog-
nitivos que ponen en marcha a la hora de solucionar un problema.

Este tipo de formato de los items se utiliza para medir todo tipo de variables, tanto cognitivas
como orécticas y afectivas, pero tiene un inconveniente importante y es que las respuestas de los
sujetos son mas dificiles de analizar y valorar que las de los items de respuesta cerrada, puesto
que el investigador tiene que codificarlas en una serie de categorias antes de comenzar el anli-
sis. La codificacién incluye agrupar juntos a los sujetos que han emitido respuestas similares y es
muy dificil encontrar a dos sujetos que hayan dado la misma respuesta. En este caso el investiga-
dor suele emitir juicios subjetivos acerca de lo que los sujetos querian o no decir cuando emitie-
ron sus respuestas.

En cuanto a la dificultad de construccién a nadie se le escapa que es mucho mas facil preparar
este tipo de pruebas que los tests objetivos, de ahi que cuando la poblacién a la que se dirige el
test es pequefia se suelen utilizar tests con items de respuesta corta (Nunnally y Bernstein, 1995).

5.3. Longitud del test

Al hacer la matriz de especificaciones del contenido (ver tabla 2.3) se explicé la forma en que
se podia calcular y repartir el nimero de items de un test, partiendo de un ndmero inicial de items,
en funcién de las dreas de contenido, de los procesos que se iban a evaluar o de cualquier otra va-
riable que se quiera tener en cuenta a la hora de construir un test. Ahora bien, ;cudl es el nimero
de items adecuado en cada caso? Realmente no hay una respuesta dnica a esta pregunta, ya que
son muchos los factores que hay que tener en cuenta: la poblacién a la que va dirigido, las limi-
taciones de tiempo, los objetivos del test, etc.

En cuanto a la poblacién a la que va dirigido no es lo mismo construir un test para ser utilizado
en una poblacién infantil que en una poblacién adulta, no sélo el tiempo que tardan los nifios en
procesar la respuesta a cada item y en escribirla es distinto, sino que también varia su capacidad
de atencién y motivacién. Es muy dificil conseguir que los nifios puedan responder correctamente
atests muy largos. )
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El tiempo del que se dispone también es otro factor a tener en cuenta a la hora de fijar la lon-
gitud del test. Si se asume que los bachilleres o universitarios tardan aproximadamente 1 minuto
en responder a un item de eleccién multiple en un test de conocimientos, dificilmente se podra po-
ner un test de mas de 60 items cuando se cuente con menos de una hora de tiempo para su reali-
zacién. Como norma general se deberia asumir que, a no ser que lo que se desee medir sea la ra-
pidez de respuesta de los sujetos, la longitud del test debe ser tal que todos tengan tiempo
suficiente para intentar resolver o contestar a todos los items.

Los objetivos del test es otro factor a tener en cuenta, si el test se quiere construir para medir un
area de conocimiento muy concreta debera estar formado por items muy especificos y similares,
pero no serd necesario que sea muy largo; sin embargo, si el test debe cubrir varias dreas de con-
tenido deberd incluir un mayor y mas variado nimero de items.

La matriz de especificaciones del contenido nos puede dar una idea acerca del ndmero de items
aincluir. En lugar de partir del nimero de items que debe tener la prueba piloto para hacer el reparto
de items en cada casilla, como se hizo anteriormente, se puede proceder a la inversa; se puede partir
del ndmero minimo de items que ha de tener una de las casillas y, teniendo en cuenta los factores de
ponderacién asignados a cada area de conducta y a cada proceso a evaluar, se van calculando el nid-
mero de items del resto de las casillas. Al final se podra contar con el ndmero de items del test total.

En cualquier caso, se recomienda que en la prueba piloto se incluya un ndmero de items que
sea mayor que el que se va a utilizar en la version final, ya que a lo largo de los distintos andlisis
que se deberan ir haciendo se irdn eliminé{ndo aquellos items.que no rednan las'propiedades psi-
cométricas adecuadas. '

5.4. Caracteristicas psicométricas de los items

Cuando hablamos de caracteristicas psicométricas de los items nos referimos fundamentalmente
a su nivel de dificultad, a su homogeneidad en relacién con los demds items que formen el test y
a su capacidad de discriminacién. Aunque no vamos a entrar en la explicacién de los métodos es-
tadisticos que implica su célculo, puesto que son aspectos que se iran analizando en los temas si-
guientes, si queremos hacer referencia a su significacion y a la importancia que tienen a la hora
de seleccionar los items para la construccién de un test.

En el marco de la Teoria Clasica de los Tests, diremos que un item es facil o dificil para una de-
terminada poblacién, en funcién de la probabilidad que tengan los sujetos de responder a él co-
rrectamente. Si esta probabilidad es alta, el item sera facil y, por el contrario, serd dificil si la pro-
babilidad es baja.

Un item tendrd un alto grado de homogeneidad con el resto de los items que formen el test
cuando mida lo mismo que ellos.
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Un item tendra poder discriminativo en la medida en que sirva para diferenciar entre sujetos que
han obtenido en el test puntuaciones extremas.

Aunque estas caracteristicas se analizaran en profundidad en un tema posterior, han de tenerse
en cuenta a la hora de construir un test, pues dependiendo del uso que se le vaya a dar serd ne-
cesario que los items seleccionados tengan unas caracteristicas determinadas.

Respecto a la dificultad de los items vamos a hacer una distincién entre tres tipos de tests: de
velocidad, de ejecucién maxima y de ejecucidn tipica.

Tests de velocidad: En este tipo de tests los items deben ser muy faciles de resolver, la dificul-
tad estriba en que tienen un tiempo limitado de ejecucién y este es el factor que va a permitir di-
ferenciar y discriminar entre los sujetos. Si no existiera limitacién del tiempo, la mayoria de los
sujetos serian capaces de resolver correctamente todos los items. Algunos tests construidos para
medir variables cognitivas son tests de velocidad; por ejemplo un test que mida rapidez de cal-
culo.

Tests de ejecucién maxima (Tests de potencia). Utilizados fundamentalmente para la evaluacién
del rendimiento académico y para la medida de las aptitudes y destrezas. En este tipo de tests los
items presentan diferentes grados de dificultad, desde items muy faciles que puedan ser respondi-
dos por todos los sujetos y que deberan estar situados al comienzo de la prueba, hasta items muy
dificiles que no puedan ser acertados mds que por los sujetos mds aptos y que se colocan al final
de la prueba. En este tipo de tests el tiempo no es un factor que deba influir. Los sujetos han de te-
ner el tiempo suficiente para poder intentar resolver todos los items, y si no lo hacen no debe ser
por falta de tiempo sino porque no conocen la respuesta.

Tests de ejecucidn tipica: Son los tests de personalidad, actitudes, intereses, etc. Dado que en
ellos no hay respuestas correctas o incorrectas no tiene sentido hablar de dificultad de los items.

El grado de homogeneidad de los items depende del constructo que se quiera medir con el test.
Si se trata de un constructo unidimensional los items han de ser mas homogéneos que si el cons-
tructo a medir es multidimensional. Si el constructo es multidimensional y todos los items del tests
miden una dnica dimensidn, habra aspectos del mismo que no seran medidos y, por lo tanto, las
inferencias que se hagan a partir de las puntuaciones que obtengan los sujetos en el test no seran
lo suficientemente vdlidas.

En cuanto al nivel de discriminacién de los items dependera de la poblacién a la que va diri-
gido el test. Si el testesta dirigido a la poblacién general serd necesario que los items permitan dis-
criminar entre los distintos niveles (de rendimiento, conocimientos, aptitud o destreza) que pre-
senten los sujetos. Esto quiere decir que el test debera estar formado por items que cubran todos
los niveles de dificultad, desde los mds faciles a los més dificiles. Dado que los items que més dis-
criminan en este tipo de poblaciones son los de dificultad media, el mayor porcentaje de items de-
berd tener este grado de dificultad.
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Si se quiere que el test detecte a los sujetos mas brillantes y discrimine entre ellos, los items de-
beran ser dificiles y muy dificiles, de manera que los sujetos que presenten un nivel medio y bajo
no los puedan responder correctamente y sélo lo hagan los mas capacitados.

Si, por el contrario, ahora se quisiera discriminar entre los menos capacitados, los items debe-
rian ser faciles y muy faciles, de manera que sélo los fallaran los menos capacitados.

6. REDACCION DE LOS iTEMS

La realidad es que si queremos construir un buen test hay que tener en cuenta una cosa, que si
los items que lo van a formar son malos el test no puede ser bueno, de ahi la importancia de cui-
dar la redaccién de los mismos.

Algunos autores piensan que la construccion de items es un arte que pocas personas dominan
(Nunnally y Bernstein, 1995); sin embargo, hay una serie de consideraciones que pueden ayudar-
nos en la tarea:

1. Debe existir un alto grado de congruencia entre el item y el constructo psicolégico que se
quiere medir (validez de constructo).

2. Los constructos deben estar claramente definidos. Si no es asi dificilmente se podrd valorar
el grado de congruencia item-constructo.

3. Hay que tratar de minimizar los errores de medida cometidos al medir el constructo con
cada item.

. El formato de los items ha de ser adecuado para los objetivos del test.

4
5. Los items deben reunir las caracteristicas psicométricas mas adecuadas en cada caso.
6. Los items deben estar bien redactados.

7

. Los items deben satisfacer las consideraciones legales y técnicas pertinentes. Por ejemplo se
deben evitar los plagios.

Las cinco primeras consideraciones se han abordado ya, en cierto modo, a lo largo del tema;
ahora vamos a ocuparnos de la redaccién de los items.

Todas las personas que nos hemos enfrentado a la tarea de escribir, nos damos cuenta de la di-
ficultad que entrafa, y del nimero de veces que hay que rehacer el texto hasta que estamos mas
o menos conformes con lo escrito. Si se trata de escribir algo técnico, por ejemplo redactar los
items de un test, la dificultad todavia es mayor porque se requiere un alto grado de precisién en el
uso del lenguaje (Osterlind, 1998). Ahora bien, parapoder alcanzar ese grado de precision es ne-
cesario tener un conocimiento profundo del contenido al que van a hacer referencia los items. Yo
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podré ser una «artista» escribiendo, pero desde luego no podria construir buenos items para me-
dir el conocimiento de los alumnos de Ingenieria Industrial en la asignatura de Resistencia de Ma-
teriales porque mi desconocimiento del tema es absoluto.

Una vez que se presupone el conocimiento del contenido que han de tener los items del test,
para poder redactar buenos items conviene aceptar una serie de recomendaciones, unas de caracter
general y otras especificas del tipo de formato que se vaya a utilizar en la redaccién.

6.1. Recomendaciones generales

Aunque algunas pueden parecer obvias y de sentido comun la experiencia demuestra la nece-
sidad de recordarlas.

e Fvitar la ambigiiedad de los enunciados

Una forma de hacerlo es redactandolos de forma clara. E significado de las palabras emplea-
das debe estar claro para todos los sujetos ya que dificilmente serian comparables sus respuestas
si cada uno pudiera interpretar de manera distinta el significado del enunciado. Términos como re-
ligiosidad o patriotismo, por ejemplo, pueden ser interpretados de manera diferente por distintos
sujetos; entonces, cuando se aluda a ellos tiene que quedar muy claro a qué se esta haciendo re-
ferencia (Fowler, 1995; Weisberg et al., 1996).

Los enunciados cortos y directos también contribuyen a evitar la ambigiiedad ya que la inclu-
sién de palabras innecesarias complican la lectura y pueden provocar confusién en los sujetos
(Payne, 1951).

Es necesario que sean lo mas precisos posible. Hay items que incluyen preguntas acerca de las
actividades de las personas en los ditimos afios, o sus proyectos para los préximos afios. Esto pro-
voca ambigiliedad y es necesario precisar qué se entiende por los Gltimos afios o los préximos afios.
Esos términos pueden tener distinto significado para los sujetos ya que mientras para unos pueden
significar 2 afios, para otros pueden ser 5 o 10 afios.

e Evitar enunciados que provoquen respuestas sesgadas

Se deben evitar los enunciados que puedan provocar una respuesta sesgada, entendiendo por
respuesta sesgada aquella que es mds probable que elijan los sujetos independientemente de su
opinién. Por ejemplo un enunciado que implique que los sujetos deban admitir conductas o acti-
tudes que no son consideradas socialmente aceptables puede provocar que los sujetos no mani-
fiesten su verdadera opinién y elijan la respuesta socialmente aceptable.
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e Expresar una Unica idea en el enunciado

Es necesario evitar las dobles preguntas en un mismo enunciado ya que provocaria confusién
en los sujetos y no sabrian qué respuesta emitir.

EJEMPLO:

Esta usted a favor de reducir el consumo de alcohol entre los jovenes y aumentar los impuestos
de las bebidas alcohélicas .......... S NO

Este enunciado es incorrecto, se incluyen dos conceptos diferentes. Una persona puede estar a
favor de reducir el consumo de alcohol entre los jGvenes pero no a base de aumentar los impues-
tos, con lo cual no sabria que opcién elegir. De un Gnico enunciado se podrian obtener dos items:

a) Esti usted a favor de reducir el consumo de alcohol entre los jévenes .... Si NO

b) Estd usted de acuerdo en que se aumenten los impuestos de las bebidas alcohélicas para re-
ducir su consumo entre los jévenes......... SI NO

e Evitar las dobles negaciones en los.enunciados:

En general es preferible no abusar de los enunciados negativos, pero lo que si que hay que evi-
tar es el uso de las dobles negaciones ya que provocan que los sujetos no sepan cual es la respuesta
que representa su punto de vista u opinién.;, '

" HEMPLO: .
Le parece a usted posible o imposible que la llegada del hombre a la luna nunca hubiera ocu-
(3 Te (o ISR vV F

Ante este enunciado uno no sabria que responder, seria imposible.

6.2. Recomendaciones para items de eleccién

Ademads de las normas generales anteriormente expuestas hay una serie de normas especificas
para cada tipo de formato.

e Dos alternativas: Verdadero-Falso
1. Estar absolutamente convencido de que el item es sin ninguna duda verdadero o falso.

EJEMPLO:
Dali fue el mejor pintor del siglo veinte .......c.ccccecceeeieiencn. vV F

Se trata de un enunciado mal elaborado ya que eso es muy subjetivo.
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2. No utilizar frases que sean universalmente verdaderas o falsas.

3. Evitaren el enunciado palabras que puedan, de alguna manera, inducir la respuesta correcta
a los sujetos aunque no la conozcan.

Términos como siempre, todo, nada, nunca, exclusivamente, inducen la respuesta ya que suele
ocurrir que cuando se utilizan estos términos en un item de dos alternativas (Verdadero-Falso) el
item es falso. Por el contrario términos como a veces, en general, apenas.... hacen mucho mas pro-
bable que el enunciado del item sea verdadero.

4. Situar a lo largo del test, de forma aleatoria, los items cuyo enunciado sea correcto; de esta
manera se evitan patrones de respuesta reconocibles por los sujetos. Por ejemplo, si se in-
trodujera un item falso cada dos items verdaderos y los sujetos descubren la secuencia del
patrén pueden responder correctamente a un item sin conocer la respuesta.

e Eleccién mdltiple

1. Asegurarse de que el enunciado del item formula el problema con claridad.

N

. Incluir la mayor parte del texto en el enunciado para evitar repeticiones innecesarias en las
opciones de respuesta.

. Incluir las distintas opciones de respuesta al final del enunciado.
. Asegurarse de:que los distractores (alternativas incorrectas) son plausibles.

. - . . . ! - ] .
. Evitar opciones de respuesta como Ninguna de las anteriores, Todas las anteriores.

o U M W

. Que sélo haya una opcién correcta (o mds correcta), a no ser que se indique lo contrario cla-
ramente en las instrucciones.

7. Tratar de quetodas las alternativas de respuesta tengan una longitud aproximadamente igual
y con una construccién gramatical parecida.

8. Aleatorizar la ubicacion de la alternativa correcta.

9. Hacer que todas las alternativas le parezcan igualmente atractivas a una persona no infor-
mada del problema al que alude el enunciado.

10. Asegurarse de que cada alternativa concuerda gramaticalmente con el enunciado del item.
Si el enunciado esta en singular, asegurarse que cada alternativa esta en singular.

° Emparejamiento

1. Asegurarse que tanto las premisas como las opciones de respuesta que hay que emparejar
son homogéneas.

Supongamos que hay dos premisas que hacen referencia a una fecha y en las opciones de
respuesta sélo hay dos que incluyen los afios; I6gicamente el problema se reduce a empa-
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rejar esas dos premisas con las dos opciones de respuesta y no hace falta examinar ninguna
de las demas.

EJEMPLO:

Premisas Opciones
1. Espana a. Berlin
2. Fecha del descubrimiento de América b. Paris
3. Francia c. 1492
4. Alemania d. Madrid

Aunque un poco exagerado el ejemplo, dado que no hay mds que una fecha se sabe con qué
premisa hay que emparejar esa opcion.

2. Utilizar el formato adecuado.

Las premisas se deben presentar de forma aleatoria en una columna a la izquierda y en una
columna paralela, situada a la derecha, se deben presentar las distintas alternativas de res-
puesta. Para facilitar la tarea del sujeto se debe dejar un espacio en blando detrds de cada
premisa numerada para poder situar la letra correspondiente a la alternativa de respuesta.

3. El enunciado del item debe reflejar claramente la tarea que se espera del sujeto y la forma
en que hay que llevar a cabo el emparejamiento. :

lf; e Formato Cloze o incompleto

Es necesario que en el enunciado del item haya tantos espacios en blanco como alternativas de
respuesta, y en caso de que esto no suceda habra que hacerlo constar en las instrucciones.

o Fscalas de Clasificacion

1. Evitar expresiones coloquiales en los enunciados de los items pues puede haber sectores de
B la poblacién que las desconozcan.

2. Incluir en el test completo aproximadamente el mismo ndmero de items formulados de ma-
nera positiva y negativa.

Dado que las escalas de clasificacién se utilizan, fundamentalmente, para la medida de actitu-
des, opiniones, valores, etc., el test deberd incluir el mismo ndmero de items que denoten una
actitud positiva o favorable a lo que se esta evaluando y una actitud contraria; evitando, como
ya se ha comentado anteriormente, las negaciones en el enunciado. Por ejemplo en lugar de po-
ner: No me gusta mucho /a caza que resulta ambigua, quedaria mejor redactado si pusiera Odio
la caza con las distintas etiquetas ling(iisticas asociadas a las distintas categorias de respuesta.
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3.

o

Asignar las etiquetas lingisticas.

Aunque ya se ha abordado este tema es importante recordarlo. Teniendo en cuenta que las
categorias estan ordenadas, hay veces que sélo se incluyen valores numéricos. Es importante
que al menos en los extremos de la escala aparezcan las etiquetas lingdiisticas pues facilitan
la respuesta de los sujetos. También es conveniente introducir una categoria central que re-
presente el punto medio o neutral (por ejemplo No se, Indiferente, Ni de acuerdo ni en des-
acuerdo) pues refleja la opinidn o actitud de muchas personas.

Listados

Son féciles de construir y su redaccion no reviste ningin problema. Es necesario seguir las re-
comendaciones generales.

6.3.

Recomendaciones para los items de construccién

ftems de respuesta corta

. Asegurarse de que el enunciado del item puede ser contestado con una Unica frase o pala-

bray que hay una dnica respuesta correcta. Omitir sélo palabras clave.

. Los espacios en blanco para las respuestas han de ser de la misma longitud. La correccion

se facilita si estos espacios se presentan en una columna a la derecha de los enunciados.

. Evitar dar pistas o claves acerca de la respuesta correcta. Si por ejemplo la respuesta correcta

lleva un articulo delante, en el enunciado debera aparecer asi: el (la), un (una), para evitar
que los sujetos al responder tengan una pista acerca de la palabra que deben elegir.
Indicar el grado de precision exigido en la respuesta. Si, por ejemplo, la respuesta al item re-

quiere hacer célculos numéricos con decimales, es necesario expresar el nimero de deci-
males que se deben utilizar.

. Evitar determinantes especificos como Todo o Nada y ambiguos como Frecuentemente o Al-

gunas veces.

ftems de respuesta extensa o de ensayo

. Asegurarse de que el problema estd bien enfocado. Se debe comenzar el enunciado con pa-

labras que definan claramente la tarea, por ejemplo: Compare, Contraste....

Los sujetos han de saber perfectamente que es lo que se les estd preguntando, de esta ma-
nera se evitaran las vaguedades en las respuestas.

En los tests de rendimiento y conocimientos, bajo la presién de una situacién de examen, los
estudiantes trabajan contra reloj y si no tienen bien delimitado el tema sobre el que deben
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hablar es posible que las respuestas sean vagas y pobres. Por otra parte, a medida que esta
menos estructurada la pregunta es mds dificil ser objetivo a la hora de corregirla puesto que
la variabilidad de las respuestas es mayor.

2. No permitir a los sujetos que elijan entre varias preguntas de ensayo.

Si se quiere comparar el rendimiento de los sujetos es necesario hacerlo sobre una tarea co-
mdn. Si cada sujeto ha tenido opcién de elegir responder a items diferentes la comparacién
no es posible. :

3. Decidir de antemano cémo se van a puntuar las preguntas de ensayo.
Este es uno de los grandes problemas. de este tipo de items ya que es muy dificil conseguir
objetividad a la hora de su correccién. Si una prueba de ensayo es corregida por dos perso-
nas distintas es facil que la puntuacién asignada varie considerablemente si no hay unas re-
glas completas y explicitas acerca de cémo hacerlo.

4. Redactar las preguntas referidas a cuestiones controvertidas de manera que los sujetos que
deben responder sean evaluados en relacién a la evidencia que presentan no a su posicién
personal respecto al tema.

:6.4. Los sesgos de respuesta

Otro de los aspectos que hay que tener en cuenta a la hora de redactar los items, sea cual sea
su formato, es la posibilidad de respuestas sesgadas. Es cierto que este tipo de respuestas suelen
aparecer en tests construidos para la medida de aspectos orécticos y afectivos: personalidad, inte-
reses, actitudes, etc. Algunos de estos sesgos ya han sido puestos de manifiesto a lo largo del tema
pero no esta de mas recordarlos.

Los principales sesgos de respuestas, que hay que tratar de evitar en lo posible, son producidos
por:
— Aquiescencia o tendencia a responder sistemdticamente que se estd de acuerdo (o en
desacuerdo) con el enunciado del item con independencia de su contenido.

— Deseabilidad social o tendencia a responder al item de una manera socialmente aceptable
y no en funcién de lo que uno sienta, opine o piense.

— Indecisién o tendencia a seleccionar la alternativa central o neutra correspondiente a eti-
quetas como No sé, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, Indiferente. Aunque a veces no es de-
seable, cuando se observa que la alternativa central puede provocar sesgos de respuesta se
puede eliminar.

— Respuesta extrema o tendencia a elegir como respuesta las categorias de los extremos con
independencia del contenido del item.
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7. REVISION CRITICA POR UN GRUPO DE EXPERTOS

Una vez que se han redactado los items del test, y antes de dar forma a la prueba piloto, es con-
veniente que esos items sean revisados por un grupo de personas que no hayan intervenido en su ela-
boracién con el fin de que puedan revisar, no sélo si se adaptan al contenido, sino la claridad de la
redaccidn, si se han cumplido las normas generales y especificas en funcién del tipo de formato, la
correccién de la respuesta correcta en los items de eleccién mdltiple, la calidad de los distractores ele-
gidos, etc.; en fin, para que analicen todos aquellos aspectos que contribuyen a la calidad del item.

Cuando un profesor estd implicado en una tarea docente, como puede ser escribir un libro de
texto de su asignatura, necesita recibir informacién acerca de si lo que ha escrito puede ser com-
prendido por aquellos a los que va dirigido. Puede tener eso que llamamos deformacién profesio-
nal'y, debido a su familiaridad con el tema, no ser consciente de que para los demds las cosas no
estdn tan claras. Lo mismo ocurre cuando se quiere confeccionar un examen para evaluar los co-
nocimientos de los alumnos, o cuando se quiere construir otro tipo de pruebas. Pues bien, en to-
dos los casos es conveniente que haya una revisién no sélo en cuanto a los contenidos, sino a su
estilo de redaccidn, dificultad, etc.

Lo ideal es que la revisién pudiera ser hecha por personas expertas, tanto en los contenidos
como en estilo de redaccién, etc.; si esto no es posible, siempre se podré contar con alguna per-
sona mds o menos cualificada. Si tampoco esto fuera posible, lo mejor es que el constructor haga
una segunda lectura de lo escrito al cabo de un cierto tiempo, esta ‘lectura le ofrecerd una nueva
visién de su trabajo y le permitird corregir los posibles errores.

Una vez revisados los items y eliminados (o corregidos) aquellos que no fueran considerados
idéneos, se puede construir la version preliminar del test, la prueba piloto, con aquellos que han
pasado este primer control de calidad.

8. CONFECCION DE LA PRUEBA PILOTO

Hay algunos aspectos basicos a tener en cuenta para la confeccién de la prueba piloto: a) las
instrucciones de administracién, b) el formato de presentacién y de registro de las respuestas.

8.1. Las instrucciones de administracion

Salvo raras excepciones, el constructor del test quiere que todas aquellas personas a las que va
a ser aplicado entiendan perfectamente lo que deben hacer y que estén motivados para hacerlo; por
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eso, a la hora de redactar las instrucciones para la cumplimentacién del test se deben tener en
cuenta estos objetivos. Cada tipo de pruebas requerird unas determinadas instrucciones, pero hay
algunas que suelen ser bastante comunes y que hemos adaptado de Torndike (1989).

1. Como norma general, a la hora de redactar las instrucciones se debe evitar utilizar lengua-
jes ampulosos y amenazantes. No se deberd decir por ejemplo: Esta prueba nos va a permi-
tir conocer lo inteligente que es usted.

2. En los tests de ejecucién maxima, por ejemplo en las pruebas de aptitudes, se debe explici-
tar que los items son de dificultad variable, que hay algunos que resultaran muy dificiles
para todos los sujetos, y que la prueba estd pensada para que haya ejercicios que no puedan
resolver. Si se incluye esta informacién en las instrucciones se reducira la ansiedad de los su-
jetos cuando se enfrenten a este tipo de items.

3. En los tests de velocidad, en los que el tiempo esta limitado de manera que sélo muy pocos
lleguen a completar la prueba, se debera explicitar también en las instrucciones.

4. Las instrucciones deben proporcionar uno o mas items como ejemplo, para informar a los
sujetos acerca de cémo deben resolver cada uno de ellos y la forma de elegir la solucién co-
rrecta en caso de que la hubiera. A veces se incluyen también algunos items de practica, so-
bre todo si se presume que la poblacién a la que va dirigido el test no estd familiarizada con
este tipo de pruebas.

5. Las instrucciones deben informar acerca de cémo distribuir el tiempo y qué hacer cuando
no se conoce la respuesta a un item. Cuando hay tiempo limite para responder a la prueba
se debe informar a los sujetos para que trabajen con rapidez; no obstante, en cualquier caso
no estd de mds advertirles que no desperdicien mucho tiempo intentando contestar a un item
cuya respuesta desconocen, que es mejor pasar al siguiente, y que una vez terminada la
prueba, si es posible, vuelvan a intentar resolverlos.

6. Las instrucciones deben animar a los sujetos a responder a todas las preguntas y favorecer
asi su rendimiento, dado que la puntuacién de los sujetos tiende a bajar considerablemente
cuando se dejan muchas respuestas en blanco. En los items de eleccién mdltiple se puede
sugerir a los sujetos una doble estrategia, en primer lugar se les puede decir que traten de en-
contrar la alternativa correctay, en caso de que no la puedan identificar, que traten de iden-
tificar una o mas alternativas erréneas, eliminarlas, y analizar las alternativas restantes se-
leccionando una de ellas.

7. Dado que muchas pruebas se corrigen hoy dia mediante hoja de lectora 6ptica, o se aplican
a través del ordenador, las instrucciones deben explicitar ciaramente la forma de responder
en ellas.
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8.2. Formato de presentacién y de registro de las respuestas

Una vez elaboradas las instrucciones hay que organizar y ordenar los items seleccionados para
su posterior presentacion a los sujetos y decidir el formato de registro de las respuestas. Esta fase
que puede parecer trivial también requiere una serie de cuidados.

La forma de registrar las respuestas de los sujetos va a influir, no sélo en las instrucciones, como
hemos apuntado anteriormente, sino en el formato final del test. Se puede optar porque los suje-
tos respondan en la misma hoja o cuadernillo del test o, por el contrario, se puede optar porque
respondan en una hoja aparte que les serd entregada junto con la hoja o cuadernillo del test. La
ventaja de esta Gltima forma de registrar las respuestas es que los tests pueden ser reutilizados.
Ademds, la hoja de respuestas puede ser una hoja de lectora dptica que facilita la correccién de
la prueba. En los tests informatizados el registro de las respuestas se hace a través del ordenador.

Siantes hemos dicho que las instrucciones deberian animar a los sujetos a responder a los items,
la presentacién de éstos dentro de la prueba ha de tener el mismo objetivo.

1. El formato de presentacién debe ser claro y perfectamente legible por todos los sujetos, evi-
tando que se puedan cometer errores involuntarios como por ejemplo saltarse una pregunta,
confundir la casilla de respuesta, etc.

2. Se deben solicitar al comienzo de la prueba los datos de identificacién de las personas, su
nombre, apellidos, datos de contacto, etc. o, en caso de aplicaciones en las que se requiere
el anonimato de los que responden, una clave de identificacién.

3. A continuacién se presentan las instrucciones para la realizacién de la prueba, siguiendo las
pautas establecidas en el punto anterior.

4. Después de las instrucciones se presentan los items:

En las pruebas disefiadas para medir variables cognitivas (conocimientos, aptitudes, destre-
zas...) es importante que los items estén ordenados en funcién de su nivel de dificultad. Si al
principio de la prueba se pusieran items dificiles es posible que muchas personas se sintie-
ran desmotivadas y dejaran de responder.

En las pruebas disefiadas para medir variables no cognitivas, en las que a veces se incluyen
preguntas que pueden resultar embarazosas, es necesario cuidar que éstas no aparezcan al
principio de la prueba ya que los sujetos pueden darla por terminada nada mas empezar al
negarse a contestar.

5. Cuando un mismo test incluye items de varios formatos conviene que aparezcan agrupados
los de un mismo formato para evitar provocar desconcierto en los sujetos.

6. Hay que tratar de que los items sigan una ordenacién légica. Las preguntas referidas a un
mismo tema deben situarse unas a continuacién de otras de manera que los sujetos no ten-
gan que ir saltando de un tema a otro.
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9. APLICACION DE LA PRUEBA PILOTO

Una vez construida la prueba es necesario hacer un estudio piloto de la misma para su eva-
luacién psicométrica; es decir, para ver si cumple los requisitos necesarios que permitan conside-
rarla como un instrumento cientifico de medicién.

La aplicacién de la prueba piloto requiere, en primer lugar, decidir acerca de la forma de ad-
ministracién y, en segundo lugar, seleccionar una muestra de sujetos que pertenezcan a la misma
poblacién que aquellos para los cuales se ha disefiado el test.

Respecto a la forma de administracién de la prueba hay varias posibilidades:

1. Colectiva - individual : ,

Siempre que se pueda hay que tender a que la aplicacién pueda hacerse de forma colectiva;

no obstante hay algunos tests para adultos y nifios que requieren aplicacién individual (WAIS
y WISC) y algunos manipulativos como La escala de Alexandre.

2. Oral

Tanto las instrucciones dadas por el entrevistador como las respuestas emitidas por los suje-
tos son orales. Se puede hacer de forma personal o bien por teléfono. En el primer caso hay

un contacto personal entre el aplicador dé la prueba y el sujeto al. que se le aplica; en el se-
gundo, ‘la relacidn se establece a través del hilo telefénico. La primera forma de aplicacién

suele utilizarse, por ejemplo, con nifios pequefios, con personas que no entienden bien el
idioma o con analfabetos. La segunda en los estudios de encuestas.

3. Papel y lapiz

Tanto la presentacion de la prueba como el registro de las respuestas de los sujetos se hacen
en forma impresa.

4. Mediante ordenador

Los items se van presentando en la pantalla del ordenador y los sujetos van respondiendo a
cada uno de ellos a través del teclado. Actualmente este tipo de presentacién estd cobrando
protagonismo gracias a los avances en el campo de la informética. Las ventajas de esta forma
de aplicacién hacen referencia tanto al menor coste de tiempo como a la mayor estandari-
zacién de las condiciones de administracién y a las ventajas que ofrece el ordenador a la hora
de registrar las respuestas, puntuarlas e interpretarlas ( Olea y Hontangas, 1999).

5. Através de correo

Esta forma de administracién implica la desaparicion de la figura del aplicador. La prueba se
envia por correo (postal, electrénico), el sujeto que la recibe responde y la devuelve también
mediante el mismo procedimiento. En general se suele enviar, junto a la prueba, una carta
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de saludo en la que se explica el objetivo del estudio y se solicita su colaboracién, y un so-
bre convenientemente timbrado en el que estd impresa la direccién a donde debe remitirse
la prueba una vez cumplimentada. Se trata de una forma de administracién bastante comin
en estudios de opinién y en aquellos que requieran la consulta de documentacién para su
cumplimentacién. Tiene una ventaja, y es que de una manera muy sencilla se puede hacer
un muestreo y enviar un gran nimero de pruebas para que sean contestadas. Sin embargo
tiene algunos inconvenientes, uno de ellos, la alta tasa de personas que no responden (apro-
ximadamente el 50%) y otro, la falta de seguridad de que la persona que responda sea aque-
Ila a la que se envid (Navas, 2002).

10. CORRECCION DE LA PRUEBA PILOTO Y ASIGNACION DE
PUNTUACIONES A LOS SUJETOS

Una vez que se ha aplicado la prueba piloto, la primera tarea que ha de afrontar el investiga-
dor (el profesor, el educador....) es la de valorar las respuestas dadas por los sujetos a cada uno de
los items para asignarles una puntuacién. Esta tarea que puede parecer sencilla no lo es. Es nece-
sario arbitrar la forma de que la puntuacién asignada a cada sujeto refleje su nivel en la caracte-
ristica. que se estd midiendo y no otra cosa.

EJEMPLO:

La calificacién obtenida en los exdmenes por los alumnos de Psicometria debe reflejar tnica-
mente los conocimientos que tienen de la asignatura y no debe depender, por ejemplo, del profe-
sor que los haya corregido; si esto no fuera asi, estaria influyendo en la calificacién obtenida no
sélo el nivel de los alumnos en la variable medida, sino los criterios seguidos por los profesores a
la hora de corregir los exdmenes. Esto haria imposible la comparacién del nivel de los alumnos.

Es cierto que siempre que se emite un juicio acerca de algo es inevitable un cierto grado de sub-
jetividad, pero también es cierto que es necesario tratar de eliminarla, o al menos controlarla, y
para ello se dispone de distintos procedimientos. La eleccién de uno u otro dependera del formato
de los items que componen la prueba.

10.1. En los tests formados por items de eleccion

Este tipo de tests, también llamados de respuesta cerrada, tiene la ventaja de que el examina-
dor no debe realizar ninguna valoracién de las respuestas emitidas por los sujetos a cada uno de
los items, eliminandose, por lo tanto, la posibilidad de introducir subjetividad en la puntuacién que
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se les asigne. Como se recordard, son los items utilizados en la mayoria de las pruebas de tipo
cognitivo y en una gran parte de las elaboradas para la medida de variables no cognitivas.

10.1.1. En las pruebas cognitivas

En este tipo de pruebas, en las que hay respuestas correctas e incorrectas, para cada elemento
se conoce de antemano cual es la respuesta correcta; ‘por lo tanto, el proceso de correccién del
test se reduce a comprobar si las respuestas emitidas por cada sujeto coinciden o no con las de
una plantilla de correccién, asignando un uno por cada respuesta que coincida con la de la plan-
tilla.

Una vez corregida la prueba, es necesario combinar las puntuaciones asignadas a cada ele-
mento para obtener la puntuacién de cada sujeto en el test total. La forma mds habitual de proce-
der es sumar sencillamente el nimero de respuestas correctas.

Puntuacién= Y X; | [2.1]

i=1

Ahora bien, cuando se analizaron las ventajas derivadas del uso de este tipo de items, se vio tam-
bién que tenfan un inconveniente grave: la posibilidad de que un sujeto que desconociera por
completo aquello que se le preguntaba eligiera por azar la respuesta correcta. Cuando un sujeto
responde de esta manera, su puntuacion final en el test serd una estimacion inflada de su verda-
dero nivel en el rasgo que se estd midiendo. Por otra parte, si los sujetos no siguen el mismo pa-
trén a la hora de responder, es dificil hacer comparaciones acerca de sus puntuaciones.

EJEMPLO:

Supongamos que en el examen de Psicometria hay dos alumnos que conocen 10 de las 20 pre-
guntas que tiene el examen. Uno de ellos decide no arriesgarse y responde solamente a las 10 pre-
guntas cuya respuesta conoce dejando las otras 10 en blanco. El otro alumno, mds arriesgado, de-
cide responder a todas las preguntas. Si las preguntas tienen dos alternativas de respuesta
(verdadero-falso), ya comentamos que hay una probabilidad del 50% de que una persona que des-
conozca la respuesta correcta acierte por azar. En este caso, vamos a suponer que ha contestado
correctamente a las 10 preguntas que conocia y que de las otras 10, al responder al azar, ha acer-
tado el 50%, es decir, ha acertado 5 y ha fallado las otras 5. Este sujeto, que conocia el mismo nu-
mero de preguntas que su compaiieroy, por lo tanto, deberia haber obtenido la misma puntuacion,
al utilizar otro patrén de respuestas ha obtenido una mayor puntuacién. El primero ha obtenido 10
puntos y el segundo 15.
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Dado lo injusto del tema es necesario, o bien incidir en las instrucciones para que los alumnos
no dejen ninguna respuesta en blanco, o bien utilizar algdn procedimiento que permita controlar
el efecto del azar sobre la puntuacién final de los sujetos. Como no esta claro el papel unificador
de las instrucciones en la tendencia de los sujetos a responder al azar (Wood, 1987; Navas, 2002),
es preferible utilizar una férmula de correccién para llevar a cabo el control.

La aplicacién de esta férmula de correccién puede hacerse de dos maneras, o bien penalizando
los errores cometidos, o bien bonificando las omisiones o items no respondidos.

1. Cuando se penalizan los errores es porque se asume que el sujeto no conoce la respuesta co-
rrecta y que todas las alternativas del item le resultan igualmente atractivas. Entonces las res-
puestas incorrectas son respuestas dadas al azar. Donde:

E
Xe=A-A=A-—| )
c , P [2.2]

X. = puntuacién corregida.

A = ndmero de aciertos.

A, = aciertos obtenidos al responder al azar.
£ = ndmero de errores.

K = ndmero de alternativas de los items.
;Cémo se obtiene esta férmula de correccién?

Supongamos que el nimero de aciertos de un sujeto en el test viene dado por la puntuacién A,
pues bien, en esa puntuacién estan incluidos los aciertos que tuvo el sujeto porque conocia la res-
puesta y los que tuvo al responder al azar (A,).

El valor de A, no se puede calcular directamente, hay que inferirlo teniendo en cuenta el nud-
mero de alternativas de respuesta. Si, como hemos apuntado antes, cuando un sujeto no conoce
la respuesta correcta todas las alternativas son para él igualmente atractivas, la probabilidad de

.. . - . 1
que elija por azar la respuesta correcta, es decir la probabilidad de acierto por azar, es P(A,) =E'

siendo K el nimero de alternativas. La probabilidad de que elija cualquiera de las otras opciones,
es decir, la probabilidad de que cometa un error es: P(E) = 1 — 1/K puesto que la suma de ambas
probabilidades tiene que ser la unidad.

Si llamamos R, al nlimero de respuestas aleatorias que emite el sujeto en el total del test, se
puede establecer que el ndmero de errores serd igual a:
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()

es decir, serd igual al nimero de respuestas aleatorias por la probabilidad de error.

El ndmero de aciertos por azar serd igual a:

A, =R

a a

x| -

es decir, al nimero de respuestas aleatorias por la probabilidad de acertar por azar.

Despejando R, en la férmula de los errores tendremos:

s
K-=1

y sustituyendo en la férmula de los aciertos por azar tendremos:

, aog K (1)L
~ o , K=1lK] K=1

Si al nimero de aciertos totales le restamos el nimero de aciertos por azar, queda la férmula
de correccién tal y como la expusimos (ver 2.2).

Si aplicamos la férmula de correccidn a las puntuaciones obtenidas anteriormente por los dos
alumnos en el examen de Psicometria vemos cémo al corregir el efecto del azar ambos obtienen
la misma puntuacién: X=15-5=10

2. Cuando se bonifican las omisiones se parte del supuesto de que el sujeto s6lo ha respondido
a las preguntas que conocia, no ha respondido al azar a ninguna pregunta y por lo tanto no
hay errores. En este caso, a la puntuacién obtenida en el test se le afiade una bonificacién
que corresponderia a los aciertos que hubiere tenido si en lugar de dejar los items en blanco
hubiera respondido al azar. La férmula de correccién seria:

XC:A+A3:A+% " [2.3]
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Dado que no hay errores, el nimero de respuestas al azar coincidird con el nimero de omi-
siones (R, = O), y el nimero de aciertos al azar sera-el producto del nimero de omisiones por la
probabilidad de acertar por azar (A, = O-1/K= O/K).

Aplicando la férmula a las puntuaciones obtenidas por los dos alumnos del ejemplo tendremos:

xc=1o+%=15

Vemos que si se bonifican las omisiones al sujeto que no respondié al azar, ambos sujetos ha-
brian obtenido también la misma puntuacién.

Aunque también este procedimiento permitiria hacer comparaciones entre las puntuaciones de
los alumnos, ambas puntuaciones estarian sobrevaloradas. No corresponderian al verdadero nivel
de los sujetos, por lo tanto es mas adecuado utilizar el primer procedimiento.

Cuando un mismo test estd formado por items con distinto nimero de alternativas, para cono-
cer cual es la puntuacién de cada sujeto serd necesario ir aplicando la correccién del azar por
partes; se agruparan los items en funcién del ndmero de alternativas y se calculard la puntuacién
del sujeto en cada uno de los grupos. La puntuacién final serd la suma de las puntuaciones par-
ciales obtenidas.

EJEMPLO:

Supongamos un test formado por 100 items de los cuales hay 25 de dos alternativas de res-
puesta (verdadero-falso), 25 de 3 alternativas y 50 de 4 alternativas. ;Cudl serd la puntuacién co-
rregida de un sujeto que contestando a todos los items acertd 14 de verdadero-falso, 21 de los de
tres alternativas y 29 de los items de 4 alternativas?

Si no se corrigiera el azar el sujeto obtendria una puntuacién de 64 puntos sobre 100. En una
escala de 10 puntos seria un 6,4.

Corrigiendo el efecto del azar tendriamos:

11

X, =14-—1=3

X,=21-—2 =19
3-1

X, =29-2L 222
4—

X,y =3+19+22=44
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El sujeto obtendria 44 puntos sobre 100, si se utilizara una escala de 10 puntos en lugar de una
de 100, ese sujeto habria obtenido un 4,4.

10.1.2. En pruebas no cognitivas

En estas pruebas, en las que no hay respuestas correctas o incorrectas, los items llevan asig-
nado un valor numérico distinto a cada alternativa de respuesta o categoria, lo que implica un es-
calamiento previo de los items (estimulos) en funcién del grado de atributo (o variable de interés)
que manifiesten, o algin tipo de codificacién previa. Entonces la forma de corregir el test y asig-
nar puntuaciones a los sujetos suele ser sumando los valores numéricos asignados a las alternati-
vas o categorias de respuesta elegidas por el sujeto. Esto nos hace pensar en la necesidad de que
la asignacién numérica a cada categoria de respuesta y a cada item esté bien hecha.

3Cudl es el problema? Pues que cuando se utiliza un formato de escalas de categorias o clasi-
ficacién, por ejemplo, hay que tener muy claro cuél es la direccién del continuo de la variable que
se estd midiendo. Si se trata de una variable de actitud, hay que conocer cuil es el extremo del con-
tinuo que marca una actitud favorable y cual es el que marca una actitud desfavorable. Si es un test
para medir depresion, se debera saber cudl es el extremo que indica falta de depresién y cudl el
que hace referencia a un grado maximo de depresién. Una vez aclarado este punto, es necesario
decidir a qué extremo del continuo se le va asignar el valor numérico més altoy, finalmente, tener
cuidado de que en todos los items del test se siga la misma regla de asignacién.

Hay diferentes procedimientos para asignar los valores numéricos a los items o a las distintas
categorias de respuesta de cada uno de ellos; en el tema 3 se abordara el estudio de los mas utili-
zados y los principios en los que se basan. El ejemplo que aparece a continuacién corresponde a
una escala tipo Likert.

EJEMPLO:

Deberia prohibirse beber alcohol en los sitios publicos:
1. Totalmente en desacuerdo

2. En desacuerdo

3. Me es indiferente

4. Ce acuerdo
5

. Totalmente de acuerdo

El alcohol es bueno tomado con moderacion

5. Totalmente en desacuerdo

PRINCIPIOS BASICOS PARA LA CONSTRUCCION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION PSICOLOGICA

4. En desacuerdo

3. Me es indiferente

2. De acuerdo

1. Totalmente de acuerdo

De los dos items, el primero muestra una actitud marcadamente contraria al consumo del al-
cohol. Si se asigna el valor numérico tal y como se ha hecho, el 1 corresponderia al extremo que
representa una actitud mds favorable hacia el alcohol mientras que el 5 corresponderia al ex-
tremo que representa una actitud mds desfavorable. Si esto se hace asi con un item hay que ha-
cerlo con todos los demds. Por eso en el segundo item cuyo enunciado denota una actitud mas
positiva hacia el consumo de alcohol, la asignacién de los valores numéricos se ha invertido de
manera que el valor numérico maximo represente una actitud desfavorable hacia el consumo de
alcohol.

De esta manera, cuando se corrija la prueba completa, los sujetos que muestren una actitud mas
favorable hacia el consumo de alcohol obtendran valores mas bajos que aquellos que muestren una
actitud desfavorable.

10.2. En los tests formados por items de construccién

Dentro de este tipo de pruebas, las formadas por items de respuesta corta no presentan dema-
siado problema, cuando se trata de que el sujeto construya la respuesta correcta con una palabra
o frase corta es fécil la asignacién de la puntuacién a los sujetos. El problema se va complicando
a medida que las respuestas son mas abiertas y extensas puesto que es mas dificil controlar la sub-
jetividad en la correccién. La persona que las corrija ha de emitir juicios valorativos acerca de la
adecuacién de las respuestas.

Como ya apuntamos anteriormente, este tipo de pruebas presentan la ventaja, sobre las prue-
bas objetivas, de que permiten expresarse abiertamente a los sujetos, y de esta manera se pueden
valorar no sélo los conocimientos del tema, sino otros aspectos importantes en algunas situacio-
nes como: la forma de redactar, la creatividad, la forma de estructurar el tema, la capacidad para
resumir y esquematizar, y un largo etc. Pero tienen el grave inconveniente de que la correccién
de las mismas, ademds de muy laboriosa, es bastante subjetiva. No obstante hay formas de con-
trolar y reducir esa subjetividad: Método dela puntuacicn analitica y Método de la puntuacién ho-
listica.
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10.2.1. Método de la puntuacién analitica

Este método requiere, en primer lugar, definir de forma inequivoca y aislar las dimensiones que
se consideran importantes para la realizacién de la tarea a evaluar y, una vez establecidas las di-
mensiones que hay que considerar en la correccién de la prueba, es necesario establecer la forma
de evaluarlas, definiendo claramente lo que se considera una respuesta adecuada o correcta en
cada dimensién y estableciendo el nimero de respuestas correctas que se necesitan, en cada una
deellas, para poder decir que la tarea ha sido correctamente realizada. Si realmente se llegan a de-
finir claramente estos criterios, las pruebas pueden ser corregidas por personas que no sean expertas
en la materia a evaluar ya que no habrd dificultad en decidir si una respuesta es correcta o no. Con
este procedimiento la puntuacion final de los sujetos suele venir expresada mediante dos Gnicos
valores: correcta/incorrecta, apto/no apto, aprobado/suspenso, etc. pero se obtiene informacion
de cada una de las dimensiones. ‘

10.2.2. Método de la puntuacion holistica

En este procedimiento se eval(a de una manera global u holistica la forma en que los sujetos
han realizado la prueba, y la puntuacién asignada, que podra tomar distintos valores dentro de los
limites establecidos de antemano, expresard la calidad global de su respuesta. A diferencia del an-
terior, este procedimiento requiere que la correccién de las pruebas sea hecha por expertos en la
materia a evaluar previamente entrenados para tratar, en lo posible, de alcanzar un acuerdo entre
ellos y eliminar la subjetividad en la correccién.

:Qué método es mds adecuado? Todo dependera del objetivo para el que se construy6 el test.
En algunos casos se requerird una informacién mas pormenorizada acerca de la ejecucién de los
sujetos en la prueba, por ejemplo si lo que se quiere es detectar déficits o hacer algin diagnéstico;
pero otras veces bastard con tener una informacién global, por ejemplo en los exdmenes destina-
dos a la obtencién de una titulacién académica, o de competencia profesional.
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>111]. EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

A continuacién se presentan una serie de items. Unos estaran correctamente redactados y otros
presentaran distintos errores. Después de leerlos atentamente responda indicando el tipo de formato
que tiene cada uno de ellos, si estan correctamente redactados y, en caso contrario, cémo debe-
rian haberlo estado. Decir también si la variable que miden pertenece al ambito cognitivo o, por
el contrario, al ambito oréctico o afectivo.

1. €s a vino como trigo es a
A. uva —avena
B. agua-pan
C. uva - harina
D. beber —comer
E. agua-avena

2. Determinar el nimero que falta (indicado con puntos suspensivos) para que resulte correcta
la siguiente igualdad:

(12 x........ )-6=3 A. 0,075
B.'0,0075
C.0,00075 -
D.0,75
3. Actualmente no encuentro muy dificil no perder la esperanza de no llegar a ser algo
Verdadero Falso

4. Tengo opiniones politicas sélidas
. Completamente de acuerdo
De acuerdo

No se

R e

. En desacuerdo
5. Completamente en desacuerdo

5. A continuacién se presenta un término de la lengua castellana y cinco definiciones de las que
s6lo una es correcta. Leer las cinco opciones de respuesta y elegir la opcidn correcta.

LIPOTIMIA

A) Méquina de componer que contiene todas las letras de una linea
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B) Desmayo.con pérdida de sentido 8. Los items de eleccién mdltiple se utilizan sobre todo para medir variables de tipo cogni-

C) Son ciertas laAy la B i tivo.

D) Es cierta la B e 9. Los tests de potencia, aplicados a la poblacién general deben estar formados por items
: muy faciles.

E) Acumulacién de grasa en la piel ) ) ) )
10. Si se quiere que un test sirva para detectar a los nifios que tienen un menor nivel de co-

6. El cuadro de las Meninas fue pintado por nocimientos los items deberan ser faciles o muy faciles.

7. Me despierto nervioso por las mafianas
1. Siempre

2. Casi siempre
3. A veces

4. Casi nunca
5. Nunca

8. A continuacién se presentan dos columnas. En la columna de la izquierda, la de las premi-
sas, se incluyen los titulos de 5 cuadros famosos. En la columna de las respuestas se recogen
los nombres de 5 pintores. Unir mediante flechas el pintor con su cuadro correspondiente:

A. El nacimiento de Venus 1. Veldzquez

; B. El entierro del Conde Orgaz 2. Botticelli

C. LaVenus del espejo 3. El Greco , £
D. La adoracién de los pastores 4. Goya :
E. La Maja desnuda 5. Rembrandt |

9. Ejercicios conceptuales

Después de leer detenidamente el enunciado que se presenta el lector deberd responder si
es verdadero o falso y justificar su respuesta.

1. La etapa de definicidn de la finalidad del test es la etapa en la que se decide el tipo de
» formato de los items.

. Los items de eleccién multiple son items de respuesta abierta.

. En los tests de velocidad el tiempo de ejecucidn estd limitado.
. Los tests de potencia son tipicos de pruebas de aptitudes.

. Los items de ensayo son items de respuesta abierta.

o L AW N

. A medida que aumentan las opciones de respuesta en los tests de eleccion mdltiple, dis-
minuye la probabilidad de acierto por azar.

7. Enlos listados, las distintas opciones de respuesta estan ordenadas de forma graduada.
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12.

SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

. Se trata de un item de eleccién en el que la tarea del sujeto serda completar los espacios en

blanco con alguna de las opciones de respuesta que se le ofrecen. Es de tipo cloze (o de
completar) y estd correctamente presentado. La variable que mide es de tipo cognitivo y la
alternativa correcta es la C.

. Se trata también de un item de eleccién, de las mismas caracteristicas que el anterior, en el

que la tarea del sujeto consiste en elegir de entre las alternativas aquella que complete la
ecuacién y verifique la igualdad. La solucién correcta es la D.

. Se trata de un item muy mal redactado ya que tiene muchas negaciones. Es imposible inter-

pretar lo que quiere deciry, por lo tanto, responder. Se trata de un item de eleccién binaria
en el que hay dos respuestas de las cuales se supone que una es verdadera. La variable que
se intenta medir no pertenece al dmbito cognitivo, intenta medir opiniones.

. Es un item cuyo formato corresponde a una escala de clasificacion en la que las respuestas es-

tan ordenadas formando una escala graduada a lo largo del continuo de la variable que se quiere
medir, en este caso las opiniones politicas. Por lo-tanto, no es una variable de tipo cognitivo.

. Se trata de un item de eleccién miltiple que mide conocimientos, pero estd muy mal for-

mulado ya que, a pesar de que dice que s6lo hay una respuesta correcta, hay dos, laBy la
D. Por otra parte, como yase comentd a lo largo del tema, hay que procurar que las opcio-
nes de respuesta sean lo mds indeperldientes posible entre si y evitar que las alternativas
sean del tipo: A y B. Este tipo de alternativas provocan ruido en los sujetos.

. Es un item de construccién, de respuesta corta, que mide conocimientos. Estd bien formu-

lado y la tarea del sujeto consistird en rellenar el espacio en blanco con el nombre del pin-
tor. En este caso Velazquez.

. Se trata de un item de eleccién, de respuesta cerrada, que mide una variable no cognitiva y

estd bien redactado. La tarea del sujeto serd elegir la categoria que mejor represente su es-
tado.

Setrata de un item de respuesta cerrada, de emparejamiento, que mide conocimientos. Estd
bien planteado y la tarea del sujeto serd elegir de la columna de la derecha el pintor que co-
rresponda a cada una de las obras situadas en la columna de la izquierda y unir ambos ele-
mentos mediante flechas. En este caso habria que unir: (A, 2), (B, 3), (C,1), (D,5) y (E,4).

. Soluciones a los ejercicios conceptuales:

1. La afirmacion es falsa

Es en la etapa de especificacion de las caracteristicas del test donde se decide acerca del
formato que van a tener los items. La definicidn de la finalidad del test es una etapa pre-
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via a la construccién propiamente dicha, en ella se ha de decidir acerca de la variable a
medir, de la poblacién a la que va dirigido el test y del uso que se va a dar al test.

2. La afirmacién es falsa.

Los items de eleccién miltiple son de respuesta cerrada. Junto al enunciado del item se
ofrecen una serie de alternativas de respuesta entre las que se deberd elegir aquella que
se considere la correcta o la mds correcta.

3. La afirmacién es verdadera.

Los items que forman los tests de velocidad son lo suficientemente faciles como para que
los contestaran correctamente todos los sujetos si dispusieran de tiempo suficiente. La
forma de discriminar entre los sujetos es, precisamente, limitar el tiempo para la ejecu-
cién de la prueba.

4. La afirmacion es verdadera.

Los tests de potencia estan formados por items de distinta dificultad y tratan de medir el
nivel de conocimientos o aptitudes de los sujetos.

5. La afirmacién es verdadera.
En los items de ensayo el sujeto debe elaborar su propia respuesta.
6. La afirmacion es correcta.

Si todas las alternativas de respuesta son igualmente atractivas para un sujeto que desco-
noce la alternativa correcta, la probabilidad de acierto por azar es igual a 1/K, siendo K
el nimero de alternativas. De ahi se desprende que a medida que aumenta el ndmero de
alternativas disminuye la probabilidad de acertar la correcta por azar.

7. La afirmacion es falsa.

Los listados, se diferencian de las escalas de clasificacién en que las opciones de res-
puesta no forman una escala ordinal graduada y se diferencian de los items de eleccién
multiple en que no hay respuestas correctas o incorrectas. Junto al enunciado del item se
ofrece una lista de posibles respuestas entre las que deberd elegir el sujeto aquella o
aquellas con las que esté de acuerdo. Las opciones de respuesta son independientes en-
tre si.

8. La afirmacién es correcta.

Este tipo de formato es el mds adecuado cuando se quiere obtener una medida objetiva
de variables cognitivas.

9. La afirmacién es incorrecta.

Dado que se trata de discriminar entre los sujetos y estos disponen de tiempo suficiente
para responder, los items deben cubrir todo el continuo de dificultad, desde items muy fa-
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ciles que sélo los menos capacitados respondan de forma incorrecta, hasta items muy di-
ficiles que sélo los mds capacitados los puedan acertar.

La afirmacién es correcta.

En la pregunta anterior ya se contestd, en parte, a esta pregunta. Ahora bien, si lo que nos
interesa es discriminar sélo en este sector de la poblacién, no es necesario incluir ele-
mentos con diferentes niveles de dificultad, todos los items pueden ser faciles o muy fa-
ciles; entonces los responderan correctamente todos los sujetos de la muestra a excepcion
de los menos capacitados.
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acerca de la forma de llevar a cabo el proceso.

Navas, M.J. (2002). Métodos, disefios y técnicas de investigacion psicolégica. Madrid: UNED.

En el capitulo 3 ofrece una revisién muy completa y clara ya que utiliza un lenguaje muy sen-
cillo y adaptado al nivel de conocimientos de nuestros alumnos.

Thorndike, R.L. (1989). Psicometria aplicada. Méjico: Limusa

Los capitulos 2, 3 y 4 estan dedicados al tema que nos ocupa.
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TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DE ESCALAS DE ACTITUDES

1. ORIENTACIONES DIDACTICAS

En el tema anterior, se hizo una introduccién general a los principios basicos y a las normas que
han de guiar la construccién de instrumentos de medicién psicoldgica. Creemos que el tema incluye
una informacién bastante completa y clara, no sélo de cara a la elaboracién de tests para la medicién
de variables cognitivas: aptitudes, rendimiento, conocimientos, etc.; sino para la construccién de es-
calas, cuestionarios o inventarios que permitan la medicién de variables no cognitivas: personalidad,
actitudes, intereses, valores, opiniones, etc. Sin embargo, dada la importancia que para el psicélogo -
tienen este tipo de pruebas y lo habitual de su uso, hemos creido necesario dedicar un tema de este

. libro a la descripcion de las principales técnicas desarrolladas para la elaboracién de escalas que per-

mitan la medicion de estas variables. Por otra parte, seria imperdonable que nuestros alumnos desco-
nocieran las aportaciones de figuras tan importantes como Thurstone, Likert, Osgood y Guttman.

Aunque el tema se centra en la construccién de escalas para la medicién de las actitudes, las
técnicas expuestas se pueden adaptar para su utilizacién en la medicién de intereses y valores,
entre otras muchas variables.

Nunnally (1978) hace la siguiente distincion entre intereses, valores y actitudes:

Los Intereses son preferencias por actividades particulares. Por ejemplo, dos items relacionados
con intereses podrian ser:

— Prefiero reparar un coche a leer un libro.
— Prefiero trabajar al aire libre que en un despacho.

Se han llevado a cabo numerosas investigaciones sobre intereses, sobre todo intereses voca-
cionales, de cara a la orientacién vocacional.

Los Valores hacen referencia a preferencias sobre objetivos de vida y formas de vida més que
sobre actividades concretas. Por ejemplo dos items que serfan adecuados en una escala de valo-
res serian:
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CA=Q,-Q =10,25-8,13=2,12 N

Si el coeficiente de ambigiiedad es mayor que 2, el elemento serd considerado ambiguo y de-
bera eliminarse de la escala definitiva. En elementos neutrales; es decir, en aquellos cuyo valor es-
calar esté comprendido en el intervalo 5,5 - 6,5 si la escala tiene 11 categorias, o en el punto cen-
tral de la escala sea cual sea el nimero de categorias, el coeficiente de ambigiiedad puede llegar
a 3. En nuestro caso, tanto el item 5 como el 6 tienen un coeficiente de ambigiiedad algo superior
a 2 por lo que, en teoria, habria que eliminarlos de la escala, pero al estar muy préximos al valor
2 se podrian mantener en la escala.

Por otra parte, la escala completa debe incluir items que cubran todo el continuo de actitud,
desde el extremo mas desfavorable al méas favorable. - :

Sea cual sea el procedimiento utilizado (comparaciones binarias, intervalos aparentemente igua-
les...), una vez asignados los valores escalares a los items, la escala de actitud ya esta lista para ser
utilizada. Se cuenta ya con un instrumento de medida, una escala, que podra ser aplicada a una
muestra piloto de sujetos para su evaluacién y construccion de la escala definitiva que permitird
medir la actitud de los sujetos ante la variable objeto de estudio.

Los items pueden ordenarse, para su presentacion a los sujetos, bien de forma aleatoria o en fun-
cién de sus valores escalares. La respuesta de los sujetos a cada uno de ellos es una respuesta di-
cotémica. Se indica a los sujetos que lean detenidamente el enunciado de cada item y que, en fun-
cién de su posicion personal, sus propios sentimientos, opiniones, o su propia actitud ante cada uno
de ellos, respondan si estdn de acuerdo con su enunciado o no. Es decir, ahora los sujetos no de-
ben emitir juicios de hecho como tenian que hacer los jueces, sino juicios de valor.

La puntuacién en la escala para cada sujeto se obtiene calculando la media de los valores es-
calares de los items con los cuales el sujeto estuvo de acuerdo.

Supongamos que un sujeto ha mostrado su acuerdo con cuatro items de la escala que estdba-
mos construyendo para medir la actitud hacia el matrimonio, y que los valores escalares de esos
items son: 8,5; 9,3; 10 y 8,7 respectivamente; la puntuacién de ese sujeto en la escala sera la me-
dia de esos valores; es decir: (8,5 + 9,3 + 10 + 8,7)/4 = 9,12. Este valor indica que la actitud del
sujeto es bastante favorable a la institucién matrimonial.

La principal ventaja de las escalas de actitudes de Thurstone sobre otro tipo de escalas es que per-
miten la interpretacién directa de la actitud de un sujeto sin necesidad de hacer referencia al grupo,
0 la actitud media de un grupo de sujetos sin recurrir a normas generales. Sin embargo en la ma-
yoria de los estudios en Psicologia y Sociologia esto no es realmente una ventaja. En la mayoria de
los estudios el investigador esta interesado en correlacionar las diferencias individuales en actitud
con otro tipo de diferencias individuales, o estd interesado en el estudio de las diferencias de acti-
tud entre distintos grupos. En este caso no tiene necesidad de una interpretacién directa de la acti-
tud de una persona concreta. Aln en casos en que este tipo de interpretaciones sea importante, las
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escalas de Thurstone deberan utilizarse con ciertas precauciones debido a que a veces puede su-
ceder que los valores asignados a los items dependan. en gran medida de los jueces que se utilicen.

Hoy dia se considera que los modelos sumativos, como el que veremos a continuacién desa-
rrollado por Likert, son mas tiles para la medida de las actitudes.

3. LATECNICA DE LIKERT

Esta técnica surge para tratar de dar una solucién razonable al problema que se planteaba en
relacién con los aspectos cuantitativos del estudio de las actitudes sociales, y su origen hay que si-
tuarlo en una investigacién iniciada por Gardnef Murphy en 1929.

Likert consideraba que el método de Thurstone era muy laborioso ya que incluia, entre otras
pruebas, la prueba de jueces; entonces, se plantea la posibilidad de elaborar un tipo de esca-
las mas sencillas pero igualmente fiables, en las que no hubiera necesidad de utilizar tantas
comprobaciones estadisticas.

La técnica propuesta es el modelo sumativo mds utilizado para la medida de las diferencias in-
dividuales respecto a los rasgos psicolégicos. En.ella, s6lo se asume que los items estdan monoté-
nicamente relacionados con el rasgo subyacente que se quiere medir; es decir, que a medida que
aumenta o disminuye la cantidad de rasgo manifestado por los sujetos, aumenta o disminuye su
puntuacién en el item y que la suma de las puntuaciones a los items esta relacionada linealmente
con el rasgo. La puntuacién total se obtiene sumando las puntuaciones de los sujetos a cada uno
de los items (teniendo en cuenta el valor asignado a cada item) y tienen la ventaja de que son fa-
ciles de construir, son muy fiables, pueden ser adaptadas para medir cualquier tipo de actitud y han
producido resultados significativos en distintos estudios.

La forma de construir escalas de Likert es un caso especial del método general de construccién
de tests de potencia (no de velocidad).

Las escalas resultantes estan incluidas entre las estudiadas en el tema anterior como escalas de
clasificacion o de categorias, al igual que las escalas de Thurstone elaboradas mediante la ley del
Juicio Categdrico.

3.1. Fundamentos de la técnica

Likert parte del supuesto de que las actitudes pueden medirse a través de las manifestaciones
verbales de los sujetos, y la técnica que propone para la medida de las actitudes se basa en los si-
guientes principios y postulados recogidos por Lépez Pérez, 1985, pag. 251:
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1. Es posible estudiar dimensiones de actitud a partir de un conjunto de enunciados que ope-
ren como reactivos para los sujetos.

2. Los individuos pueden situarse en la variable de actitud desde el punto mas favorable al mas des-
favorable. La variacién de las respuestas sera debida a diferencias individuales de los sujetos.

3. La valoracién de los sujetos en la variable de actitud no supone una distribucién uniforme
sobre el continuo de actitud, sino su posicién favorable o desfavorable sobre el objeto estu-
diado.

La técnica de Likert surge cuando en 1929 junto con Gardner Murphy se propone presentar un
amplio conjunto de problemas relacionados con determinadas dreas de actitudes: relaciones in-
ternacionales, problemas raciales, conflicto econdmico, religion, etc. partiendo del supuesto de que
las actitudes sociales se agrupaban en pautas. Bajo ese supuesto, si se podia contar con una serie
de items que hicieran referencia a un mismo problema social general, y se conociera la actitud de
un sujeto frente a algdn aspecto de dicho problema, se podria predecir la actitud o actitudes que
manifestaria dicho sujeto respecto a otros aspectos del mismo problema.

Desde el punto de vista de la medicién, la técnica de Likert asume un nivel de medida ordinal.
Los sujetos son ordenados en la escala en funcién de su posicion favorable/desfavorable respecto
a la actitud medida.

Se trata, ademas, de una escala sumativa ya que la puntuacién obtenida por los sujetos en la es-
cala es funcion de las puntuaciones obtenidas en cada uno de los items o elementos que la com-
ponen. Esto implica dos supuestos adicionales:

) Que la suma de las curvas caracteristicas de los items sea una funcién monoténica y apro-
ximadamente lineal respecto a la actitud medida.

) Que todos los elementos que componen la escala estén midiendo una Gnica dimensién. Se
trataria por lo tanto de una escala unidimensional.

;Qué significa que las curvas caracteristicas de los items sean monotdnicas respecto a la acti-
tud medida?

Vamos a explicarlo con un ejemplo:

Cuando se utilizan tests objetivos para la medicién de las aptitudes, partimos del supuesto de
que cuanto mayor sea la capacidad o aptitud de una persona, mayor serd la probabilidad de que
responda correctamente a una determinada pregunta o elemento del test. Por lo tanto, aquelilos ele-
mentos que sean contestados incorrectamente por sujetos que tienen una aptitud alta y correcta-
mente por los que tienen aptitud baja deberian ser eliminados en el proceso de seleccién, ya que
sus curvas caracteristicas no son funcién monotdnica creciente; pues lo mismo ocurre cuando se
trata de medir actitudes mediante una escala de Likert, cuanto mas favorable sea la actitud de un
sujeto hacia aquello que se esta midiendo, mayor serd la probabilidad de que elija en cada item

TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DE ESCALAS DE ACTITUDES

la categoria que indique esa postura. No es normal que sujetos que muestran una actitud muy fa-
vorable hacia aquello que se esta midiendo, elijan items que representen actitud desfavorable; si
esto ocurriera deberian ser eliminados esos items de la escala definitiva o revisar si la asngnacnon
de puntuaciones a las distintas categorias esta bien hecha.

Nota: Una exposicién més detallada se encontrard en el tema 8 al hacer el andlisis de la calidad métrica
de los items.

La redaccién y presentacién de los items ha de permitir a los sujetos emitir juicios de valor y
no juicios de hecho, es decir, ante cada uno de los items.los sujetos deben expresar lo que segin
ellos deberia ser no lo que de hecho sea. :

Un ejemplo podria ser:
La familia deberia permanecer mas tiempo reunida

Ante este enunciado, los sujetos deberan responder eligiendo entre una serie de categorias aque-
Ila que mejor se adapte a su postura personal.

Como puede apreciarse, hay una clara diferencia en este tipo de escala respecto a la prueba de
jueces de las escalas de Thurstone; en éstas se les pedia a los jueces que no emitieran juicios de
valor, sino que emitieran juicios de hecho. Una vez construida la escala, cuando se aplica a los su-
jetos para evaluar su actitud, entonces éstos deberan emitir los juicios de valor.

Dado que, en las escalas de Likert, lo que se piden son juicios de valor de los sujetos, cada pro-
blema debe ser presentado de forma que cada sujeto pueda tomar partido entre alternativas opuestas.

La forma de responder a los items puede variar, aunque normalmente los sujetos han de res-
ponder en funcién de cinco categorias:

a) Completamente de acuerdo
b) De acuerdo

c) Indiferente

d) En desacuerdo

e) Completamente en desacuerdo

3.2. Asignacién de valores numéricos a los items y puntuaciones a los sujetos

Aunque ya se ha explicado en el tema anterior vamos a recordarlo. Una vez que se han redactado
los items, hay que analizar si su enunciado representa una actitud positiva o hegativa respecto a la ac-
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titud que se quiere mediry, después de evaluar este aspecto, hay que asignar un valor numérico a cada
una de las opciones o categorias de respuesta. Esa asignacion se deja al arbitrio del investigador, pero
debe de ser hecha de forma que se mantenga la coherencia interna en el sentido de la actitud me-
dida. Es decir, es necesario que siempre el valor mas alto indique una actitud mas positiva hacia aque-
llo que se estd midiendo. El ndmero de opciones depende de lo que pretenda el investigador, de la
naturaleza de la variable a estudiar y del tipo-de elementos o items que se estén utilizando. Las es-
calas de Likert utilizan, normalmente, cinco opciones de respuesta, pero se puede utilizar otras.

Supongamos por ejemplo el elemento comentado anteriormente:
La familia deberia permanecer mas tiempo reunida

Si utilizamos cinco categorias de respuesta para la evaluacién de este elemento, la asignacién
de valores numéricas a esas categorias podria ser: : ‘

Completamente en desacuerdo 1

En desacuerdo 2
Indiferente 3
De acuerdo 4
Completamente de acuerdo 5

|
Otra forma de puntuar las categorfas serfa: |
. 1

Completamente en desacuerdo -2
En desacuerdo -1
Indiferente 0
De acuerdo 1
Completamente de acuerdo 2

La puntuacién de los sujetos en la escala total, serd la suma de los valores numéricos asigna-
dos a cada una de las categorias elegidas por los sujetos en el conjunto de los items.

4. EL DIFERENCIAL SEMANTICO DE OSGOOD

Se trata de una escala de clasificacién elaborada por Osgood y sus colaboradores (1957), con
el fin de medir el significado connotativo, también llamado significado afectivo o subjetivo, que
determinados estimulos tienen para los sujetos. Osgood estaba interesado en las reacciones emo-
cionales que las palabras o conceptos producen en las personas.

TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DE ESCALAS DE ACTITUDES

Durante mucho tiempo los filésofos y linglistas han estado preocupados por el estudio del sig-
nificado de las palabras, frases, etc.; sin embargo, los.psicélogos, a pesar de su interés por desen-
trafar la naturaleza del lenguaje y de los procesos de comunicacién, tardaron mds en ponerse a tra-
bajar, sistematicamente, en la elaboracién de teorias del significado y en la investigacion empirica
del fenémeno. '

Noam Chomsky y los seguidores de su obra desarrollaron, dentro del campo de la lingdiistica,
las teorias estructuralistas del significado, dando origen a un campo de investigacion muy amplio
que ha permitido a los psicélogos abordar el problema del lenguaje y la naturaleza del mismo so-
bre una base firme.

Hay varias formas de aproximacién al problema del significado, entre las que podemos citar:

las teorias estructurales y las teorias del proceso rmental.
|

Osgood hizo una revisién sistematica de todas las teorfas del significado y asi pudo encontrar
el marco tedrico que le permitié desarrollar un instrumento para medirlo: El Diferencial Semantico.

Partié de la consideracién de que la actitud que una persona muestre hacia un objeto depen-
dera del significado evaluativo que dicho objeto tiene para la persona. Por otra parte, como recoge
Visauta (1989, pag. 220), el principio fundamental en el que se basa el diferencial semdntico es que
la gran diversidad de significados es reducible a unas determinadas variaciones en un nimero li-
mitado de dimensiones.

El campo de aplicacién del Diferencial Semantico es muy amplio ya que, debido a su natura-
leza y a su adaptabilidad, se ha convertido en un instrumento de medida muy utilizado. Dentro de
la Psicologia podemos hablar de cuatro areas en las que su uso es habitual: en la investigacién cli-
nica, en la medida de las actitudes, en investigaciones transculturales y en investigaciones socia-
les (Tomado de Diaz- Guerrero y Salas, 1975). :

Aunque a partir del nombre: E/ Diferencial Semantico podria inferirse que se trata de una prueba
formada por unos items concretos como puede ser, por ejemplo, el Test de Matrices Progresivas de
Raven o cualquier otro test; en realidad se trata de una forma distinta de abordar el problema de la
medida de las actitudes.

El formato de la escala consiste en la presentacién a los sujetos de un concepto seguido de una
serie de escalas cuyos extremos estdn marcados por adjetivos bipolares.

De todo lo anterior se desprende que hay dos elementos fundamentales en el Diferencial Se-
mantico (D.S.): los conceptos y las escalas bipolares.
4.1. Los Conceptos

El término concepto tiene aqui un sentido amplio, ya que hace referencia al estimulo u objeto
que ha de evaluar el sujeto.
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Los estimulos pueden ser de lo mas variado y aunque, en general, se refieren a conceptos verba-
les (Dios, madre, educacidn, acciones politicas, etc.), se pueden referir a conceptos no verbales (cua-
dros, esculturas, estimulos fisicos, etc.) por eso, en primer lugar, hay que definir claramente el pro-
blema o drea a investigar y, posteriormente, elegir los conceptos mas adecuados para llevar a cabo la
investigacion.

Osgood utilizé en la mayoria de sus investigaciones sustantivos como estimulos, aunque tam-

bién usé adjetivos como él mismo nos indica en el capitulo 3 de su libro The Measurement of
Meaning.

Estos conceptos aparecerdn encabezando el formulario, como se explicara posteriormente, se-
guidos del conjunto de escalas bipolares que se utilizardn para llevar a cabo dicha evaluacién.

Dado que es practicamente imposible cubrir, a base de conceptos, todo el drea a investigar, es
necesario hacer un muestreo de todo el universo de conceptos que la definen para extraer aque-
llos que sean mds relevantes y representativos; no obstante, como afirma Osgood, a veces el in-
vestigador se guia por su «buen juicio» y tiende a elegir aquellos conceptos que:

a) Discriminan bien entre los sujetos ya que, de esta manera, se obtiene una mayorinformacién.
b) Tengan un significado claro y dnico para el sujeto, de manera que cuando se le presenten
sepa lo que estd juzgando.

c) Sean familiares a todos los sujetos de la muestra para que la respuesta que ofrezcan sea real
y no esté sesgada debido a la falta de familiaridad con el concepto a evaluar. A través de sus
experiencias Osgood encontré que, cuando los sujetos no estan familiarizados con el con-
cepto que se esta evaluando, se produce una regresién hacia el punto medio en la escala de
evaluacién.

4.2. Escalas bipolares

El significado de los conceptos (estimulos) se evaltda por medio de escalas semanticas bipolares.

Cada una de estas escalas bipolares representan una reaccién de tipo afectivo hacia el objeto:
Bueno-Malo, Sano-Enfermo, etc., y lo que se pretende es utilizarlas de manera que se pueda ob-
tener una medida del significado afectivo que cada objeto (estimulo) tiene para los sujetos.

Estas escalas estan ancladas en sus extremos por dos adjetivos anténimos, que describen un as-
pecto del continuo semantico: Fuerte-Débil, Grande-Pequerio, etc., a lo largo del cudl se situard
el concepto evaluado. En general, el continuo se encuentra dividido en siete categorias, aunque
se puede utilizar otro ndmero, y la tarea del sujeto serd evaluar el concepto y clasificarlo en fun-
cién de la relacién que haya entre éste y uno de los polos de la escala; para ello, pondra una marca
en el punto del continuo donde crea que debe situarse el concepto.

TECNICAS PARA, LA CONSTRUCCION DE ESCALAS DE ACTITUDES

Supongamos, por ejemplo, que se ha pedido a un sujeto que evalde el concepto MADRE, y una
de las escalas bipolares que tiene para hacer la evaluacion es: ACTIVA-PASIVA; pues bien, si a tra-
vés de la evaluacién subjetiva que haga dicho sujeto del concepto MADRE considera que la me-
jor representacion de su significado es muy activa, habra de colocar una marca en la categoria
mas préxima al adjetivo: activa; mientras que, si fuera muy pasiva, lo deberd hacer en la catego-
ria mas préxima al adjetivo: pasiva. Entre ambos extremos estardn los grados intermedios. Cuando
el concepto tiene para el sujeto un significado neutro o indiferente, colocara su marca en la cate-
goria central.

EJEMPLO:

Buena

Inatil e Gt

Deshonesta _ Honesta

Injusta Justa

Necia ' y: i ‘ Sabia

Los nlimeros asignados a cada una de las escalas son los que van a permitir obtener una escala
sumativa que represente la evaluacién que el sujeto ha hecho del concepto en cada una de ellas.

Todas las escalas bipolares que se han utilizado en el ejemplo hacen referencia a una dimen-
sion evaluativa del concepto, pero hay otros pares de adjetivos que hacen referencia a otro tipo de
dimensiones, por ejemplo de potencia o de actividad, como veremos mas adelante.

Cuando un sujeto clasifica un concepto en la categoria media de la escala, diremos que consi-
dera que no hay asociacién ni relacién semdntica entre el concepto y la escala bipolar utilizada.
Este tipo de respuestas, como hemos comentado anteriormente, se pueden obtener si el concepto
a evaluar no tiene un significado familiar para los sujetos.

La forma de presentacién del Diferencial Semantico es muy variada; en general, se utiliza como
una prueba de papel y lapiz y asi la aplicacion puede ser colectiva y se pueden evaluar varios con-
ceptos a la vez. En este caso, apareceran cada uno de los conceptos a evaluar seguidos de sus es-
calas bipolares correspondientes.
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4.3. El espacio semantico: criterios de seleccioén de las escalas

El ndmero de escalas bipolares que se puede utilizar para evaluar un concepto determinado es
practicamente ilimitado de ahi que, a la hora de hacer una seleccién de las mismas, debamos tra-
tar de obtener las mas representativas. Ahora bien, ;qué entendemos por las mas representativas?,
srepresentativas de qué? Estas serian dos de las posibles preguntas a las que habremos de dar res-
puesta. '

Podemos considerar que el significado semantico de cualquier concepto estd definido por una
serie de dimensiones, subyacentes al mismo, que hemos de evaluar por medio de las escalas bi-
polares; de ahi que lo que tratamos de decir al hablar de seleccionar las escalas méas representati-
vas es, precisamente, subrayar la necesidad de utilizar las que mejor vayan a medir las dimensio-
nes subyacentes al significado semantico del concepto a evaluar.

Cuando Osgood y sus colaboradores elaboraron el D.S. utilizaron 40 estimulos, y para conse-
guir las escalas que se iban a utilizar para evaluarlos, se pidié a una muestra de 200 estudiantes
que emitieran, ante cada uno de los estimulos, una lista de aquellos adjetivos que consideraban
que podian aplicarseles. Posteriormente, se analizaron las listas obtenidas y se seleccionaron aque-
llos adjetivos que habian aparecido con mayor frecuencia, buscando a continuacién su opuesto
para, de esa forma, obtener las escalas bipolares. La escala definitiva estuvo compuesta por 20
conceptos con 50 escalas bipolares cada uno de ellos.

Actualmente, contamos con numerosas técni¢as estadisticas que nos van-a permitir identificar
y aislar las dimensiones subyacentes al significado semantico de los conceptos a evaluar, entre
ellas podemos citar el andlisis factorial, el andlisis de cluster, etc...

Osgood (1952), en su libro The Measurement of Meaning, incluye los resultados de las prime-
ras investigaciones factoriales que realizaron encontrando que, independientemente del concepto
evaluado, habia una serie de escalas que definian tres factores o dimensiones muy claras: Valora-
tiva, de Potencia y de Actividad; se trata de variables «hipotéticas», en el contexto de los estudios
de andlisis factorial, pero se ha comprobado que tienen una correspondencia muy estrecha con las
escalas semanticas reales definidas por los adjetivos: Bueno - Malo, Fuerte - Débil y Activo - Pasivo.
Esta correspondencia, aunque estrecha, no es perfecta, por lo que se utilizard mas de una escala
bipolar para medir cada una de las dimensiones antes citadas. No hay un criterio estricto acerca del
ndmero de escalas que se debe utilizar para valorar de forma adecuada cada una de las dimensio-
nes del espacio semantico; no obstante, se considera que unas seis escalas pueden ser suficientes.

A través de los distintos andlisis factoriales realizados por Osgood y sus colaboradores se com-
probé que en el primer factor, el Valorativo o Evaluativo, las escalas que obtenian una mayor satu-
racién estaban formadas por adjetivos que implicaban una valoracién del concepto:

Bueno — Malo, Bonito — Feo, Sincero — Falso, etc.

TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DE ESCALAS DE ACTITUDES

El segundo factor, el de Potencia, estaba formado por escalas cuyos adjetivos daban una idea
de fuerza:

Fuerte — Débil, Duro — Blando, Masculino — Femenino, etc.

Por Gltimo, el factor correspondiente a la dimensién de Actividad, agrupaba aquellas escalas cu-
yos adjetivos denotaban un cierto sentido de movimiento:

Activo — Pasivo, Rapido — Lento, Dinamico — Estatico, etc.

Después de analizar tanto la varianza total como la varianza comin explicada por cada factor,
se comprobé que el factor evaluativo (valorativo) era el que explicaba un mayor porcentaje de va-
) ‘
rianza. ‘

Hasta ahora hemos hablado de tres factores o dimensiones subyacentes al espacio semantico;
no obstante, se ha podido comprobar que, en funcién de la muestra utilizada y de los conceptos
que se van a evaluar, pueden aparecer factores nuevos que habra que ir identificando en cada
caso, aunque los factores antes citados (valorativo, de potencia y de actividad) son los que tienen
una mayor connotacion semantica. '

Podemos decir, por lo tanto, que un primer criterio para la seleccién de las escalas es su com-
posicién factorial, tratando de que cada una de las dimensiones o factores esté representada, al me-
nos, por cuatro - seis escalas bipolares; estas escalas habran de tener saturaciones muy altas en el
factor que representan y bajas o nulas en el resto de los factores.

Otro criterio de seleccién es el grado de relevancia que tienen las distintas escalas para la eva-
luacién de un determinado concepto. Puede suceder que escalas que tienen una alta saturacién
en uno de los factores, por ejemplo el valorativo, no tengan ninguna relevancia a la hora de eva-
luar un concepto. Por ejemplo, si tratdramos de juzgar una serie de fotografias para evaluar su
composicién estética, la escala valorativa Bonita - Fea puede ser muy relevante; sin embargo, la es-
cala Justo - Injusto, que también es valorativa, puede no tener ninguna relevancia en nuestro tra-
bajo. La inclusién de escalas poco relevantes, a lo Gnico que conlleva es a una pérdida de infor-
macion, ya que las respuestas emitidas por los sujetos, ante esas escalas, suelen situarse en el punto
neutral.

No obstante, como ya plantearon Osgood y sus colaboradores (1976), hay veces que interesa
utilizar deliberadamente escalas de este tipo; por ejemplo, en determinados estudios clinicos,
cuando se quiere ver la influencia en la vida del paciente de determinadas personas, se pueden uti-
lizar escalas como:

Caluroso — Frio, Duro - Blando, Sabroso — Desabrido

en lugar de
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Apasionado — frigido, Agresivo — Timido 'y  Agradable — Desagradable.

Otro criterio que se puede utilizar es el de la estabilidad semantica de la escala respecto a los
conceptos y a los sujetos de una investigacion. Si nos fijamos, por ejemplo, en la escala formada
por los adjetivos: Grande - Pequeiio, hemos de tener en cuenta que segin sea el concepto que he-
mos de evaluar tendrd un significado u otro. Si utilizamos esta escala para evaluar conceptos tales
como piedra, elefante, montana, etc., tiene un uso denotativo; mientras que, si esa misma escala
se utiliza para juzgar conceptos como: Dios, Patria o Presidente de Gobierno, puede ser usada de
forma connotativa.

La eleccién de uno u otro criterio de seleccién dependerd, en dltimo término, del tipo de in-
vestigacion que se quiere llevar a cabo y del criterio del investigador.

4.4. Elaboracién de la prueba piloto y aplicacién

Una vez elaborada la lista de conceptos que se quieren evaluar, se puede pedir a una muestra de
sujetos que califiquen cada uno de esos conceptos por medio de un adjetivo; de esta manera, po-
dremos obtener una lista de adjetivos para calificar cada uno de los conceptos. A partir de esta lista,
se puede hacer una seleccién previa de los adjetivos que se van a utilizar, siguiendo el criterio de ma-
xima frecuencia utilizado ya por Osgood y sus colaboradores para la elaboracién de su Diferencial
Semantico, como hemos comentado anteriormente; es decir, se elegirdn aquellos adjetivos que han
aparecido con mayor frecuencia en la calificacion de un concepto determinado; de esta manera, ha-
bremos hecho una preseleccién de adjetivos. El paso siguiente serd buscar las palabras que tengan
un significado opuesto al de cada uno de los adjetivos elegidos para formar las escalas bipolares.

Por dltimo, se utilizara cualquiera de los criterios explicados en el apartado anterior para la se-
leccién de las escalas definitivas: criterio de la composicidn factorial de las escalas, el criterio de
relevancia para la evaluacion del conceptoy, por Gltimo, el criterio de la estabilidad semantica res-
pecto al concepto y a los sujetos.

Una vez seleccionados los conceptos y las escalas bipolares que se van a utilizar para evaluar-
los, es necesario organizar unos y otras para su presentacién y aplicacién a una muestra de sujetos.

Aunque no hay una forma estdndar de presentacién del Diferencial Semdntico, vamos a dar
unas normas que creemos puerlen facilitar la recogida de datos y su posterior analisis.

Por regla general, cuando la muestra que se va a utilizar no presenta problemas de alfabetiza-
cién, se suele presentar el Diferencial Semantico en forma de cuadernillo, en el que la primera pé-
gina estd dedicada a las instrucciones de cumplimentacién y en las paginas siguientes se recogen
los distintos conceptos con sus escalas bipolares correspondientes; se suele utilizar una hoja para
cada concepto.

TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DE ESCALAS DE ACTITUDES

Las instrucciones necesarias para la cumplimentacién del Diferencial Semantico son muy sen-
cillas y suelen ir orientadas a la naturaleza de la tarea, a la significacién de las posiciones de las
escalas y a la forma de marcarlas; asimismo, se ruega a los sujetos que respondan sin detenerse de-
masiado tiempo ya que la primera impresién es la que «vale».

Tampoco hay una norma generalizada acerca del nimero de conceptos y escalas que se deben
aplicar de una sola vez; no obstante, es necesario que haya los suficientes como para cumplir con
los objetivos de la investigacidn, pero se debe evitar el que sean tantos que produzcan aburri-
miento y cansancio en los sujetos ya que, en este caso, sus respuestas no serian fiables.

Teniendo en cuenta que cada pareja de adjetivos que forman una escala bipolar representa una
valoracién positiva y negativa del concepto, y que estos adjetivos pueden estar situados aleatoria-
mente en un extremo o en el otro de la escala, es necesario que los valores numéricos asignados
a las categorias de cada escala bipolar mantengan la direccién.del continuo; asi, el nimero mas
pequefio debera corresponder a la categoria mas préxima al adjetivo que representa una valora-
cién negativa del concepto y el nimero mds alto, correspondera a la categoria mas préxima al ad-
jetivo que refleja una valoracién positiva.

EJEMPLO:

o bien

0 woree () e (2) oo (<3) e

Pasivo Activo

La escala numérica puede ser una de las dos que hemos mostrado en el ejemplo anterior
(1-7), (-3 +3 ); también se podria haber elegido otra cualquiera, pero lo importante es que se man-
tenga la direccién del continuo, desde el punto mas negativo, al mds positivo. Obsérvese que en
la segunda escala bipolar se ha cambiado la direccién de los valores numéricos.

La puntuacién de cada sujeto en cada escala, es el valor numérico asignado a la categoria elegida;
por lo tanto, los datos basicos, a partir de los cuales se realizaran todos los andlisis necesarios, seran las
puntuaciones obtenidas por los sujetos en cada una de las escalas que van a medir los distintos conceptos.

Se dispone de varios procedimientos y técnicas estadisticas para llevar a cabo el tratamiento y
andlisis de los datos; la utilizacién de uno u otra va a depender del objetivo de la investigacién que
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se lleve a cabo. Unas veces nos interesaran los datos grupales y otras serdn los datos individuales
los que merezcan nuestra atencién.

En cualquier caso podremos obtener las siguientes:

Ntmero de sujetos .en cada categoria
Pasivo B ] 6 ----eee 8 e 10 - 12 ----- 30 - 50 ----- Activo

Medidas descriptivas:

. Escala 1 2 3 4 5 6 7
a) Puntuaciones escalares .

— Se puede averiguar la puntuacién de un sujeto o grupo de sujetos en cada una de las es-
calas.

Lento - [ 10 ------ 8 - 50 ----- 30 - 12 - Rapido
Escala 1 2 3 4 5 6 7

—— Averiguar la puntuacién media obtenida por la muestra de sujetos en cada una de las es-
calas bipolares utilizadas para evaluar cada concepto.

Estatico - 10 ----- 30 - 50 - 12 ------ 4 --ieme € -meees 8 ---m- Dinamico
— La puntuacién media de todas las escalas que evaltan un concepto determlnado tanto Escala - 5 S 7 3 P 1
a nivel individual como grupal.

— Lapuntuacién media de todos los conceptos y de todos los sujetos, etc.

b) Puntuaciones factoriales . Los nimeros que aparecen en la parte superior, corresponden a los sujetos de la muestra que cla-
Las puntuaciones factoriales se obtienen con el fin de averiguar la puntuacién que corres- sificaron el concepto MATRIMONIO en una categoria determinada de la escala bipolar correspon-
ponde a cada una de las dimensiones subyacentes o factores. Se pueden obtener tanto a ni- diente. Asi por ejemplo, hay 10 sujetos que, en la escala bipolar Estético-Dindmico, asignaron un 7 al
vel individual como a nivel grupal. Cada una de las puntuaciones factoriales representa la concepto MATRIMONIO, 50 sujetos le asignaron un 5, y 8 quetos le asignaron un 1. La media de
reaccion afectiva de un sujeto, o grupo de sujetos, a un concepto determinado enunade las ‘ cada escala es:
dimensiones del Diferencial Semdntico. Para su obtencién, se calcula la media de las pun- Media de Pasivo — Activo = 5,58

tuaciones escalares que definen cada una de las dimensiones o factores. . o
Media de Lento — Répido = 4,92

Si, por ejemplo, queremos hallar la puntuacién factorial que ha obtenido una muestra de su- . . .
Media de Estatico — Dindmico = 4,83

jetos en la dimensién Actividad para el concepto MATRIMONIO, y contamos con tres esca-

las bipolares para definir esta dimensién, el primer paso serd averiguar la puntuacién media Para obtener estas puntuaciones medias se aplica la férmula de la media, multiplicando el nd-

de cada una de las escalas y, posteriormente, hallar la media de estos valores que corres- mero de sujetos que hay en cada categoria por el valor numérico de dicha categoria y dividiendo

ponderd a la puntuacién factorial del grupo, en la dimensidn estudiada, y para el concepto por el ndmero total de sujetos. Asi por ejemplo, la media de la escala PASIVO — ACTIVO se cal-

«Matrimonio». Si, por el contrario fuera la puntuacién factorial de un Gnico sujeto la que qui- cularia de la siguiente manera:

siéramos obtener, bastaria hallar la media de las puntuaciones obtenidas por el sujeto en las

escalas que definen la dimension «Actividad». Efex (dx1)+(6x2)+(8x 3)+ (10 4)+(12x 5)+ (30 6)+ (50x7) 670

Supongamos que las tres escalas utilizadas, asi como el nimero de sujetos de la muestra que i X= N 120 720" 5,58

respondieron en cada una de las categorias de las mismas, son las que ofrecemos a continua-

cién:
De la misma forma se irian calculando las medias del resto de las escalas.
A partir de estas puntuaciones medias, calculamos la puntuacién factorial del grupo en la di-
mension Actividad, para el concepto MATRIMONIO. Para ello basta sumar las puntuaciones ob-
tenidas y dividir por el nimero de escalas, en nuestro caso 3.
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_5,58+4,92+4,83
3

PF =5,11

Teniendo en cuenta que la escala utilizada tiene el punto neutral en el valor numérico 4, una
puntuacién factorial de 5,11 puntos indicard que la muestra considera el concepto MATRIMO-
NIO ligeramente activo.

En este ejemplo sélo hemos averiguado la puntuacién factorial para la dimensién Actividad; el
mismo procedimiento habria que seguir para averiguar las puntuaciones factoriales correspon-
dientes a las demas dimensiones.

5. LATECNICA DE GUTTMAN

La técnica presentada por Louis Guttman se desarrollé como un modelo alternativo a las téc-
nicas elaboradas por Thurstone y Likert para la medida de las actitudes, aunque también puede ser
utilizado para la construccion de tests en los que haya respuestas correctas o incorrectas.

Se le conoce, generalmente, como Escalograma de Guttman y esta disefiado de tal forma que
es posible conseguir la ordenacién tanto de los sujetos como de los estimulos (los items) respecto
a una dimension determinada, asegurando, si los resultados demuestran que los datos se ajustan
al modelo propuesto por Guttman, que el conjunto de items que conforman la escala miden una
Gnica dimensién y que, por lo tanto, la puntuacién total que se asigne a los sujetos tenga signifi-
cado psicolégico y pueda ser interpretable, cosa que no ocurriria en el caso de que los items hi-
cieran referencia a mas de una dimensién.

En este sentido la técnica del escalograma de Guttman estd mas orientada a probar la existen-
cia de una Gnica dimensién subyacente al conjunto de items de la escala (su unidimensionalidad)
que al proceso de construccién de la misma.

El modelo estd basado en la idea de que es posible ordenar los estimulos de manera que si un
sujeto responde correctamente (o favorablemente) a un estimulo concreto, lo hard también a to-
dos los que estén situados por debajo de dicho estimulo en la escala establecida, y si un sujeto no
responde correctamente (o favorablemente) ante un determinado estimulo, tampoco lo hara al con-
testar a los que estén situados por encima de él en la escala.

De esta manera, tanto los sujetos como los estimulos pueden representarse, a lo largo de un con-
tinuo, formando una escala denominada escala de entrelazamiento. En esta escala, cada sujeto es-
tard situado entre dos estimulos y su orden sera el inmediato superior al del Gltimo estimulo que
ha contestado correctamente (o favorablemente) y el inmediato inferior al del primer estimulo que
no contesta correctamente (o favorablemente).
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Si suponemos que los datos que se presentan a continuacién son las respuestas de cinco suje-
tos a cuatro elementos dicotémicos y que el 1 significa que los sujetos han mostrado su acuerdo
(0 acertado) con el elemento y el cero que han mostrado su desacuerdo (o fallado), estariamos
ante una escala de Guttman perfecta.

El primer sujeto ha acertado (ha respondido favorablemente) todos los elementos de la prueba,
por lo tanto en la escala ocupard el puesto quinto ya que dejard por debajo de si a los cuatro ele-
mentos; sin embargo, el sujeto 5, que no ha acertado ningln elemento, estard situado por debajo
de todos los ellos (Tabla 3.5).

Cuando tenemos una escala perfecta, la organizacién de los datos dara lugar a una matriz trian-
gular y, a partir de la puntuacién que tenga cada sujeto en la escala, se podra predecir con exac-
titud cudl ha sido la respuesta dada ante cada uno de los elementos. Asi una puntuacién de 3 en
la escala perfecta, indicaria que el sujeto- ha respondido correctamente a tres de los cuatro ele-
mentos, pero no a tres cualesquiera, sino a los tres primeros; es decir, su patrén de respuestas ha-
brasido: (1 1 1 0).

"Elementos

Sujetos ‘ 7 . Puntuacion Sujeto

Puntos item

La representacién de la escala de entrelazamiento seria:
5 A 4 B 3 C 2 D 1

En la préctica es casi imposible obtener escalas perfectas, el problema consiste en determinar
qué grado de desviacidn, respecto a la escala perfecta, se debe tolerar para aceptar que los datos
obtenidos se ajustan al modelo de Guttman.

El interés de esta técnica de escalamiento esta, como ya hemos mencionado, en que trata de me-
dir conceptos unidimensionales a través de todo un universo de atributos. Para llevar a cabo el
analisis del escalograma es necesario seguir una serie de pasos que vamos a resumir:
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a) Establecer la forma de evaluar el error o desviacién de los datos respecto al modelo.
b) Ordenar los datos de manera que se ajusten lo mds posible a una escala perfecta.
¢) Evaluar el grado de aproximacién de los datos obtenidos a la escala perfecta.

d) Establecer reglas para fijar la posicién, en el continuo, de aquellos sujetos cuyo patrén de res-
puestas se separa del patrén ideal.

e) Establecer reglas o normas para comprobar si el conjunto de elementos elegido, es escala-
ble segin el modelo de Guttman.

Para la elaboracién de escalas de Guttman, los items se eligen sobre la base de que miden una
determinada actitud que es la que se quiere medir, y se van eligiendo de manera que su grado de
extremosidad respecto a la variable medida vaya en aumento; es decir, en primer lugar se selec-
cionan unos pocos items con los cuales, a priori, se muestren de acuerdo la mayoria de las perso-
nas; una vez seleccionados estos items, se seleccionaran otros cuantos cuya aceptacién indique una
actitud moderada hacia el objeto de estudio y, finalmente, se incluiran items cuyo contenido re-
fleje una actitud extrema. De esta manera, si la'escala es correcta, los sujetos que respondan fa-
vorablemente a los items mds extremos deberan hacerlo en el mismo sentido a todos los items que
representen actitudes menos extremas.

Nota: Si se tratara de elaborar una escala de conocimientos en la que hubiera respuestas correctas o in-
correctas, los items se ordenarian en funcién de su grado de dificultad, desde los mas féciles a los mas
dificiles. '

5.1. Evaluacién del error en el modelo

En primer lugar es necesario definir lo que se entiende por error en este contexto; llamaremos
error a la desviacidn del patrén de respuestas observado respecto al patrén de respuestas ideal re-
querido por el modelo.

Aunque hay varios procedimientos para averiguar el nimero de errores o desviaciones, vamos
a fijarnos en el propuesto por Goodenough (1944) y Edwards (1948), que esta basado en el ndmero
de desviaciones encontradas en la escala empirica respecto a la escala ideal.

Supongamos 4 sujetos que han respondido a cuatro elementos y que sus patrones de respuesta han
sido los que figuran en la tabla siguiente, tabla 3.6, junto con el patrén ideal y el nimero de errores.

;Cémo se ha llevado a cabo el recuento de errores?

Si tomamos como ejemplo el patrén de respuestas correspondiente al sujeto D (- + - -) el nd-
mero de errores seria 2 pues tendriamos que hacer dos cambios para obtener el patrén ideal (el ele-
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mento 2 deberia estar contestado desfavorablemente y el 1 favorablemente). En el patrén de res-
puestas del sujeto A no hay ningln error ya que coincide con el patrén de respuestas ideal.

Sujetos Patron respuestas Patrén Ideal Errores

++ 4+ ++++
—+++ +++—
——++

5.2. Pasos a seguir para la elaboraciéon de una escala

Una vez que se cuenta con el conjunto de items es necesario aplicarlos a una muestra de suje-
tos.

Vamos a explicar el proceso utilizando items dicotémicos que son aquellos que no admiten
mds de dos opciones de respuesta: favorable (1) < desfavorable (0), acierto (1) —fallo (0), etc.

El hablar de respuestas favorables o correctas dependera del contexto en el que se trabaje, como
ya indicamos anteriormente; si se trata de una escala de actitudes, un 1 podria significar una acti-
tud favorable y un 0 desfavorable; si se trata de una prueba de aptitud el 1 podria significar una res-
puesta correcta o acierto y el 0 una respuesta incorrecta o fallo.

Si tenemos un conjunto de items dicotdmicos el nimero de patrones de respuesta distintos que
se podrian producir seria2®, siendo n el nimero de items de la escala. Si tenemos 3 elementos di-
cotémicos, el nimero posible de patrones de respuesta que se podrian producir seria 23, igual a 8;
ahora bien, de esos 8 posibles patrones de respuesta, sélo hay cuatro que se ajustan al modelo de
Guttman: (1 1 1),(1 1 0),(1 0 0)y (0 0 0).

Supongamos la siguiente escala:
A | 1B | 2 C | 3 D |

el sujeto D ha contestado correctamente (o favorablemente) a todos los elementos, por lo que se
situard por encima de todos ellos en la escala, su patrén de respuestas habria sido (1 1 1), el su-
jeto A, por el contrario, no ha contestado correctamente a ninguno de los elementos de la escala,
por lo tanto se colocard por debajo de todos ellos en el continuo y su patrén de respuestas habra
sido (0 0 0). El sujeto B ha respondido favorablemente al item 1 y su patrén de respuestas es (1 0
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0) y el sujeto C ha respondido favorablemente a los items 1y 2 luego su patrén de respuestas es (1
1 0).

Cuando el nimero de sujetos y/o de estimulos es muy grande, esto es muy laborioso; el proce-
dimiento mas sencillo es ordenar los datos en una matriz que tenga por columnas a los estimulos
y por filas a los sujetos (o a la inversa), de manera que en cada casilla aparezca la respuesta que
cada sujeto emite ante cada estimulo vy, asi poder elaborar la escala.

Los pasos a seguir para la elaboracién de la escala son:

a) Averiguar para cada uno de los sujetos el nimero de respuestas favorables o correctas segin
su patrén de respuestas (puntuacién del sujeto).

b) Averiguar la proporcién de sujetos que responden correctamente (o favorablemente) a cada
item.

c) En funcién de los resultados obtenidos en el punto anterior, intercambiar las columnas co-
rrespondientes a los items de manera que estos queden ordenados en funcién de la mayor
0 menor proporcién de respuestas favorables o correctas.

d) Reordenar las filas correspondientes a los sujetos de forma que éstos queden ordenados
desde el que obtuvo una mayor puntuacidn (mayor nimero de respuestas favorables o co-
rrectas) hasta el que la obtuvo mds pequefia.

Después de haber realizado todos estos pasos, si la matriz de datos se ajustara a una escala
acumulativa perfecta, el resultado seria una matriz triangular; en caso contrario, deberiamos ha-
cer el recuento de los errores para comprobar el grado de ajuste de los datos obtenidos al modelo
de Guttman.

EJEMPLO:

En una escala de actitudes un grupo de 10 sujetos obtuvo los siguientes patrones de respuesta
ante 8 elementos.

Como puede apreciarse en la tabla 3.7, se ha calculado la puntuacién total de los sujetos y el
ndmero de los mismos que respondieron correctamente a cada uno de los elementos.
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Elementos

-~

Sujetos

a

Puntuacion Sujeto

I
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J
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w
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w

Aciertos

El paso que hay que dar ahora es ordenar las columnas desde el elemento mas dificil al mas fa-
cil (desde el menos acertado al mds acertado), si se trata de una escala de actitud en la que no se
puede hablar de elementos més dificiles o faciles, la ordenacién se haria desde el menos aceptado
al més aceptado. ©

Dado que hay una serie de elementos que tienen el mismo grado de dificultad o de aceptacién
(seglin el contexto), de momento es indiferente el orden en que se sitden, esto pasa con el elemento
6y8,el5y4,el2y3.
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Elementos

(<]

Sujetos Puntuacién Sujeto
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Aciertos

Una vez ordenadas las columnas se ordenan las filas; podemos situar en primer lugar el sujeto
que obtuvo una menor.o una mayor puntuacién y, posteriormente, continuar en el orden iniciado.

Como puede apreciarse en la tabla 3.9, aunque no hemos obtenido una matriz triangular per-
fecta, ya que aparecen algunos patrones de respuesta que no se ajustan al patrén ideal, sin embargo
una vez que se ha realizado la ordenacién de filas y columnas se observa un cierto parecido a lo
que podria ser una matriz triangular.

Una vez ordenadas las filas y las columnas de la matriz, se realiza el recuento de errores para ver
la bondad de ajuste de los datos al modelo. Es el momento de analizar si los items que han recibido
el mismo ndmero de aceptaciones deben quedar como estdn en la ordenacién final o, por el con-
trario, se debe invertir su orden para obtener un menor nimero de errores; en nuestro caso la inver-
sién del orden de las columnas correspondientes a estos items no disminuye el nimero de errores.

Si nuestros datos se ajustaran perfectamente, la matriz resultante hubiera sido una matriz trian-
gular, en la medida en que esto no se verifique sera que se han cometido una serie de errores o des-
viaciones respecto al modelo Supongamos el sujeto J que ha obtenido una puntuacién de 6 pun-
tos, si su patrén de respuestas se ajustara al modelo de Guttman los elementos que deberia haber
acertado serian los seis mas faciles, en nuestro caso todos menos el 6 y el 8; sin embargo, vemos
que ha fallado el elemento 5 y ha acertado el elemento 8, hay dos desviaciones respecto al patrén
de respuestas ideal. En cambio si observamos el sujeto G, vemos que su patrén de respuestas se
ajusta exactamente al patrén de respuestas ideal, ya que obtiene una puntuacién de 6 y los ele-
mentos a los cuales contesta correctamente son los seis mas faciles.

Elementos

w

Sujetos

Puntuacién Sujeto  Niimero errores
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Aciertos

De esta manera iremos analizando los patrones de respuesta de todos los sujetos de la muestra
y contando el nimero de errores. o

Guttman propuso que como criterio de bondad de ajuste se utilizara el Coeficiente de Repro-
ductividad (C.R.), cuya férmula viene expresada de la siguiente manera:

CR=1 Niamero de errores -1 Nidmero de errores
o Numero total de respuestas (Ndmero de items x Numero de sujetos)

Segln el criterio establecido por Guttman, diremos que unos datos empiricos se ajustan al mo-
delo de Guttman si su coeficiente de reproductividad es igual o mayor que 0,90.

En nuestro ejemplo el coeficiente de reproductividad sera:

C.R.=1—L=1—O,1O=O,9O
10x8

luego podemos decir que, aunque en el limite, nuestros datos son escalables segin el modelo de
Guttman.
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6. DIFERENCIAS ENTRE LAS DISTINTAS TECNICAS

Las escalas elaboradas mediante el Diferencial Seméantico se diferencian de las otras tres (Thurs-
tone, Likert y Guttman) fundamentalmente en el formato de los items que presentan. En un Dife-
rencial Semdntico los items consisten en una serie de conceptos que han de ser evaluados por los
sujetos mediante sus respuestas a una serie de escalas ancladas por adjetivos bipolares. En las otras
escalas, los items estdn formados por enunciados o frases, no adjetivos.

Las diferencias entre las escalas de Thurstone, Likert y Guttman pueden analizarse considerando
que la actitud existe a lo largo de un continuo subyacente, que el punto medio del continuo indica
un cambio en la direccién de la actitud y que la distancia desde el punto medio en una u otra di-
reccion indica la intensidad de la misma. Partiendo de esta consideracién, la colocacién de los
items a lo largo del continuo diferencia las escalas de Likert de las de Thurstone y Guttman.

En las escalas de Likert, los enunciados de los items se sittan sélo (o muy cerca) en los dos ex-
tremos del continuo, deberdn indicar una actitud positiva o negativa. En efecto, se excluyen los
items cuyos enunciados puedan ser interpretados como representantes de los puntos del continuo
situados alrededor del punto medio. Por el contrario, en las escalas de Thurstone y de Guttman, es
necesario incluir items que cubran todo el continuo de la actitud, desde uno de los extremos hasta
el otro.

Las escalas de Guttman son acumulativas, esto las diferencia de las de Thurstone. Una respuesta
positiva o favorable a un item situado en un punto del continuo de actitud, implica una respuesta
positiva a todos los items que estan situados en el continuo a la izquierda del item en cuestién. Las
escalas de Thurstone no son acumulativas. Aunque los items se deben redactar de manera que re-
flejen sentimientos separados en intervalos aparentemente iguales a lo largo del continuo, no hay
que asumir que las respuestas sean acumulativas. El supuesto que se asume es que las respuestas
positivas a los items, dadas por un sujeto, deben estar reunidas todas alrededor de un punto con-
creto del continuo; no es I6gico pensar que un sujeto que esté de acuerdo con una serie de items
que demuestran una actitud muy favorable (valores escalares alrededor del punto 9, por ejemplo)
elija también items cuyos valores escalares se sitien en el polo opuesto.

Desde el punto de vista de la medicion la técnica de Thurstone asume un nivel de medida de
intervalos, aunque esto esté hoy dia bastante cuestionado, mientras que las otras técnicas dan lu-
gar a escalas ordinales.

La seleccién de los items definitivos de la escala de Thurstone se basa en los valores asignados
por los jueces a cada uno de los items. En el resto de las escalas es necesario aplicar la escala a
una muestra representativa de sujetos.

De las cuatro técnicas explicadas, las escalas de Likert son las mds comdnmente utilizadas ya
que son rapidas de administrar y puntuar, se adaptan facilmente para poder medir la mayoria de
las actitudes y si estan bien construidas proporcionan informacién fiable. Sin embargo tienen tam-
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bién algunos inconvenientes entre los que merecen destacar, por una parte, la facilidad que tienen
los sujetos para emitir respuestas falsas, socialmente deseables, en lugar de manifestar su actitud
real ante el enunciado de cada itemy, por otra, el que los intervalos entre los puntos de la escala
no representan cambios iguales en la actitud medida en todos los sujetos (Keeves, 1988).



PSICOMETRIA ‘ TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DE ESCALAS DE ACTITUDES

3. Se quiere elaborar una escala tipo Likert para évaluar la actitud de los alumnos de Psicolo-

7. EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION gia ante el nuevo plan de estudios. Para ello, se ha elaborado una prueba piloto tipo Likert

formada por 5 items a los que se han asignado valores de 1-5, correspondiendo el valor 5 a

1. En un estudio realizado por la empresa consultora Wilkingston se pretendié estudiar las va- una actitud mas positiva hacia el plan de estudios, y se ha aplicado a una muestra de 12 su-
loraciones que los espafioles hacen de cuatro lideres politicos: A B Cy D vy si existen dife- jetos (se trata de un ejemplo). :

rencias en cuanto al género en estas valoraciones. La matriz 1, representa las respuestas de
los varones y la matriz 2 la de las mujeres. Los elementos de cada una de las matrices re-
presentan el nimero de sujetos que valoran mas positivamente al politico representado en
la columna que al de la fila.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Elaborar la escala correspondiente a los varones y a las mujeres e indicar cual de los dos gru-
pos es mas homogéneo respecto a su actitud:

[N I NN

o

3.1. Si la puntuacién més alta, corresponde a una actitud mas favorable, ;qué sujeto mani-
fiesta una actitud mds desfavorable?

‘ 3.2. ;Podemos decir que el grupo es bastante homogéneo respecto a la actitud que mani-
| fiestan? S '
|

4. Se quiere llevar a cabo una investigacién transcultural para ver las diferencias de significado

2. Se quiere llevar a cabo un estudio acerca de las campafias publicitarias de tres marcas de de- de una serie de conceptos. Para ello, se han utilizado dos muestras de distintas culturas, a las
tergentes. Para ello, se elige una muestra de amas de casay, a cada una de ellas, se les pide que se les ha aplicado el siguiente Diferencial Semantico:

que asignen, cada una de las marcas de detergente cuya campafa se va a estudiar, a una se-

rie de 9 categorias ordenadas. La asignacién habra de hacerse en funcién del grado en que

la campanfa publicitaria define el producto que representa, no en funcién de si les gusta o ' CONCEPTOS ESCALAS BIPOLARES
no. Deberan asignar a la categoria A la marca de detergente cuya campana les parezca peor GUERRA Sucio Limpio (€)
y a la categoria I la que les parezca mejor. Los resultados se recogen en la matriz adjunta: | AMOR Activo Pasivo (A)

Grande Pequeno (P)
Valioso Despreciable (E)
Caliente . Frio(A)

Fuerte Débil (P)
Agradable Desagradable (E)
Profundo Superficial (P)
Répido Lento (A)

Productos

Cada uno de los conceptos que se presentaron anteriormente, se evalud a través de esas
2.1. Averiguar el valor escalar de cada producto nueve escalas. Previamente se habia comprobado que a dichas escalas subyacian las tres di-
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mensiones de la trilogia cldsica E.P.A.: Evaluativa, Potencia y Actividad. Entre paréntesis apa-
rece la dimensién en la cual satura cada una de las escalas. Las medias obtenidas por cada
uno de los grupos, en cada una de las escalas bipolares utilizadas para evaluar los distintos
conceptos, son las que aparecen a continuacion.

La escala numérica asignada a cada par de adjetivos bipolares fue de (-3 a +3) y el punto
neutral de la escala el 0. Averiguar las puntuaciones factoriales para cada concepto, en cada
uno de los grupos.

Sucio - Limpio

Activo - Pasivo

Grande - Pequeno
Valioso - Despreciable
Caliente - Frio

Fuerte - Débil

Agradabte - Desagradable
Profundo - Superficial
Ré&pido - Lento

Grupo A : Grupo B

3 3

Sucio - Limpio

Activo - Pasivo

Grande - Pequeno
Valioso - Despreciable
Caliente - Frio

Fuerte - Débil .
Agradable - Desagradable
Profundo - Superficial
Répido - Lento -

NNWNNDWWN
NNWRNWNPR

5. Ejercicios conceptuales

A continuacién se presentan una serie de afirmaciones que deberan leerse atentamente y
responder si son correctas o incorrectas.
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. Segln Thurstone, cuando a un sujeto (0 grupo de sujetos) se le presenta un estimulo para

que emita un juicio acerca de él, se produce en el sujeto un proceso discriminante.

. Un mismo estimulo suscita siempre en el sujeto (o sujetos) el mismo proceso discriminante.

. Seguin el modelo de Thurstone, si un estimulo suscita en el sujeto una gran ambigiiedad

a la hora de asignarle un valor en el continuo psicolégico, la desviacion tipica de la dis-
tribucién discriminante serd pequefia.

. En el modelo de Thurstone, el valor escalar de un estimulo es la media de los valores asig-

nados por el sujeto (o sujetos), a dicho estimulo, a través de los distintos procesos discri-
minantes.

. La distribucién de los valores asignados por el sujeto a cada uno de los estimulos, a tra-

vés de los distintos procesos discriminantes, es una distribucién normal.

6. En el modelo de escalamiento de Thurstone, los sujetos actian como instrumentos de medida.

10.

11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.
18.

. En el método de las comparaciones binarias los sujetos asignan, de forma directa, el va-

lor en el continuo psicolégico a cada uno de los estimulos.

. Las escalas derivadas de la aplicacién del modelo escalar de Thurstone se incluyen den-

tro del grupo conocido por el nombre de «escalas de Juicio».

. Sia unsujeto se le presentan varias veces una serie de estimulos, para que les asigne un

valor en el continuo psicolégico, cada uno de ellos dara lugar a una distribucién discri-
minativa distinta.

Si un estimulo (K) es preferido a otro (J) por el sujeto, el valor escalar de (K) serd mayor
que el de ()).

Las escalas de Likert se utilizan para escalar estimulos.
Para la elaboracién de una escala de Likert se utiliza la prueba de jueces.
El Diferencial Semantico se utiliza para medir el significado afectivo de los conceptos.

Para evaluar los distintos conceptos en el Diferencial Semantico, se utilizan escalas bi-
polares.

Dado un concepto cualquiera, podemos decir que su significado seméantico vendra defi-
nido, exclusivamente, por las dimensiones: Evaluativa, Potencia y Actividad.

Para evaluar el significado de un concepto, basta utilizar una escala bipolar por cada una
de las dimensiones subyacentes al mismo.

La técnica de Guttman da lugar a escalas de entrelazamiento.

Si el ajuste de los datos al modelo de Guttman fuera perfecto la matriz resultante seria
triangular.
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19. H coeficiente de reproductividad puede ser negativo. -
. . 8. SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS DE. AUTOEVALUACION
20. Se consideran errores en una escala de Guttman, a las desviaciones encontradas en el
6n d de | j I 5 d fan h ido si el
patrén de respuestas de los sujetos respecto al patrdn que deberian haber obtenido si 1. Las matrices de frecuencias se transforman en proporciones, redondeadas a dos decimales:

ajuste de los datos al modelo fuera perfecto.

Se observa que asi como en la primera matriz estdn ordenados los estimulos en funcién de
las preferencias de los varones, en la segunda matriz es necesario llevar a cabo una ordena-
cién antes de transformar la matriz de proporciones a puntuaciones tipicas. Para mantener
la misma direccién en la ordenacién de las dos matrices es necesario situar el estimulo B en
el Gltimo puesto. La ordenacién quedaria asi: Alg D B:

Compruébese como la suma de los elementos simétricos de la matriz suman la unidad.

Una vez obtenidas las matrices de proporciones se transforman en matrices de puntuaciones ti-
picas, utilizando para ello, la tabla de las areas bajo la curva normal de probabilidad.
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La suma de los elementos simétricos de estas matrices es igual a cero.

A partir de la matriz de puntuaciones tipicas, la mejor estimacién que podemos hacer de los
valores escalares de los estimulos es la media de su columna correspondiente, por eso se han
sumado las columnas y, el resultado se ha dividido por 4 que es el nimero de estimulos que
teniamos. ’

En la dltima fila aparecen los valores escalares correspondientes a cada uno de los estimu-
los; como ya comentamos anteriormente, estas escalas tenian el inconveniente de los valo-
res negativos, ya que la suma de todos ellos ha se ser cero (excepto por problemas de re-
dondeo); por eso, se puede hacer una transformacién lineal y situar el origen de la escala en
el valor mas pequefio. En el caso de la escala correspondiente a los varones el valor mas pe-
quefio es (-0,87) que corresponde al politico D, a ese estimulo le hacemos corresponder el
cero de la escala; como lo que se ha hecho ha sido afadir al valor escalar que tenia una
constante igual pero de signo contrario (0,87), esa constante habrd que sumarsela al resto de
los valores escalares para que la distancia que habia entre ellos no se modifique por el cam-
bio de origen. La escala resultante para la muestra de varones sera:

0 0,86 1,10 1,53

Llevados los valores sobre una escala de intervalos, las distancias entre los distintos politicos
en la escala de preferencias de los espafioles seria aproximadamente como la que aparece
en la representacion.

El politico menos valorado es el D y por el que muestran sus preferencias es el A.

En la muestra de mujeres el valor escalar mas bajo corresponde al politico B (-0,41), si asig-
namos a este estimulo el cero de la escala, deberemos sumar al resto de los valores escala-
res una constante igual a 0,41 para obtener los valores transformados; asi, la escala resultante
para la muestra de mujeres sera:

TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DE ESCALAS DE ACTITUDES

0 0,03 0,58 1,04

En la escala de mujeres se observa que hay dos politicos que son valorados negativamente
por las mujeres y que estan muy cerca en la escala uno de otro (sus valores escalares son casi
iguales).Tanto los hombres como las mujeres estan de acuerdo en cuanto a sus preferencias
por el politico A. '

Un indice del grado de homogeneidad de la muestra respecto a los estimulos analizados es
el recorrido de la escala, entendiendo por recorrido la distancia que hay desde el origen al
valor escalar mas alto; en la medida en que el recorrido es mayor, hay una mayor homoge-
neidad.

Parece, por lo tanto, que la actitud de los varones respecto a los cuatro politicos objeto de
estudio es mas homogénea que la de las mujeres, ya que el recorrido de la escala de los va-
rones es mayor. Hay un mayor acuerdo entre ellos en cuanto a sus preferencias por los po-
liticos.

En la escala de la muestra de mujeres el recorrido-es muy pequefio y, sobre todo respecto a
los politicos D y B, no parece haber habido una actitud uniforme en cuanto a sus preferei-
cias ya que estan practicamente juntos en el continuo psicolégico.

2. Para calcular el valor escalar de cada item es necesario calcular la mediana.

Se asume que el método que se va a utilizar es el de los intervalos aparentemente iguales. A
cada categoria se le asigna un valor numérico de la siguiente manera. Un 1 a la categoria A,
un 2 a la B, y asi sucesivamente hasta asignar el valor 9 a la categoria .

Se van calculando las frecuencias acumuladas de manera que vemos que hay 220 amas de
casa que actian como jueces. Para cada producto habrd que calcular el valor de la mediana.

Vamos a ir comentdndolo paso a paso. Sustituyendo las letras correspondientes a las cate-
gorfas por sus valores numéricos.

Producte 1

Frecuencias (acumuladas)

el 50% de 220 amas de casa son 110. Esa frecuencia se encuentra en la categoria E que
tiene un valor numérico de 5 y cuyos limites son 4,5 --5,5.
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3.2. No es demasiado homogéneo ya que las puntuaciones oscilan desde 12 a 22. Lo que si
es cierto es que ninguno de los sujetos muestra una actitud muy desfavorable ya que se
sitdan desde las puntuaciones medias hacia las puntuaciones altas

Md.= 4,5 +%(110-100):4,5+0,20:4,7o

4. A partir de las medias escalares podemos averiguar las puntuaciones factoriales para cada
concepto y grupo, teniendo en cuenta las escalas que saturan en cada una de las dimensio-
nes.

Producto 2 3 4 5 6 7 8 9

Asi, por ejemplo, la puntuacién factorial del concepto GUERRA, en la dimensién evaluativa,
y para el grupo A, se obtendrd sumando algebraicamente las medias correspondientes a las
escalas bipolares que definen esta dimensién y dividiendo esta suma por el ndmero de es-

, calas. Dado que tenemos tres escalas bipolares que saturan en esta dimension, cuyas medias
Md.=4,5 +%(1 10-80)=5,50 } ‘ ‘ son (-3), (-2) y (-3), la puntuacién factorial buscada sera:

Frecuencias (acumuladas) 30 80 110 150 170 200 220

_—3-2-3

PF =-2,67

al mismo resultado se hubiera llegado sin necesidad de haber aplicado la prueba. Hubiera

bastado con tener en cuenta que el limite superior de la categoria E, cuyo valor es 5,5, deja

por debajo a 110 amas de casa (el 50%) que evaluaron el producto. La puntuacion factorial del concepto GUERRA, en la dimensién evaluativa, pero en el grupo
' B sera:

_=2-1-2

PF =-167

Producto 3 : 1

Frecuencias (acumuladas) 50 215 220

Del mismo modo irfamos calculando las puntuaciones factoriales de cada concepto en cada
una de las dimensiones. Los resultados obtenidos, aparecen recogidos en el siguiente cuadro:

Md.=2,5+—(110-90)=3,17 : ' - -
30 EVALUATIVA ACTIVIDAD POTENCIA

. - - GA GB G.A GB G.A G.B
esos son los valores escalares asignados a las campanas de los distintos productos. La peor

campana es la correspondiente al producto ndmero 3 vy, en relacién a las otras 2 hemos de
decir que ninguna de ellas es suficientemente buena. Sus valores escalares estan en torno a AMOR .3 1,67 2,33 1,67
los valores medios.

GUERRA -2,67 -1,67 0,67 2,67 2,67 2,67

3. Hay que calcular la puntuacién total de cada sujeto en los 5 items.
A pesar de que la informacién que ofrecen estas puntuaciones no es demasiado eficiente

desde el punto de vista conceptual, podemos tener una idea acerca de los significados cul-
turales de los conceptos. Asi, por ejemplo, podriamos decir que en el grupo A la GUERRA
es valorada de forma bastante negativa (-2,67), casi indiferente en cuanto a la dimensién de
actividad (0,67) y muy potente (2,67); mientras que el grupo B, la valora de forma menos ne-
gativa (-1,67), bastante potente y también bastante activa.

3.1.&l sujeto que manifestd una actitud mas desfavorable fue el sujeto 4 (tuvo una puntua-
cién de 12 puntos), el que manifesté una actitud mas favorable fue el sujeto 9 que ob-
tuvo 22 puntos. Dado que la puntuacién méaxima por cada item es 5 y hay 5 items en la
escala, la puntuacién méaxima de la escala seria 25 puntos y la minima 5.
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5. Soluciones a los ejercicios conceptuales

1.

La afirmacién es correcta.

Cada vez que se presenta un estimulo a un sujeto se produce un proceso discriminante
mediante el cual asigna un valor al estimulo.

. La afirmacidn es incorrecta.

Debido a una serie de factores: motivacionales, ambientales, personales, etc. cuando a un
sujeto se le presenta un mismo estimulo, puede suscitar en él procesos discriminantes
distintos y, por lo tanto, los valores asignados por el sujeto al estimulo, a través de los dis-
tintos procesos discriminantes, pueden variar.

. La afirmacién es incorrecta.

La desviacién tipica es un indice del grado de ambigiiedad que suscita el estimulo en el
sujeto (o sujetos); a medida que el grado de ambigiiedad es mayor, la desviacién tipica
serda mayor también.

. La afirmacién es correcta

5. La afirmacién es correcta.

12.

Ese es uno de los supuestos del modelo de Thurstone

. La afirmacién es correcta.

Se trata de un método de escalamiento de estimulos. Ahora bien, una vez construida la
escala y asignados los valores escalares a los estimulos (items) en funcién del grado de ac-
titud que lleven implicito, se puede aplicar la escala a los sujetos para escalarlos en fun-
cién de la actitud que manifiesten.

. La afirmacion es incorrecta.

Los sujetos no pueden asignar directamente el valor escalar a los distintos estimulos ya que
los valores escalares son las medias de las distribuciones discriminativas.

. La afirmacién es correcta.
. La afirmacién es correcta.
10.
11.

La afirmacién es correcta.
La afirmacion es incorrecta.

Las escalas de Likert se desarrollaron para la medida de las actitudes y para poder dife-
renciar a los sujetos respecto a ellas.

La afirmacion es incorrecta.

Las escalas de likert no utilizan la prueba de jueces para la asignacién de valores escala-
res a los items. Es el propio investigador el que, siguiendo la direccion de la variable de
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

actitud medida, asigna directamente los valores numéricos a las distintas categorias de res-
puesta de los items. .

La afirmacién es correcta.

En efecto, se trata de una forma de abordar el problema de la medida de las actitudes ba-
sandose en el principio de que un mismo objeto o estimulo tiene distinto significado para
las personas que lo evalGan y, por lo tanto, la actitud que cada una de ellas muestre ha-
cia dicho estimulo dependera del significado que tenga para ella.

La afirmacién es correcta.

En todo Diferencial Semantico hay dos elementos fundamentales: los conceptos y las es-
calas bipolares. Los conceptos representan los objetos o estimulos a evaluar y las escalas
bipolares el «instrumento» que se utiliza para evaluarlos.

La afirmacion es incorrecta.

El significado semantico de los conceptos puede ser explicado por mas de tres dimen-
siones. Estas, vendran determinadas por las escalas bipolares que se utilicen en su eva-
luacién, y para averiguar cuales son las dimensiones subyacentes serd necesario utilizar
alguna de las técnicas que hemos explicado anteriormente.

La afirmacidn es incorrecta.

No basta con una escala bipolar por cada una de las dimensiones para evaluar de forma
adecuada el significado semantico de los conceptos. En principio podria valer la regla de
que «cuantas mas escalas mejor»; no obstante, y como norma general, se suelen utilizar
cuatro a seis escalas bipolares por cada una de las dimensiones.

La afirmacién es correcta.

A lo largo del continuo psicolégico se encuentran entrelazados los sujetos y los items.
La afirmacién es correcta.

Si el ajuste fuera perfecto la matriz resultante seria una matriz triangular.

La afirmacidn es incorrecta.

El coeficiente de reproductividad no puede ser negativo, su valor oscila entre 0 y 1. Serd
cero cuando el ndmero de errores coincida con el nimero de juicios emitidos y serd uno
cuando no haya ningdn error.

La afirmacién es correcta.
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LA FIABILIDAD DE LAS PUNTUACIONES

1. ORIENTACIONES DIDACTICAS ‘

En los temas anteriores se han expuesto los principios bésicos para la construccién de tests y las
principales técnicas de construccién de escalas de actitudes; se cumple asi la primera etapa de la
construccién de los instrumentos de medicién psicolégica. Hasta el momento, se cuenta con una
prueba piloto que se ha aplicado a una muestra de sujetos a los que se les han asignado sus pun-
tuaciones correspondientes. Vamos a comenzar ahora el estudio de la segunda parte del proceso,
la evaluacién de la calidad métrica de la prueba piloto y la construccién del instrumento de me-
dicién' definitivo. . 3

" Hemos intentado aclarar, en cierta medida, los distintos términos utilizados en relacién con estos
instrumentos: tests, escalas, cuestionarios, etc.; sin embargo, a partir de este momento, y teniendo en
cuenta que la formade llevar a cabo la evaluacién de la calidad métrica es la misma, vamos a seguir
las mismas normas que en los Standards for Educational and Psychological Testing (AERA/APA/NCME,
2014) que utilizan el término test para referirse a todos estos instrumentos de evaluacién.

Esta fase de evaluacién de la calidad del test deberia comenzar por el analisis de la calidad de
los items ya que, como se ha comentado con anterioridad, dado que los items son las unidades ele-
mentales del test, dificilmente se podra contar con un buen test si los items que lo forman son de
mala calidad. Durante el proceso de construccion de la prueba inicial se ha explicado la forma de
llevar a cabo una parte del andlisis de los items a partir de la revisidn critica del contenido de los
mismos por un grupo de expertos o jueces; sin embargo, quedaria por hacer otro tipo de analisis
que no estuviera basado en juicios subjetivos, sino un andlisis objetivo basado en las respuestas que
han emitido los sujetos a los items. Dado que para llevar a cabo este tipo de analisis es necesario
que nuestros alumnos se hayan familiarizado con los conceptos de validez y fiabilidad, entre otros,
el tema dedicado al analisis de los items se expondra mas adelante.

Una vez evaluada la calidad de los items del test y eliminados aquellos que no se consideran
adecuados, el paso siguiente serd la evaluacidn de la calidad global del test que incluye, entre
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otras cosas, la evaluacién de la precisién y estabilidad de las medidas (fiabilidad) y la pertinencia
de las inferencias realizadas a partir de las puntuaciones obtenidas (validez).

En este tema se analiza el problema de la fiabilidad y precisién de la medida, tratando de encon-
trar respuesta a la pregunta de hasta qué punto las puntuaciones obtenidas por los sujetos en la prueba
que se les ha aplicado estan afectadas por errores de medida y en qué cuantia. El tema siguiente estd
dedicado al estudio de la fiabilidad desde la perspectiva de los tests referidos al criterio (TRC).

Comenzamos el tema con una alusion al problema del error de medida, centrdndonos en los
errores aleatorios y en cémo el modelo lineal propuesto por Spearman intenta buscar soluciones
a esta cuestion. Seguidamente presentamos los distintos tipos de errores aleatorios con los que nos
podemos encontrar al aplicar un instrumento de medicién.

A continuacién, introducimos la definicién, dentro de la Teoria Clédsica de los Tests, del coefi-
ciente de fiabilidad, haciendo mencién de los distintos factores que pueden influir en su cuantia
como pueden ser la longitud del test y las caracteristicas de la muestra a la que se aplica, y expli-
cando la necesidad de establecer procedimientos empiricos que nos permitan estimarlo: e/ método
de las formas paralelas, el método test-retest y los métodos basados en la consistencia interna del
test; indicando cémo se deben interpretar los coeficientes obtenidos. A continuacidn se presentan
tres procedimientos que permitirdn estimar el nivel real del SUJetO en el rasgo o caracteristica que
mide el test (su puntuacién verdadera).

Al estudiar el tema se recomienda que los alumnos hagan hincapié en los siguientes puntos ba-
sicos:

— Conocer los supuestos basicos del modelo lineal de Spearman asi como las deducciones que
se puedan hacer a partir de esos supuestos.

— Tener muy claros los conceptos de error de medida vy fiabilidad.
— Saber diferenciar los distintos tipos de error de medida.

— Conocer la influencia que pueden tener en el coeficiente de fiabilidad factores como la lon-
gitud del test y la variabilidad de la muestra de sujetos a los que se aplica.

— Conocer los procedimientos empiricos para estimar el coeficiente de fiabilidad.

— Diferenciar entre la fiabilidad como estabilidad temporal de las puntuaciones obtenidas en
el test y como consistencia interna de los items del test.

— Diferenciar entre los distintos procedimientos para estimar la puntuacién verdadera de un
sujeto en un test.

Nota: Para aquellos lectores interesados, al final del tema se incluye un Apéndice en el que se ofrecen las
demostraciones de algunas de las férmulas mas significativas que irdn apareciendo a lo largo del mismo.
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2. EL PROBLEMA DEL ERROR DE MEDIDA

Uno de los requisitos fundamentales en cualquier teoria de la medicién es la fiabilidad y pre-
cision de los instrumentos utilizados para medir una determinada caracteristica. La medicién en
Psicologia no estd exenta de este requisito y debemos contar con instrumentos que sean fiables y,
por consiguiente, libres en la medida de lo posible, de errores de medida. El concepto de error de
medida es un concepto bdsico en Psicometria.

Se define el error de medida como la diferencia entre la puntuacién empirica obtenida por un su-
jeto en un test y su puntuacién verdadera, entendiendo por test cualquier instrumento de medicién
psicolégica. .

Si aplicdramos «n» veces un test a un mismo sujeto, con la finalidad de determinar su capaci-
dad en una determinada caracteristica, es casi seguro que las puntuaciones obtenidas por ese su-
jeto serian muy parecidas pero nunca iguales observandose que, en algunos casos, el valor de la
puntuacién empirica estara por encima de la puntuacién verdadera del sujeto, la que realmente
indica la capacidad que tiene, y en otros por debajo. En cualquier caso sera responsabilidad del
investigador construir pruebas que den lugar al minimo error de medida posible, y que la puntua-
cién obtenida proporcione el mayor grado de informacién real sobre la caracteristica objeto de es-
tudio. o '

A veces, los errores de medida no son debidos al propio instrumento de medicién sino a cam-
bios que operan en el propio sujeto y que pueden ser atribuidos a diversas razones: su motivacion
cuando realiza la prueba, que conteste al azar algunos de los items, las condiciones fisicas en que
se encuentre, etc. Fstos son errores de caracter aleatorio e impredecibles, con los que hay que con-
tar y tratar de controlar para que no interfieran de manera significativa en las predicciones que po-
damos hacer acerca de su capacidad. Son los errores de los que se va a ocupar la fiabilidad. En el
apartado 6 veremos con mds detalle los distintos tipos de errores de medida que existen.

De lo dicho hasta ahora se puede deducir, en primer lugar, que si aplicamos repetidas veces un
mismo test a un sujeto, lo mas probable es que obtengamos puntuaciones distintas en las diferen-
tes aplicaciones y, en segundo lugar, que cuando un sujeto obtiene una puntuacién en un test, di-
cha puntuacién estard afectada por errores de medida. Este hecho nos lleva a plantearncs la si-
guiente pregunta: ;como podemos saber cudl es el valor real del sujeto en la caracteristica que
estamos estudiando? Para ello, hay que acudir a alguna de las teorias que se han ido desarrollando
y que nos van a proporcionar los medios para hacer estimaciones acerca de la cuantia de error
que afecta a las puntuaciones empiricas y acerca del verdadero nivel del sujeto (o sujetos) en la ca-
racteristica que se esta midiendo.



Dado que este texto estd dedicado, fundamentalmente, a la Teoria Cldsica de los Tests, el mo-
delo (teoria) que se estudiard es el modelo lineal propuesto por Spearman. Este modelo establece
que la puntuacién empirica obtenida por los sujetos cuando se les aplica un test es funcién lineal
de su puntuacién verdadera en el rasgo que se intenta medir y un componente de error, tal y como
se especificara en el siguiente apartado.

3. El MODELO LINEAL DE SPEARMAN

El modelo lineal de Spearman, establece que la puntuacién empirica obtenida por un sujeto en
un test (X) puede considerarse como una combinacién lineal de dos componentes: por una parte,
la puntuacién verdadera (V) de ese sujeto en el rasgo que mide el test, y por otra, el error de me-
dida (E) que la afecta. Asi pues, podemos establecer la ecuacién del modelo en los siguientes tér-
minos:

X=V+E (4.1]

Como se puede deducir de esta expresién, si aplicamos ui test a un sujeto la puntuacién que
obtenga en el test, no coincidird con el valor de la puntuacién verdadera. Como en cualquier pro-
ceso de medicién hemos de tener en cuenta la presencia del error de medida cometido.

El modelo asume una serie de supuestos:

Primer supuesto. La puntuacién verdadera (V) es la esperanza matematica de la puntuacién em-
pirica (X). Esto quiere decir que si a un sujeto se le pasara un ndmero infinito de veces un mismo
test, y suponiendo que las aplicaciones fueran independientes entre si de manera que la puntua-
cién obtenida por dicho sujeto en una de las aplicaciones no estuviera influyendo en la obtenida
en las demas, la media de todas las puntuaciones observadas (X) seria la puntuacién verdadera del
sujeto.

V=EX) | (4.2)

Segundo supuesto. La correlacidn existente entre las puntuaciones verdaderas de «n» sujetos en
un testy los errores de medida es igual a cero. Es decir, no existe relacién entre los errores de me-
dida y las puntuaciones verdaderas.
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=0 o F (4.3]

rve

Tercer supuesto. La correlacion entre los errores de medida (re,e,) que afectan a las puntuaciones
de los sujetos en dos tests diferentes (X; y X;) es igual a cero. Si «e;» representa los errores de me-
dida de las puntuaciones de «n» sujetos en el test 1y «e,» representa los errores de medida de las
puntuaciones de los mismos sujetos en el test 2 el supuesto implica que no existe ninguna razén
para presuponer que los errores de medida cometidos en un test vayan a influir, positiva o negativa-
mente, en el otro test, siempre y cuando los tests se apliquen correctamente.

re’e2 =0 [44]

A partir de estos tres supuestos del modelo se pueden hacer las siguientes deducciones:

a) El error de medida se define como la diferencia entre la puntuacién empirica obtenida por
un sujeto y su puntuacién verdadera.

E=X-V | [4.5)

ol

b) La esperanza matemdtica de los errores de medida es cero.

E(e) =0 } (4.6]

¢) La media de las puntuaciones empiricas es igual a la media de las puntuaciones verdaderas.

x=v | [4.7)

d) La covarianza entre las puntuaciones verdaderas y los errores es igual a cero.

Cov (VE)=0 [4.8]

e) La varianza de las puntuaciones empiricas es igual a la suma de la varianza de las puntua-
ciones verdaderas mds la varianza de los errores.
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X=V+E
Se=S0+5, (4.9) X=V+E

) ) . ) ) 2. La varianza de los errores de medida es la misma en ambos tests:
f) La covarianza entre las puntuaciones empiricas y las verdaderas es igual a la varianza de las

puntuaciones verdaderas. _—
S2=5;
Cov(X,V)=52 F (4.10] . . . . . .
xXV)y=5; 1 De las condiciones de paralelismo enunciadas podemos sacar una serie de deducciones im-
T portantes dentro del modelo cldsico.
g) La correlacion entre las puntuaciones empiricas y los errores es igual al cociente entre la a) La media de las puntuaciones empiricas obtenidas en dos tests supuestamente paralelos es
desviacidn tipica de los errores y la desviacion tipica de las puntuaciones empiricas. la misma.

Teniendo en cuenta que la esperanza matematica de los errores de medida es cero y que las

.o S | [4.11] puntuaciones verdaderas de los sujetos son iguales en ambos tests, podemos concluir la exis-

s, tencia de igualdad entre las medias de las puntuaciones empiricas.
h) La covarianza entre las puntuaciones empiricas de dos tests es igual a la covarianza entre las X=X

puntuaciones verdaderas. X=V+E=V
» X'=V+E=V
Cov (X;, X5) = Cov (V;, V) | [4.12]
: T T b) Las varianzas de las puntuaciones empiricas obtenidas en dos tests paralelos son iguales.
De donde se deduce que la covarianza entre las puntuaciones empiricas obtenidas por una ‘ s _g
j X = x

muestra de sujetos en las dos aplicaciones de un testes igual a la varianza de las puntuaciones ver-
daderas, dado que al ser el mismo test el que se aplica en dos ocasiones distintas la puntuacién
verdadera es la misma y la covarianza de una variable consigo misma es igual a la varianza. ‘ SL=S2+52
(Véase el punto 4.12 del Apéndice al final del tema). )

S2=52+S$;

Teniendo en cuenta, por definicién de tests paralelos, que la varianza de los errores es la
misma, podemos concluir que las varianzas de las puntuaciones empiricas son iguales.

4. TESTS PARALELOS. CONDICIONES DE PARALELISMO c) La correlacién entre las puntuaciones empiricas obtenidas en dos tests paralelos (ryy) es igual

al cuadrado de la correlacién entre las puntuaciones empiricas y las puntuaciones verdaderas
(r}v) o bien, al cociente entre la varianza de las puntuaciones verdaderas y la varianza de las
puntuaciones empiricas.

Si a una misma muestra de sujetos se le aplican dos tests, X y X*, podemos considerar que son pa-
ralelos si, ademds de cumplirse los supuestos anteriores, se cumplen las dos condiciones siguientes:

1. Las puntuaciones verdaderas de los sujetos son iguales en ambos tests. 2
. . : roo=r =2 F [4.13]
Segin el modelo lineal podemos establecer: o = hv = |
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d) Dados dos o mds tests paralelos, las intercorrelaciones entre cada dos de ellos son iguales.

(4.14]

Ty = laxs = figry = oen = Ty

5. INTERPRETACION TEORICA DEL COEFICIENTE DE FIABILIDAD
Definimos el coeficiente de fiabilidad de un test ,.como:

... la correlacién entre las puntuaciones empiricas obtenidas por una muestra de sujetos en dos for-
mas paralelas del test.

Se puede expresar también como el cociente entre la varianza de las puntuaciones verdaderas
y la varianza de las puntuaciones empiricas. '

_S | [4.15)

Foyr = —5
XX 2
: Sy

i

y se pude interpretar, por lo tanto, como la proporcién de la varianza de las puntuaciones empiricas
de los sujetos que se debe a la varianza de las puntuaciones verdaderas, o lo que es lo mismo, la
proporcién de varianza verdadera que hay en la varianza empirica. A medida que dicha proporcién
aumenta, disminuye el error de medida. Si r,, = 1, el error de medida es cero lo que implica una
fiabilidad perfecta del test. Sin embargo, a medida que dicha proporcién disminuye se produce un
incremento en el error de medida. En el caso de que r,,- = 0, la varianza de los errores de medida seria
igual a la varianza de las puntuaciones empiricas.

EJEMPLO:

Calcular el coeficiente de fiabilidad de un test de razonamiento abstracto, sabiendo que la
varianza verdadera de dicho test es el 80% de su varianza empirica.

_S;_ 08057 _ oo

Ty

es decir el 80% de la varianza de las puntuaciones empiricas es verdadera medida del rasgo.
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A partir de la expresién (4.13) se puede inferir que:

Si fx = /;\zv =y =N (4.1 6]

Al término r,, se le denomina indice de fiabilidad de un test.

El coeficiente de fiabilidad de un test se puede expresar también en funcién de la varianza de
los errores:

2
re=1-Se o1z (4.17)

r =5~e = ‘r = J1-r (4.18)
5 :

Es decir, la correlacién entre las puntuaciones empiricas y los errores de medida se puede ob-
tener a partir de la correlacién entre las puntuaciones obtenidas por los sujetos en las dos formas
.

paralelas de un test. El término 5—6 representa la proporcion de la desviacién tipica de las puntua-

X

ciones empiricas de los sujetos en el test que se debe a la desviacién tipica de los errores y, como
vemos, esa proporcién se puede estimar a partir del coeficiente de fiabilidad del test.

Resumiendo, podemos decir que el coeficiente de fiabilidad definido segtin el modelo clasico
de Spearman como la correlacién entre las puntuaciones obtenidas por una muestra de sujetos en
dos tests paralelos, nos proporciona informacion para poder estimar la cuantia del error de medida.

6. TIPOS DE ERRORES DE MEDIDA

En este apartado haremos alusién a diferentes tipos de errores: el de medida, el de estimacion,
el de sustitucion y el de prediccién.
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— Error de medida.

Como vya se ha dicho, el error de medida es la diferencia entre la puntuacién empirica de un
sujeto y su puntuacién verdadera.

E=X-V

A la desviacién tipica de los errores de medida se le denomina error tipico de medida y se ex-
presa como:

S, =S fi-r, | (4.19]

Cuando se calcula el error de medida obtenemos una medida individual del error que se co-
mete; es decir, una medida individual de la precision del test. Esta medida nos indica la diferencia
que existe entre la puntuacién que un sujeto ha obtenido en un test y el nivel real de dicho sujeto
en la variable que medimos con dicho test; es decir, su puntuacién verdadera. Cuando calculamos
el error tipico de medida estamos llevando a cabo una medida grupal del error puesto que se cal-
cula para todos los sujetos de la muestra.

Este mismo razonamiento es valido para los distintos tipos de error que se exponen a conti-
nuacion.

— Error de estimacion de la puntuacion verdadera.

Se denomina error de estimacién de la puntuacién verdadera a la diferencia entre la puntuacién
verdadera de un sujeto y la puntuacién verdadera pronosticada mediante el modelo de regresién.

E=V-V’

Definimos el error tipico de estimacién de la puntuacién verdadera, como la desviacién tipica
de los errores de estimacién y viene expresado como:

va:Sx \/1—"»*,\"\//;:56\/,; . [420]

— Error de sustitucion

Se define el error de sustitucién como la diferencia entre las puntuaciones obtenidas por un su-
jeto en un test y las obtenidas en otro test paralelo. Es decir, el error que se cometeria al sustituir
las puntuaciones obtenidas en un test X; por las obtenidas en un test paralelo X,.
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e=X; - X,

Definimos el error tipico de sustitucion, como la desviacién tipica de los errores de sustitucién
y viene expresado como:

S, AN (4.21)

1 xx

=01,

— Error de prediccién.

Se define el error de prediccién como la diferencia entre las puntuaciones obtenidas por un su-
jeto en un test (X;) y las puntuaciones pronosticadas en ese mismo test (X{) a partir de una forma
paralela X, !

e=X; - X{

La puntuacién X; se obtiene mediante la recta de regresién de X; sobre X :

S A
Xy =n, 2 (X, =X, )+ X | (4.22)

Definimos el error tipico de prediccion, como la desviacién tipica de los errores de prediccién
y viene expresado como:

S,y = ST T 1 1 = Sl 1 (4.23)

7. FACTORES QUE AFECTAN A LA FIABILIDAD

La fiabilidad de un test depende de factores como la variabilidad del grupo al que se aplica, la
longitud del propio test, las caracteristicas de los items que lo configuran, etc. En este apartado es-
tudiaremos los dos primeros aspectos y el tercero sera abordado mas adelante en otro tema dedi-
cado especificamente al estudio de la calidad métrica de los items.
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7.1. Longitud del test

Uno de los factores que influyen en la fiabilidad de un test es su longitud, es decir, el nGmero
de items que lo componen. Cuantos mds items representativos del rasgo a medir se utilicen ma-
yor sera la informacién que obtengamos acerca del atributo que estemos estudiando. Cabe pen-
sar que también sera menor el error que cometamos al tratar de estimar la puntuacién verdadera
de un sujetoy, por lo tanto, la fiabilidad del test tenderd a incrementarse. Una forma de poder au-
mentar la fiabilidad del test es aumentar su longitud. A veces, si un test es demasiado largo puede
ser interesante averiguar cudl seria su fiabilidad si se le disminuyera el ndmero de items. Si esta
disminucién de la fiabilidad no es muy elevada puede ser mas aconsejable utilizar el test mas
corto. ‘ ‘

La relacién existente entre la fiabilidad de un-test y su longitud, siempre y cuando los items a
afiadir sean paralelos a los que ya tenia el test original, se puede evaluar mediante la ecuacién de
Spearman-Brown.

L S L S . [4.24)
T+nr,—r, 1+ =",

donde: 7
R,y = coeficiente de fiabilidad del test alargado o acortado.
r,, = coeficiente de fiabilidad del test inicial.

n =ndmero de veces que se ha alargado o acortado el test.
EF . . . . -
n = siendo £F el ndmero de elementos finales del test y £/ el nimero de elementos inicia-

les del test.

Esta expresion (4.24), es la que definimos como ecuacién general de Spearman-Brown y hace re-
ferencia al caso en que se quiera aumentar o disminuir la longitud del test inicial «n» veces.

Todo lo que acabamos de decir, es igual de vélido en el caso de reducir la longitud del test, con
la salvedad de que «n» serd siempre menor que 1.

Nota: Téngase en cuenta que «n» no es el nimero de items que se afiaden o se eliminan del test origi-
nal, sino que hace referencia al nimero de veces que se aumenta o disminuye la longitud del test.
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EJEMPLO:

Supongamos, que se aplica un test de percepcién visual compuesto por 50 items a una mues-
tra de sujetos y se obtiene un coeficiente de fiabilidad de 0,60. Veamos lo que sucede al incre-
mentar n veces la longitud del test:

nr, 2-0,60 1,80
Paran=2; R = e = L~ =0,75 paran=3; R, =———=0,82
* 1+(n=-Tr, 1+0,60 P 1+1,20
2,40 3
=4 = =0,86 aran=5; R, =——=0,88
Paran=4 Ru =180 =" P 1+2,40
' 4
Paran=6; R =———3’6O:0,9O paran=7; R, = 20 =0,91
143 1+3,6
4,80 5,40
=8;R =—1"— = aran=9; R, =———-=0,93
Paran=38; R, 174,20 0,92 p 144,80

Como se puede apreciar en el grafico 4.1, a medida que aumenta el nimero de items parale-
los aumenta el coeficiente de fiabilidad del test, aunque no de una manera proporcional. Se puede
observar que a partir de un determinado valor de n no se producen incrementos significativos en
la fiabilidad del test. Como consecuencia de esto nos podemos preguntar: ;cuanto habria que alar-
gar o acortar un test para obtener un determinado coeficiente de fiabilidad? y, en segundo. lugar,
;hasta qué punto es razonable dicho aumento? }
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De nuevo encontramos la respuesta a esta pregunta a través de la ecuacién de Spearman-Brown,
ya que despejando «n» tendremos:

R, -r.R R (1-r,)

XX xx"xx o

oy =R r(1~Ry)

xx XX XX XX

Supongamos que con los datos del ejemplo anterior queremos aumentar la fiabilidad del test
hasta obtener un valor de 0,93. Aplicando la expresién anterior tenemos:

poRull=r,) 0,930-0,60) g0 g
r,(0-R,) 0,60(1-0,93)

XX

Para conseguir ese coeficiente de fiabilidad seria necesario hacer, aproximadamente, 9 veces
mds largo el test original de 50 items. Es decir, el nuevo test tendria una longitud de:

n:%; EF=n-EI=9-50 =450 items

lo que implicaria afiadir 400 items al test original. Obviamente, afiadir al test 400 items no parece
una solucién razonable al problema y debemos plantearnos-otras alternativas como, por ejemplo,
revisar el objetivo para el que se construye el test, mejorar los items y analizar cudl es el valor de
precision aceptable para dicho objetivo (si se hubiera tomado el valor exacto de 8,85 habria que
haber afadido 392,5 items es decir 393, lo cual tampoco seria una solucién razonable).

En ocasiones puede que estemos interesados en saber si es posible reducir el nimero de items de
un test y que el nuevo coeficiente de fiabilidad sea lo suficientemente aceptable como para no per-
der demasiada informacién respecto al atributo objeto de estudio. Esta situacién se da cuando con-
sideramos el nimero de items excesivo. Supongamos, por ejemplo un test compuesto de 100 items
y un coeficiente de fiabilidad de 0,85 (r,,). Supongamos que para nuestros objetivos un coeficiente
de fiabilidad de 0,75 (R,,) es admisible. La pregunta que nos formulariamos seria cuantos elementos
debemos eliminar del test original para obtener ese coeficiente de fiabilidad. En este caso:

e Rell=r) _0,7501-0,89 _011_ o)
r.(1=R,)  0,85(1-0,75 0,21

EF=n-E/=0,52x100=52

luego tendriamos que eliminar 100 — 52 = 48 items.
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7.2. Variabilidad de la muestra

La fiabilidad de un test también depende de las caracteristicas de la muestra a la que se aplica.
Un test puede presentar tantos coeficientes de fiabilidad como muestras distintas en las que se cal-
cule. El coeficiente de fiabilidad puede variar en funcién de la mayor o menor homogeneidad del
grupo, siendo menor cuanto mas homogéneo sea; es decir,cuanto més pequefia sea la desviacién
tipica de las puntuaciones empiricas obtenidas por los sujetos en el test. Recordemos que hemos
definido el coeficiente de fiabilidad como la correlacién entre dos formas paralelas de un testy la
correlacién viene afectada por la variabilidad del grupo. Por lo tanto, es importante saber hasta qué
punto la fiabilidad de un test se ve afectada por dicha variabilidad.

Supongamos dos grupos de sujetos 1y 2. Partiendo del supuesto de que el error tipico de medida
de un test se mantiene constante, independientemente de la variabilidad del grupo en que se aplique,
podemos establecer la siguiente igualdad:

_ 2
Se =5,

Por tanto, teniendo en cuenta que, S2=SX(1-r,) podemos establecer la igualdad: S?(1-r,) =
=52(1-r,) y despejando:

N
N~

r;2=1——(1—r11)} (4.25]

{2

donde:
§? = varianza empirica de las puntuaciones en el grupo 1.
2 - - z - -
S, = varianza empirica de las puntuaciones en el grupo 2.
ry;, = coeficiente de fiabilidad en el grupo 1.

ry, = coeficiente de fiabilidad en el grupo 2.

EJEMPLO:

Se haaplicado un testa una muestra de sujetos en la que la desviacidn tipica de las puntuaciones em-
piricas obtenidas es igual a 20 y la razdn entre la desviacién tipica de los errores y la desviacién tipica
de las puntuaciones empiricas es 0,40. Aplicado el testa otra muestra de sujetos en la que la desviacién
tipica de las puntuaciones empiricas es igual a 10, jcudl seria el valor del coeficiente de fiabilidad del
test?
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Datos: S, = $2=10; =£=0,40

x1

|

2
L =1-221-0,16=0,84
52

x

St(=r)=57(1=ry); 400(1-0,84)=100(1-r,,); 64=100-100 r,; r,=0,36

Como se puede apreciar, al reducir la variabilidad de las puntuaciones empiricas en el segundo
grupo, se reduce el coeficiente de fiabilidad. Asimismo se puede observar que el valor del error ti-
pico de medida permanece constante (lo cudl es I6gico puesto que se ha partido de ese supuesto).

i
S = an/1 i =2041-0,84 =8

=101-0,36 =8

Sep = sz\h_ e

8. LA FIABILIDAD COMOQO EQUI!VAH_ENCHA Y COMO ESTABILIDAD

DE LAS MEDIDAS

! . .

Un test debe cumplir dos requisitos basicos. En primer lugar debe medir el rasgo que realmente
pretende medir (es decir, ser valido) y, en segundo lugar, las puntuaciones empiricas obtenidas al
aplicar el test deben ser estables y precisas. La precisién hace referencia, como ya hemos apun-
tado anteriormente, a la necesidad de que, en la medida de lo posible, las puntuaciones obteni-
das estén libres de errores. La estabilidad se refiere a que cuando se evalta un rasgo con el mismo
test en distintas ocasiones y bajo condiciones lo méas parecidas posibles, siempre y cuando el rasgo
estudiado no haya cambiado, se deberan obtener unos resultados similares. Este segundo requisito,
referido a la reproductividad de unos resultados en condiciones similares, es lo que definimos
como la fiabilidad del test, entendida como estabilidad de las medidas. En definitiva, lo que pre-
tendemos es poder establecer el grado de acuerdo entre las puntuaciones obtenidas por los suje-
tos en distintas aplicaciones.

En este apartado, nos centraremos en dos métodos basados en la estabilidad de las medidas
para el célculo del coeficiente de fiabilidad, métodos que constituyen una aplicacién directa de la
definicién de correlacién entre formas paralelas:

— Método de las formas paralelas

— Método test-retest
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Existen otras formas de abordar el cilculo de la fiabilidad de un test, como veremos en el si-
guiente apartado, basadas en la consistencia interna-del test.

8.1. Método de las formas paralelas

La forma de proceder, segin este método, seria: primero, construir dos formas paralelas de un
test X y X’, en segundo lugar, aplicar las dos formas del test a una muestra de sujetos lo suficiente-
mente amplia como para que sea representativa de la poblacién a la que va dirigido el test y, en
tercer lugar, calcular el coeficiente de correlacién de Pearson entre las puntuaciones de los suje-
tos en ambas formas.

NI XX, -3 X T X, 5. 4261
SRR N2 -]

Fex =

donde: X; y X, corresponden a las puntuaciones obtenldas por los sujetos en cada una de las for-
mas aplicadas.

El coeficiente de fiabilidad asi obtenido recibe también el nombre de coeficiente de equiva-
lencia, haciendo referencia al grado en que ambas formas son equivalentes.

El método de las formas paralelas presenta la ventaja de que, si ambas formas son aplicadas en
el mismo momento se tiene un mayor control de las condiciones en que los sujetos realizan las
pruebas. Este método presenta el inconveniente de la dificultad que supone la construccién de
dos formas que sean paralelas.

8.2. Método test-retest

Con este método se aplica el mismo test en dos ocasiones diferentes a una misma muestra de su-
jetos. Calculamos el coeficiente de fiabilidad mediante la correlacién entre las puntuaciones obte-
nidas por los sujetos en ambas aplicaciones.

N XX, =D XX, ; .
\/[NZXZ—@X ] [NY X -2 X0 ] if '




PSICOMETRIA

donde: X; y X, corresponden, en este caso, a las puntuaciones obtenidas por los sujetos en cada
una de las aplicaciones del mismo test.

Como se puede apreciar, el célculo es idéntico al método de las formas paralelas siendo la
Gnica diferencia que en lugar de aplicar dos formas se emplea la misma en dos momentos distin-
tos.

Este método presenta la ventaja de que no se requieren dos & mas formas distintas del mismo
test. Con el método test-retest, es el mismo test el que aplicaremos en distintas ocasiones. En el caso
de que se pretendan medir rasgos que pueden cambiar en el tiempo hay que extremar las precau-
ciones si tenemos la pretensién de emplear este método ya que se pueden encontrar diferencias
en las puntuaciones obtenidas en las dos aplicaciones y no significar falta de estabilidad sino que
si realmente los sujetos han variado en el rasgo que se estd midiendo, las diferencias pongan de
manifiesto ese cambio.

Al igual que el método de las formas paralelas, este método no estd exento de inconvenientes
que hay que tener presentes. Un primer aspecto a tener en cuenta, es el posible influjo de la me-
morizacién de algunos items que puede interferir en la segunda aplicacién. Un sujeto puede re-
cordar la respuesta que haya dado a ciertos items y esto puede provocar un aumento o disminu-
cién irreal de su puntuacién y, consiguientemente, del valor de la correlacion. El efecto de variables
de estas caracteristicas sobre la repeticién de un test puede llegar a ser un factor determinante en
el valor del coeficiente de fiabilidad.

Un segundo inconveniente a tener en cuenta es el intervalo de tiempo transcurrido entre una
aplicacion y otra. Es deseable incrementar el tiempo entre aplicaciones para minimizar el efecto
de aprendizaje o de memoria pero, al mismo tiempo, un incremento demasiado grande, hace que
aumente la posibilidad de que el rasgo que estamos estudiando haya variado debido a la influen-
cia de factores sociales, afectivos o incluso evolutivos propios del sujeto y esto puede incidir en una
infraestimacidn del coeficiente de fiabilidad.

Una Gltima cuestidn es la propia actitud del sujeto (Ghiselli, 1981). Un cambio en el grado de
cooperacién por parte de un sujeto puede provocar, deliberadamente, una puntuacién mas baja o
mas alta, que daria como resultado un coeficiente de fiabilidad mds bajo o mas alto.

Teniendo en cuenta estos aspectos, y si las condiciones de aplicacion del test en ambas oca-
siones son lo mas parecidas posibles, los resultados obtenidos indicardn el grado de estabilidad en
las puntuaciones obtenidas. Al coeficiente de fiabilidad asi obtenido se le denomina también co-
eficiente de estabilidad.
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9. LA FIABILIDAD COMO CONSISTENCIA INTERNA

Existen situaciones en las cuales solamente es posible llevar a cabo una tnica aplicacién de un
test; situaciones en las que la aplicacién de cualquiera de los dos métodos que acabamos de des-
cribir no sea factible, o donde un andlisis de la estabilidad o la equivalencia de las medidas no
constituya nuestro fin prioritario.

En este apartado presentamos una serie de métodos para estimar la fiabilidad de un test que sélo
requieren una aplicacién. Unos hacen referencia a la divisién del test en dos mitades. Otros re-
quieren un andlisis de la varianza y covarianza de las respuestas de los sujetos a los items. Las di-
ferentes técnicas que presentamos aportan un indice de la consistencia interna de las respuestas de
los sujetos a los items del test en una sola aplicacién.

9.1. Métodos basados en la division del test en dos mitades

El método de las dos mitades presenta una ventaja sustancial respecto a los dos métodos expli-
cados anteriormente. Esta ventaja reside en el hecho de que consideramos las puntuaciones obteni-
das en una Gnica aplicacién de un test, con lo cudl, la estimacién de la fiabilidad no se ve afectada
por factores como el intervalo de tiempo transcurrido entre una aplicacién y otra, la memoria, el
aprendizaje, etc., y supone un ahorro de tiempo y esfuerzo al no tener que construir una segunda
forma paralela del test, 6 tener que realizar una segunda evaluacién de los sujetos. Basicamente se
trataria de aplicar el test a una muestra de sujetos y, una vez obtenidas las puntuaciones dividir el test
en dos mitades, calculando, posteriormente, la correlacién entre las puntuaciones obtenidas por los
sujetos en ambas partes y aplicar, a continuacién, una férmula de correccién que ya se especificard.

La division del test en dos mitades no es siempre una labor tan sencilla como pueda parecer a
primera vista. Las mitades del test deberan ser similares en dificultad y contenido para que la co-
rrelacidn entre las puntuaciones se aproxime al valor maximo. Uno puede cuestionarse si efecti-
vamente las medias, varianzas y el contenido de los items son realmente similares o no, y, por lo
tanto, si este método es adecuado en todo tipo de situaciones. El hecho de conseguir una igual-
dad de los valores de la media y la desviacién tipica es posible con este tipo de agrupamiento, pero
como establece Gulliksen (1987) corremos el peligro de agrupar items analogos en un solo lado,
con lo que pudiera ocurrir que las dos mitades no fueran iguales en cuanto a contenido se refiere.
Este aspecto debera ser cuidadosamente estudiado debido a su importancia.

Son diversas las formas en las que se puede llevar a cabo la divisién del test en dos mitades pero,
ante todo, una caracteristica que habra que valorar es la forma en que se ha construido el test.

Una primera forma consistiria en dividir el test por la mitad, es decir, considerar los primeros
(n/2) items como una mitad y los dltimos (n/2) items como la segunda mitad. Esta forma de divi-
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dir el test puede presentar inconvenientes, puesto que muchos tests estan formados por items cuya
dificultad se va incrementando y, por lo tanto, las dos mitades no serian equivalentes; en el caso
de tests con contenidos heterogéneos las dos mitades no serian comparables, y en el caso de tests
con un nimero elevado de items hay que tener en cuenta el efecto del cansancio de los sujetos.

Una segunda aproximacion al problema consistiria en definir una forma con todos los elementos
pares y una segunda forma con todos los elementos impares, con lo cual reducimos significativa-
mente los problemas planteados por la forma anterior.

Una tercera forma de abordar el problema puede ser ordenar los items en funcién de su grado de
dificultad, calculando para ello el indice de dificultad de cada item, y subdividirlos en pares e impares.

Una cuarta forma, aunque no muy recomendable por razones obvias, podria consistir en la
asignacion delos items al azar a una mitad o a otra.

Normalmente, dado que cuando los items del test son de dificultad creciente aparecen ya or-
denados a lo largo del test, la forma més utilizada en la division del test en dos mitades, es asig-
nar a una de las mitades los elementos pares y a la otra los impares.

Cuando se utiliza el método de las dos mitades la fiabilidad se puede estimar aplicando cual-
quiera de las siguientes férmulas: Spearman-Brown, Rulon, Guttman-Flanagan.

'

9.1.7. Spearman-Brown

La ecuacién de Spearman-Brown, constituye una de las formas mds utilizadas para estimar la
fiabilidad de un testpor el método de las dos mitades. Estd basada en la relacion existente entre la
longitud de un test y el coeficiente de fiabilidad.

En primer lugar aplicamos el test a una muestra de sujetos. Una vez aplicado el test, dividimos
éste en dos mitades que han de ser paralelas. Por lo tanto, para ver si la aplicacién de este método
es la correcta, habria que comprobar los supuestos de paralelismo comentados anteriormente. A
continuacidn calculamos la correlacién entre las puntuaciones obtenidas por los sujetos en ambas
partes. La correlacién calculada corresponderia al coeficiente de fiabilidad de cada una de las mi-
tades del test, pero como lo que queremos es calcular la fiabilidad del test completo, para ello
aplicamos la ecuacién de Spearman-Brown para el caso de longitud doble:

R = | (4.28)

donde:
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R,y = coeficiente de fiabilidad del test.

I, = coeficiente de fiabilidad de cada una de las mitades.

EJEMPLO:

Hemos aplicado un test de aptitud numérica compuesto de 20 items a una muestra de 6 suje-
tos. Los resultados que se presentan a continuacién corresponden a las puntuaciones que dichos
sujetos obtuvieron en los items pares (X;) e impares (X). Calcular el coeficiente de fiabilidad su-
poniendo que las dos mitades del test sean paralelas.

NY XX, =3 X3 X,

hy =

* IV - xr] [NEX - %]
6x241-42x34 1.446-1.428

= = =0,35

J6x302-42)(6x202-34%)  /48x56

2r, _2x035 0,70

XX

Rxx= - - -
T+r, 1+0,35 135

L XxX2

0,52

El coeficiente de fiabilidad de cada una de las mitades es 0,35 pero el del test total es 0,52. Se trata
de un coeficiente medio ya que el valor maximo es la unidad. Hemoas asumido que las dos mitades
son paralelas dado que se trata de un ejemplo, no obstante para aplicar este procedimiento de forma
estricta habria que haber hecho previamente la comprobacién analizando, por ejemplo, la igualdad
de las medias de ambas mitades y la igualdad de los errores tipicos de medida.
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9.1.2. Rulon

La férmula de Rulon (1939) para la estimacién de la fiabilidad de un test segin el método de
dos mitades se utiliza cuando, adn no siendo las dos mitades definidas estrictamente paralelas,
podemos considerarlas t-equivalentes (tau-equivalentes) o esencialmente t-equivalentes. Lord y
Novick (1968) definen los tests T equivalentes como aquellos en los que las puntuaciones verda-
deras de los sujetos de una muestra son iguales en ambas formas, pero las varianzas de error no
tienen porqué ser iguales, y definen los tests esencialmente (1) tau-equivalentes como aquellos en
los que la puntuacién verdadera de cada sujeto en uno de los tests es igual a la del otro mas una
constante. Tanto en una situacién como en otra se asume el cumplimiento del supuesto de igual-
dad de las varianzas verdaderas de ambas mitades.

Calculados los valores de las puntuaciones en los items pares e impares, se calcula la diferen-
cia entre ellas y, a continuacidn, su varianza (varianza de la diferencia entre las puntuaciones).

St
1= | (4.29]
donde:
d = diferencias entre las puntuaciones de los elementos pares e impares de cada uno de los su-
jetos.

= 5;_,. = varianza de la diferencia entre las puntuaciones pares e impares.

§? = varianza de las puntuaciones empiricas de los sujetos.

EJEMPLO:

Hemos aplicado un test de fluidez verbal compuesto de 6 items a 6 sujetos. A continuacidn se pre-
sentan las puntuaciones empiricas obtenidas por los sujetos en el test total, asi como las obtenidas
en los elementos pares e impares. Calcular el coeficiente de fiabilidad del test.
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)—(:4+1+6+2+3+5:3,5
6
2 2 2 2 2 2
2 HFT+6 :_)2 3 S (3,50 =1517-12,25=2,92
- 4+1+1+1
X,=0,17 Sj=———-0,177% =114
S 1,14

he=1-24=1-22 20,61
3 2,92 .

Se ha obtenido un coeficiente de fiabilidad medio.

9.1.3. Guttman-Flanagan

Flanagan (1937) y Guttman (1945), de forma independiente llegaron a una férmula equivalente
a la de Rulon y que presenta una mayor sencillez de aplicacién. La férmula de Guttman-Flanagan
viene determinada por la siguiente expresién:

R = 1— P "_‘ [4.30]

donde:
5;, y §?= varianzas de las puntuaciones en los items pares e impares respectivamente.

S% = varianza empirica del test total.
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Tanto la ecuacién de Rulon como la ecuacién de Guttman-Flanagan proporcionan el mismo va-
lor de la fiabilidad por ser expresiones equivalentes. Dicha relacién aparece recogida al final del
tema en el Apéndice.

EJEMPLO:

Con los datos del ejercicio anterior, calcular el coeficiente de fiabilidad utilizando la férmula
de Guttman-Flanagan.

X =1,83 )?,.=1,66 212 432 LR LR 402
P ’ 5;=3 +TF+3*+T+1°+2 —(1/83)2=4/16"3/35=0,81
§2=0,815/=121 Y6
L 12402 172 2 2 2
5;2=1 +0%+'3 21 +2°+3 —(167)* =4-2,79=1,21
2 2
R =2 1_51 «!;52 9 1_O,81-H,21 ~0,61
s? 2,92

como puede observarse el resultado es el mismo que el obtenido mediante la férmula de Rulon.
N i i

9.2. Métodos basados en la covariacion entre los items

Al hablar de la fiabilidad como consistencia interna hemos hecho alusién a dos formas de abor-
dar el tema. Una forma es la basada en la divisién del test en dos mitades. La segunda forma re-
quiere un andlisis de la varianza y covarianza de las respuestas de los sujetos a los items. De esta
forma, el coeficiente obtenido proporciona una estimacién de la consistencia interna de los items
del test. En el presente apartado haremos referencia a algunos de los métodos mas frecuentes para
estimar la fiabilidad de un test bajo estas condiciones como son el coeficiente alpha de Cronbach
(1951), 6 los coeficientes KR20 y KR21 de Kuder-Richardson (1937). Tanto KR20 como KR21 pue-
den ser considerados como casos particulares del coeficiente «alpha» de Cronbach en el caso de
que los items que forman el test sean dicotémicos.

9.2.1. Coeficiente alfa (a) de Cronbach

El coeficiente de Cronbach (1951) constituye un indicador de la consistencia interna del test. Este
coeficiente expresa la fiabilidad del test en funcién del nimero de items y de la proporcién de la va-
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rianza total del test debida a la covariacién entre los items. Cuanto mas covarien los items entre si ma-
yor serd la fiabilidad del test.

La ecuacién general del coeficiente «alfa» viene expresada como:

n ./
n ;2cov(l<) :{ n(r) }: n ,(53_25/_2J

2 - 2
n-1 5 T+n-1r | n-1| s 431)
o[, 3z
n— L S?

donde:
n = ndmero de elementos del test.
257 = suma de las varianzas de los elementos del test.
ZZcov (jk) = suma de las covarianzas de los items. A
$% = varianza de las puntuaciones en el test.

r, = cociente entre la covarianza media de los items y su varianza media.
- .

EJEMPLO 1:

Hemos aplicado un test de percepcién visual a una muestra de seis sujetos. Enla tabla adjunta
se presentan las puntuaciones que los sujetos obtuvieron en cada uno de los cinco items que for-
man el test. Se desea saber el valor del coeficiente de fiabilidad del test.
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X =2 512:32+22+42222+12+02—(2)2=1,67
X, =1,83; 5§=42+32+22g12”2+02—(1,83)2=1,82
%, =1,67; 532:32+22+226+12+12+12_(1'67)2=0'54
%, =25 513=32+42+322-22+22+12_(2,5)2=0/92
&:;w;g:y+¥+y;ﬁﬂuf—@wfﬂﬁo
5‘2=172+152+1462+72+62+32_(10'33)2=27'29
a:L{1—Z~fz)=§[1—1'67+1’82+O'54+O'92+1'9O)=0,94
=1 4 27,29 )
EJEMPLO 2:

Siendo la covarianza media entre todos los elementos de un test igual a 0,25, averiguar el co-
eficiente de fiabilidad del test sabiendo que estd compuesto por 10 items y que la varianza empi-
rica es igual a 40 puntos.

Para resolver el problema hay que partir de que la varianza de una variable compuesta, suma
de otras variables, es igual a la suma de las varianzas de todas las variables mas la de las cova-
rianzas, o bien a la suma de las varianzas mas los n(n-1) términos de covarianza media:

Si=>.5+n(n- 1)@; despejamos ) 7
=1 =1

Sf =40-10-9-0,25=17,5 y calculamos a: o =1?O{1—1j—(’)5j=0,62

j=1

9.2.1.1. Estimador insesgado de o

El estimador insesgado de o propuesto por Feldt, Woodruff y Salih (1987) se expresa como:
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a;(l\ii)%i_z ; [4.32)
N_

donde:
@ = estimador insesgado.
& = valor de alpha de Cronbach.
N = nGimero de sujetos de la muestra.

A medida que aumenta el nimero de sujetos de la muestra, el valor del a encontrado y el va-
lor del estimador insesgado se aproximan, siendo iguales cuando N — . En la préctica, a partir
de 100 sujetos, se pueden considerar insignificantes las diferencias encontradas. Es decir:

=@, cuando N> oof [4.33]

Supongamos que en una muestra de 150 sujetos se les ha aplicado un testy se ha obtenido un
valor de a = 0,75.

(150-3)0,75+2
150-1

o= -=0,753

Como se puede apreciar, a partir de 100 sujetos la diferencia encontrada entre ambos estima-
dores es insignificante. Si por el contrario tuviéramos una muestra de 20 sujetos, las diferencias se-
rian mayores.

(20-3)0,75+2

=0,78
201

a=
9.2.1.2. El coeficiente a como limite inferior del coeficiente de fiabilidad
Bl coeficiente a. puede ser considerado como una estimacién del limite inferior del coeficiente

de fiabilidad de un test, siendo su valor menor o igual que el coeficiente de correlacion ry,. (Gutt-
man, 1945):



PSICOMETRIA

[4.34]

El lector interesado puede encontrar una demostracién - de dicha relacién en Mudiz (1998).

El coeficiente o es igual al coeficiente de fiabilidad, ry,, cuando los items del test sean parale-
los y, por tanto, satisfagan las condiciones de paralelismo que hemos formulado con anterioridad.

Otro estimador del limite inferior del coeficiente de fiabilidad es el coeficiente & (delta) pro-
puesto por Guttman (1945):

- n .
S

8=1- Xk |+ = ; [4.35)

j= x

donde:
n = namero de elementos del test.
St =varianza del elemento j del test.
S% =varianza del test total. 1

> ¥ cov(j,k)=5; =3 S? =suma de las covarianzas de los items
=1

9.2.1.3. Inferencias sobre a

Como acabamos de ver, el coeficiente a nos proporciona una estimacién de la fiabilidad de un
test basada en la consistencia interna del mismo. En ocasiones queremos ir mas alld, y nos plan-
teamos cuestiones como, por ejemplo, si existe una diferencia significativa entre el valor del co-
eficiente alfa obtenido en dos o mas muestras independientes; si alfa puede tomar un valor con-
creto en la poblacion; si la diferencia entre dos 6 mds valores distintos de alfa para una misma
muestra de sujetos, es significativa o no; etc. Estos problemas referidos a las inferencias acerca del
coeficiente alfa, dieron lugar, a principios de los afios 60 del siglo veinte, al desarrollo de la teo-
ria muestral para el coeficiente alfa. Kristof (1963) y Feldt (1965), de forma independiente, deri-
varon un estadistico de contraste del coeficiente alfa, que se distribuye segin una distribucién F
de Snedecor, a partir del cudl se puede determinar un intervalo confidencial para el valor de a. en
la poblacion.
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Feldt (1969) deriva el estadistico «W» para el caso de que se quieran contrastar dos valores de
alfa obtenidos en muestras independientes. Dicho método fue ampliado a «n» muestras indepen-
dientes a partir del estadistico «UX;» postulado por Hakstian y Whalen (1976). Feldt (1980) des-
arrollé un estadistico de contraste para dos valores de alfa obtenidos en la misma muestra y, Wo-
odruff y Feldt (1986) ampliaron esta metodologia al caso de «n» coeficientes obtenidos en la misma
muestra.

a) Inferencias para un solo valor de o

Cuando estamos interesados en saber si el coeficiente alpha puede tomar un determinado va-
lor en la poblacién o, entre qué valores se encuentra el coeficiente a en la poblacién, podemos
aplicar el estadistico propuesto por Kristof (1963) y Feldt (1965) independientemente. Es decir, una
vez que hayamos obtenido un determinado valor de alfa en una muestra de sujetos, podemos plan-
tearnos la hipétesis de si el valor obtenido es compatible con el hecho de que o tome un deter-
minado valor en la poblacién. El estadistico de contraste propuesto puede expresarse como:

folma ) (4.36]
'I — g

D

donde:
F = se distribuye con (N = 1) y (n = 1)(N — 1) grados de libértad.
o = valor de alpha propuesto por hipétesis para la poblacién:. '
& = valor de alpha obtenido en la muestra.
N = ndmero de sujetos.
n = ndmero de items.

El siguiente ejemplo clarifica las dos cuestiones a las que hemos hecho referencia.

EJEMPLO:

Supongamos que hemos aplicado un test de percepcién espacial compuesto de 35 items a una
muestra de 60 alumnos de 1° de Bachillerato, y que hemos obtenido un a = 0,83. Deseamos sa-
ber, en primer lugar, si dicho coeficiente es estadisticamente significativo y, en segundo lugar, en-
tre qué valores se encontrard el coeficiente alfa en la poblacién (nivel de confianza del 95%).

La primera cuestion se refiere a si el valor del coeficiente a. obtenido es estadisticamente signifi-
cativo o no. La hipétesis nula que se plantea es Hy: o =0, y como hipétesis alternativa H;: a. # 0.

! Obsérvese que la F que aparece en el denominador tiene invertidos los grados de libertad.
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1-a  1-0
1-& 1-0,83

gl=(N=1),(n=1NN-1=(59, 2006)

F=

=5,88

Foors =1,39; Foas = 0,67"

LI

*) £ =
( ) 0,025,59,2006 1,48

F0,975,2006,59

Puesto que el valor de F obtenido no se encuentra dentro del intervalo establecido se rechaza
la Hy y se puede concluir que el coeficiente alfa es estadisticamente significativo.

La segunda cuestién que nos planteamos es cémo determinar los valores entre los que se en-
contrard el coeficiente o de la poblacién.

—1_—OL—§1,39; «=1-139(1-0,83); «=0,76
1-0,83

1-a
1-0,83

0,76 <.<0,89

20,67, a<1-0,67(1-0,83); «<0,89

Al nivel de confianza del 95%, el valor de coeficiente o esta >comprendido entre 0,76 y 0,89.
Por tanto, el valor planteado por la H no estd incluido en el intervalo.

b) Inferencias sobre alfa para muestras independientes

Analizaremos dos situaciones: dos muestras independientes y «K» muestras independientes.

b.1) Dos muestras independientes

Para el caso de dos muestras independientes, Feldt (1969) propuso el estadistico de contraste W
que permite comprobar la Ho: a; = oty Hyz oy # oy

1-g

= [4.37]
1-6,

W
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donde:
W = se distribuye segin F con (N; = 1)y (N, — 1) grados de libertad.
&,y &, =valores del coeficiente alfa en cada una de las muestras.

N; y N, = ndmero de sujetos de cada muestra.

EJEMPLO:

Hemos aplicado un test de razonamiento, a una muestra de 121 sujetos, obteniendo un valor
de alfa igual a 0,55. Se aplic el mismo test a otra muestra de 61 sujetos, obteniéndose un valor
de alfaigual a 0,62. Queremos saber si existen diferencias estadisticamente significativas entre los
valores de ambos coeficientes (N.C. 95%).

Hy: o, =0,
T———
1205544
1-0,62
Fo.975020,60 = 1,58
Fo,025020,60 = 0,65

Podemos afirmar, al N.C. 95%, que la diferencia entre ambos coeficientes no es estadistica-
mente significativa puesto que el valor W = 1,18 se encuentra entre los valores encontrados.

b.2) «K» muestras independientes

Woodruff y Feldt (1986) ampliaron el estudio de Feldt (1969) para el caso de «K» coeficientes
obtenidos en K muestras independientes. Bajo la condicién de muestras independientes han deri-
vado el estadistico de contraste UX;:

5{0”@YK‘UT | (4.38)

donde:
UX, = se distribuye aproximadamente como ¥* con K~1 grados de libertad.

K = ndmero de muestras o coeficientes.



&, = valor del coeficiente alfa para cada muestra.

U = media de los coeficientes transformados.

_ & (18P
“:2( K)

i=1

5? = media aritmética de las varianzas de cada muestra.

k 52
=30
X%
siendo:
2
St=—r
9N, -1)(1-&, )%
Y
K = Nin, = 1) ‘
n +1
donde:

N;=ndmero de sujetos en cada muestra.

n; = ndmero de items en cada test.

EJEMPLO:

Se ha aplicado un test compuesto por 50 items a tres muestras independientes de 25, 40 y 50
sujetos. Para cada una de estas muestras se obtuvieron los siguientes valores de alfa: o, = 0,55, a,
=0,70y a3 = 0,75. Deseamos saber si existen diferencias estadisticamente significativas para los
valores de alfa obtenidos (N.C. 95%).

Hy:  oy=0,=0,
Hy: o, zo, 20,
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(1-0,55)7% . (1-0,70)% N (1-0,757%
"3

- =1,457
3 3
G =2550-V_ 54 00 g2 2 _—=0,016
50+1 9(24,02-1)(1- 0,55/
R, = 20600 _ 35 43, 2o 2 =0,013
50+ 1 938,43 - 1)(1-0,70)’>
R, =000V _ g 04, 2= 2 =0,011
50 +1 9(48,04 - 1)(1- 0,75)%
5 _0016+0,013+0,011_ 1
3
— 2 - 2
[(1—0,55)}5—1,457] [(1—0,70)%—1,457]
Ux, = +
0,013 0,013

. 2
[(1—0/75)%—1,457]
0,013

+

=1,778+0,104+1,308=3,19

Xg,ws,z =7,38

gln-0=2;
Xé,ozs,z =0,05

Podemos afirmar, al N.C. 95%, que no existen diferencias estadisticamente significativas entre
los distintos valores de alpha.

c) Inferencias sobre alfa para muestras dependientes

En algunos disefios experimentales es posible administrar distintas pruebas a la misma muestra
de sujetos. En estas situaciones los coeficientes obtenidos son dependientes y no podemos em-
plear ninguno de los dos contrastes que acabamos de estudiar.

Los primeros estudios llevados a cabo para establecer un estadistico de contraste que nos per-
mitiera ver si existen diferencias significativas entre dos coeficientes obtenidos en la misma mues-
tra, fueron llevados a cabo por Feldt (1980) y, posteriormente desarrollados para «K» muestras por
Woodruff y Feldt (1986).
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c.1) Dos muestras dependientes

Feldt (1980, 1987) propuso el empleo del estadistico de contraste «t» para dos valores de alfa
obtenidos a partir de una misma muestra de sujetos. Feldt recomienda el empleo de este estadis-
tico cuando N - n < 1.000, siendo N igual al ndmero de sujetos y n el nimero de items. El esta-

distico se expresa como:

|6, - 6, VN =2 :
\/[4(1—&,)(1—&2)(1—rjx2)]

t=

(4.39]

donde:
t = se distribuye segin una distribucion t de Student con (N —2) grados de libertad.
&,y &, = valores del coeficiente alfa en los dos tests.
N = ndmero de sujetos en la muestra.
2 .. = correlacién al cuadrado entre las puntuaciones de los sujetos en los dos tests.

EJEMPLO:

Aplicamos dos tests de percepcién visual a una muestra de 125 sujetos. La correlacién entre las
puntuaciones de ambos tests es igual a 0,70. Los valores del coeficiente alfa fueron, respectiva-
mente: 0,75y 0,84. Queremos saber si la diferencia existente entre ambos valores es estadistica-
mente significativa o no (N.C. 95%).

Hy=a,=a,

H=a,#a,

. 0,84-0,75|/125-2)

= =3,50
J[401-0,84)1-0,75)(1-0,70% ]

ey =ty = 1,96

Se rechaza la hipétesis nula y podemos establecer que la diferencia entre los coeficientes es es-
tadisticamente significativa.
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c.2) «K» muestras dependientes

Para el caso de «K» muestras, Woodruff y Feldt (1986) presentaron una serie de estadisticos de
contraste entre los que cabe resaltar, por su sencillez de aplicacidn y gran precisidn, el estadistico
UX,. Si bien es cierto que el célculo no presenta grandes dificultades, no es menos cierto que es
algo laborioso, por lo que han sido muchos los investigadores que han intentado desarrollar pro-
gramas para realizar los célculos de manera informatizada. Entre ellos, cabe destacar el desarro-
llado por Lautenschiager (2013).

K - 2L
Ylo-a)%-a] | [4.40)

o =E

s°-C ‘

donde:
UX, = se distribuye aproximadamente igual a X* con (K-1) grados de libertad.
K = ndmero de muestras o coeficientes.
N = ndmero de sujetos de la muestra.
&, = valor de los coeficientes alfa.
U = media de los coeficientes transformados.
o,

]
K(1’6Li)

N
DRL

u=

S$? = media aritmética de las varianzas de cada muestra.

k 2
sroy S
-
donde:
2
5,‘2 = =
(R -1)(1- )
siendo:
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1

~_ K ' - )
fi=——— (media armédnica de las longitudes de los tests)

donde:
= nlmero de items de cada test.

n;
C = media de las covarianzas Sikc-

-2
2ry

C=
9(K-1)(1-6, )" (1- &, )

EJEMPLO:

Se aplicaron 3 versiones de un cuestionario de ansiedad a una muestra de 100 sujetos. Los cues-
tionarios estaban compuestos de A =50, B = 60 y C = 65 items respectivamente. Los coeficientes
alfa obtenidos fueron: a4 = 0,60, g = 0,70 y o =.0,74. Las correlaciones entre las puntuaciones
de los sujetos fueron: r qg = 0,50; rac =.0,58 y rge = 0,59. Calcular, al N.C. 95%, si-existen dife-
rencias significativas entre los valores de los coeficientes o obtenidos:

Hy=o, =0, =0,

H, =0, # o, #ac

u=

! y+ ! -+ ! V=0’45+O’50+O/52=1'47
3(1-0,60Y5  3(1-0,70)% 3(1-0,74)%

A= 3 = 3 -3 =58,82
4,1, 1T 002+0,016+0,015 0,051
50 60 65
K= 10068,82-0) 40 (s
58,82+1
2

S = =0,0042

9(96,65-1)(1-0, 60)%
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st= 2 - =0,0052

9(96,65 — 1(1-0,70)"

Se= 2 57 =0,0057
9(96,65 - 1)(1-0,74)>

_ K 2
% ZZS[ _0,0042+0,0052+0,0057

=L =0,0050
Kk 3
2
Cap = 20,50) 7 ! 7 =0,0011
9(96,65 —1)(1-0,60) *(1-0,70)72
2(0,58)*
CAC = ( ) y y =0,0016
9(96,65—1)(1—0,60)3(1-0,74)>
2(0,59)°
Coc = ©,59) 7 7 =0,0019
9(96, 65 — 1(1-0,70)*(1-0,74)>
—~ 0,0011+0,0016 +0,0019
= ’ ! =0,0015
¢ 3(3-1) !
2 It

2

2 2
[(1 ~0,60)% —1,47} [(1 —0,70% —1,47} [(1 —0,74y% —1,47}
+ + =
0,0035 0,0035 0,0035

UX, =

=3,63+0,16+2,68=6,47

2 =7,38
g./.(n _)=2 Xz,ws,z
%Xo0,0252 = 0,05

Por lo tanto, el valor obtenido queda dentro del intervalo, y por lo tanto se acepta la hipétesis
nula ya que no hay diferencias estadisticamente significativas.

9.2.2. Casos particulares del coeficiente o

En este punto hacemos referencia a la estimacion de la fiabilidad de un test en el caso de que
los items que lo componen sean dicotémicos, para lo cual haremos referencia a los estudios de
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Kuder y Richardson (1937, 1939). Las ecuaciones de Kuder-Richardson (1937) representan un caso
particular del coeficiente «alpha» de Cronbach, en el supuesto de que los items sean dicotémicos.
Esta estimacidn es una funcién del ndmero de items y sus intercorrelaciones. Cuanto mayor sea el
ndmero de items, y cuanto mayor sea el valor de sus covarianzas, mayor serd su consistencia in-
terna, y mayor serd la fiabilidad.

Teniendo en cuenta que la ecuacién de Kuder-Richardson se basa en que los elementos del test
son dicotémicos, éstos vendran puntuados con un 1, en el caso de acierto (o de respuesta favora-
ble en el caso de que se traten de medir variables no cog'nitivas) y, con un 0, en el caso de fallo (o
respuesta desfavorable en el caso de variables no cognitivas).

Como vya se ha visto, el coeficiente «alpha» puede expresarse:
2
n (,_X9
2
SX

ou=—y1-
n=1

Sabemos, por otra parte, que la varianza de una variable dicotémica cualquiera, «h», con pro-
porcién de aciertos py, y proporcién de errores gy, siendo g, = 1 — p, podemos expresarla en los
e C .
siguientes terminos:

Sy = Pyl

con lo que la ecuacién del coeficiente «alpha» que acabamos de ver puede escribirse:

KR =" 1~EPhCIh [4.41]

2 n—1 S?

donde:
n = ndmero de elementos del test.
pp = proporcion de aciertos en el elemento h. p, = igual también a la media del elemento.
gy, = proporcién de errores en el elemento h. g, =1 - py,
Prgp = varianza del elemento h.
$2 = varianza total del test.

Dicha expresién recibe el nombre de ecuacién de Kuder-Richardson20 (KR20).
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Si los items que componen el test, ademds de ser dicotémicos, presentan la misma dificultad,
podemos aplicar la ecuacién de Kuder-Richardson 21 (KR21).

n (,_neq) | .
/<R21=:(1—?} | [4.42)

donde:
n = ndmero de elementos del test.

npg = suma de las varianzas de los elementos. Al ser iguales las varianzas se sustituye el signo
sumatorio por «n» veces la misma varianza.

$2 = varianza del test.

La expresidn anterior se puede simplificar y expresarse en los siguientes términos:

[4.43]

donde:
n = nimero de elementos del test.
$% = varianza del test.

X media de las puntuaciones empiricas.

EJEMPLO:

Supongamos un test (A) de fluidez verbal y otro test (B) de comprensién lectora, cuyas pun-
tuaciones aparecen en las siguientes matrices de datos. El test de fluidez verbal sélo admite dos po-
sibles puntuaciones, 1y 0. Calcular el valor del coeficiente de fiabilidad de ambos tests.
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| TEST B
X2 o 94441644
L 53:%_()() =_*_§_+_Ji*(2)2:1/67
~Sujetos ", J Sijetos - Tml e R : 6
1 : 52226;9-"6""11_(1,83)2:1/82
: 9+4+4+1+1+1
; s2= .T*— (1,67)* =0,54
941649+ 44+ 4+1
5§=—~——g~+§i—(2,50)2:o,92
i 2 16+16+9+1+1+1 2
Medias de los items en el Test B: ' S5 =—*-—6-“——(2,33) =1,90
S - o - v v i 9+4+16+4+4+1
X,=2; X,=183; X,=167; X,=2,5 X,=233y X,=2,33 §2= - ~(2,33%=0,90
( - 76
TESTA » : =2=1267; 51217t 45672 3514
4 ) :
Pp=7=0,67 % =1-0,67=0,33 = pg =0,67-0,33=0,22 | R —KR. =D (1_ZPthJ_6(1 o,22+o,25+0,25+o,22+o,25+0,22j 0.8
[ aa 20 2 i - N =
3 n—1 S 5 4,45 ¢
P2 :520,50 q2:1—0/5020,50 p2q2:O/5O-O,SO:O/25 }
3 i Rocao [ 256 1167 +1,8240,54+0,92+1,90+0,90)_ o,
Ps=5=050  q,=1-0,50=0,50  p,q,=0,50-0,50=0,25 ! ” n-1 sz |'s 35,14 =5
2
P4=g=0,33 q9,=1-0,33=0,67 P.9,=0,33-0,67 =0,22 ; .
| En el caso de aplicar KR,; con items cuya dificultad no es la misma, se obtendrd un valor infe-
P = _2_= 0,50 G =1-0,50=0,50 PG =0,50-0,50= 0,25 rior al de KR,. En el test A, que es el que tiene los items dicotémicos el valor encontrado serfa:
4 ] v2 2
pe=g=o,67 Qs =1-0,67=0,33 PsG, =0,67-0,33=0,22 e x_X 3,17—3’17
B KRy =" 1 —_n |-84_ 6 |_
— 19 1 5 1 =0,80
Xp=g =317 } n—1 s 5 4,45
| \
S§2=4,45 I .

A .
Si= & :()?)2 = 367254164940 +1 =10,05=4,5 ! Como se puede observar el valor obtenido mediante la férmula KR,y es algo inferior al obtenido
N 6 , , ! mediante la KR,q, lo que indica que los items del test no tienen la misma dificultad.




9.3. Coeficientes basados en el analisis factorial de los items:
Theta (8) y Omega (Q0)

Los coeficientes Theta (0) de Carmines (Carmines y Zeller, 1979) y Omega (€) de Heise y Bohrns-
tedt (1970) constituyen dos indicadores de la consistencia interna de los items de un testy una apro-
ximacién al coeficiente alpha. Se trata de dos coeficientes basados en el anélisis factorial de los
items.

El coeficiente 8 se puede expresar mediante la siguiente férmula:

0= L(1—1J : (4.44]
n-1 AL

donde:
n = ndmero de items del test.

%; = primer autovalor de la matriz factorial; es decir, la varianza explicada por el primer factor
antes de la rotacién. :
El coeficiente 6 es ademds un indicador de la unidimensionalidad de los items. Cuanto mayor sea
la varianza que explica el primer factor mayor serd el valor de theta y, por consiguiente, la interco-
rrelacién entre los items, lo que implica que éstos se distribuyan en torno a una sola dimensién.

El coeficiente Q se puede expresar mediante la siguiente férmula:

S 2 & 242
25,—25/./1[ ‘
Q=1-22__ =
n o [4.45]
3> covlx;, X,)
==
j#h

donde:
62

j
h? = comunalidad estimada del item j.

= suma de las varianzas de los items.

ZxCov (X, Xp) = suma de las covarianzas entre los items j y h.

Otra forma més sencilla de expresar el coeficiente Q es en funcién de las correlaciones entre
los items:
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n—zhf

Q=1- : [4.46)

n+2zrjh

Donde rj, representa la correlacion entre los items jy h.

En general, y para los mismos datos, se verifica que a. < 6 < Q. La igualdad entre los coeficien-
tes se verifica cuando los items son paralelos (Carmines y Séller, 1979).

EJEMPLO:

En la siguiente tabla aparecen los valores de la varianza explicada por los cinco factores obteni-
dos tras someter a un andlisis factorial a 5 variables. La suma de las comunalidades es igual a 4.95 y
la suma de las correlaciones entre los items es igual a 5.1. Calcular el valor de los coeficientes 8 y Q.

Factor Varianza explicada

3,286
1,346 -
0,224,
0,128 .
0,014"

S ORI TR TR S (P
n-1l x| 5-1| 3,286

9.4. El coeficiente beta (B) de Raju

Cronbach (1951) introdujo el coeficiente alfa como una medida de la consistencia interna de
un test. En el caso de que un test se divida en varios subtests, con desigual nimero de items, y se
quiera estimar la consistencia interna del testtotal a partir de las puntuaciones totales de los suje-
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tos en los subtests, el coeficiente alfa presenta el problema de que proporciona un valor infraesti-
mado de la fiabilidad. El coeficiente B propuesto por Raju (Raju, 1977) permite superar este pro-
blema y proporciona una estimacién adecuada de la fiabilidad de un test compuesto de varios
subtests con distinto niimero de items. Se aplica este coeficiente cuando se desconocen las pun-
tuaciones de los sujetos en los items de los distintos subtests. En el caso de conocer los valores de
estas puntuaciones es mejor emplear el coeficiente a.

El coeficiente B viene dado por la expresion:

k
S-S
. j=t

625; 1"" <0 V) |- ‘ (4.47)
TN

J

donde:

k = namero de subtests.

$% = varianza del test.

Sf = varianza de cada subtest.

nj= ndmero de items en cgda subtest. » . . 3
N = nimero de items total de la bateria.

EJEMPLO:

Hemos aplicado un test de destreza manual, compuesto de cuatro subtests, a una muestra de
200 empleados de correos. Los subtests estdn compuestos por A =18, B =30, C=45y D =55
items respectivamente. La varianza total del test es igual a 50 y las varianzas de los respectivos
subtests iguales a S2 =5, 5} =7, S2= 9y S§ = 11. Calcular el valor de los coeficientes o y B.

o b (1547941 _( e
4-1 50

50-(5+7+9+17)
B= =0,50
50[1-(0,015+ 0,041+ 0,092 +0,138)]

Si utilizamos el coeficiente a hay que tener en cuenta que el término «n» no es igual al ndmero
de items sino al ndmero de subtests que forman el test. En el ejemplo que se presenta el test de des-
treza manual estd compuesto por cuatro subtests, de ahi que «n» sea igual a 4
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En el caso de que los distintos subtests contengan el mismo nidmero de items, entonces el coefi-
ciente B es igual al coeficiente a. (Véase Apéndice al final del tema)

10. ESTIMACION DE LA PUNTU,ACI]ON VERDADERA DE LOS SUJETOS
EN EL ATRIBUTO DE INTERES

Una vez estudiado el problema de cémo poder calcular la fiabilidad de un test mediante los pro-
cedimientos descritos anteriormente, estamos en condiciones de poder abordar el problema de
cémo hacer estimaciones acerca del valor de la puntuacién verdadera de un sujeto en untesty del
error que afecta a las puntuaciones empiricas obtenidas en el mismo. Desgraciadamente no pode-
mos calcular el valor exacto de la puntuacién verdadera de un sujeto, pero si establecer un inter-
valo confidencial dentro del cual se encontraréd dicha puntuacién con un determinado nivel de con-
fianza. Dentro de este apartado veremos tres formas de llevar a cabo esta estimacién: la primera
mediante la desigualdad de Chebyshev, donde no se hace ningiin supuesto sobre la distribucién de
las puntuaciones empiricas o de los errores; la segunda basada en la distribucién normal de los
errores, asumiendo una distribucién normal de los errores de medida y de las puntuaciones empi-
ricas; y, la tercera basada en el modelo de regresién lineal de minimos cuadrados.

"10.1. Estimacién mediante la desigualdad de Chebyshev

Si no se hace ningUn supuesto sobre la distribucién de las puntuaciones empiricas o de los erro-
res, se aplica la desigualdad de Chebyshev, que establece que si p y o son la media y la desvia-
cién estandar de una variable aleatoria X, entonces para cualquier constante positiva k la proba-
bilidad es al menos que X asumird un valor dentro de k desviaciones estandar de la media. En
términos psicométricos podemos expresar esta desigualdad como:

vk Pl -visk(s))z1- Klz ; (4.48]

donde:
K = constante que toma valores positivos
1 . . s
1_F = nivel de confianza utilizado.

Se = error tipico de medida.
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EJEMPLO:

Habiendo administrado a una muestra de 200 sujetos un test de razonamiento numérico, se ob-
tuvieron los siguientes resultados: X=152, S, =7 y r,, = 0,73. Estimar la puntuacién verdadera de un
sujeto que obtuvo en el test una puntuacién empirica de 65 puntos. Nivel de confianza del 95%.

S, =S,J1-r, =7J1-0,73 =3,64
1

1—i2=0,95; —17:1—0,95:0,05; — =K% K2=20; K=+20=4,47 = 4,5
K K 0,05 :

P{|65-V|<3,64-4,5/>0,95
P{-1 6,38<|V-65<16,38} > 0,95
P{48,62<V <81,38}>0,95

Por lo tanto, la puntuacién verdadera se encontrard entre los valores 48,62 y 81,38. Este es, sin
embargo, un intervalo confidencial demasiado amplio que conlleva una estimacién vaga. Esta am-
plitud exagerada del intervalo confidencial puede ser debida, en primer lugar, a un coeficiente de
fiabilidad bajo o, en segundo lugar, a que el método de Chebyshev no considera el tipo de distri-
bucién de las puntuaciones empiricas.

10.2. Estimacion basada en la distribucion normal de los errores

Este método asume una distribucién normal de los errores de medida (con media 0 y varianza
$2)y de las puntuaciones empiricas condicionadas a un determinado valor de V.

Para la determinacién del intervalo confidencial dentro del que se encontrard la puntuacién
verdadera del sujeto seguiremos los siguientes pasos:

1) Sefija un nivel de confianza y se determina el valor Z . correspondiente buscandolo en la ta-
bla de distribucién normal. Por ejemplo, para un nivel de confianza del 95% tendremos un
valor Z_ igual a 1,96.

2) Calcular el error tipico de medida (S,).
S, =S5,J1~r, , para puntuaciones directas o diferenciales
S,, =«1-1,, para puntuaciones tipicas

3) Calcular el error de medida maximo (£, 55) que estamos dispuestos a admitir. Este error de
medida se verd afectado también por el nivel de confianza adoptado.
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Emix = Zc " Se
4) Calcular el intervalo confidencial en el que se encontrard la puntuacién verdadera.
IC=X= Eméx

EJEMPLO:

Habiendo administrado a una muestra de 200 sujetos un test de razonamiento numérico, se
obtuvieron los siguientes resultados, X = 52, S, = 7 y ry = 0,73. Estimar la puntuacién verdadera
(en puntuaciones directas, diferenciales y tipicas) de un sujeto que obtuvo en el test una puntua-
cién empirica directa de 65 puntos. N.C. 95%. '

X=65; x=X-X=65-52=13; z, =227°2

X

=1,86

N.C.95% = Z. = +1,96

Se =5,J1-1, =7J1-0,73=3,64
Enix=2.-5.=1,96-3,64=7,13

72,13

; 57,855V <72,13 (Puntuaciones Directas)
57,87 - o

I C=X%E,, =65i7,13—>{

20,13 . . .
I C =x+£,,=13£7,13 —>{5 o7 ; 5,87 <v<20,13 (Puntuaciones Diferenciales)

S, = h_rxx =41-0,73=0,52

Z,
Eex =Z.+S7,=1,96-0,52=1,02

2,88

IC=7 +E,, =186+1,02 —
0,84

0,84<7,< 2,88 (Puntuaciones Tipicas)

Como se puede apreciar, con respecto a la estimacién segiin el procedimiento de Chebyshey,
el intervalo confidencial se ha reducido sensiblemente.

La principal ventaja que presenta la utilizacién de un intervalo confidencial, a pesar de las cri-
ticas formuladas por Nunnally (1970), es que clarifica el hecho de que una puntuacién empirica
esta afectada por un cierto error de medida. Es decir, si un test presenta un coeficiente de fiabili-
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dad bajo y, consiguientemente, poca precisién de medida, los intervalos confidenciales son muy
amplios. A medida que dichos coeficientes van incrementindose, los valores extremos del inter-
valo se acotan denotando una aproximacién a la puntuacién verdadera del sujeto (Allen y Yen,
1979; Yela, 1984).

10.3. Estimacién basada en el Modelo de Regresién

Asi como la correlacién entre las puntuaciones verdaderas y los errores de medida es igual a
cero (r,. = 0), no sucede lo mismo entre la correlacién de las puntuaciones empiricas de los suje-
tos y los errores de medida, puesto que dichas puntuaciones se ven afectadas por un cierto com-
ponente de error produciéndose un sesgo. Esta correlacidén vendrd expresada, como ya hemos
visto, como r,, = /1=,

La correlacién asi establecida es siempre igual o mayor de cero. Su valor maximo se alcanzara
cuando la fiabilidad del test sea nula (r,, = 0) y su valor minimo se alcanzara cuando la fiabilidad del
test sea perfecta (r,, = 1). En el primer caso las puntuaciones empiricas coincidiran con los errores y,
en el segundo caso, no habrd errores y las puntuaciones empiricas coincidiran con las verdaderas.

En cualquier caso, como esa correlacién es siempre positiva, las puntuaciones empiricas son
siempre sesgadas y, por lo tanto, es mas conveniente establecer el intervalo confidencial no a par-
tir de las puntuaciones empiricas (que son sesgadas) sino a partir de la puntuacién verdadera esti-
mada, que podremos calcular mediante el modelo de regresidn lineal segin el criterio de mini-
mos cuadrados.

Las ecuaciones de la recta de regresién de Y sobre X vienen expresadas por las siguientes ecua-
ciones:

S, _
Y X)+r

— Puntuaciones Directas: Y'=(Y —r,, 7 s

S —
— Puntuaciones Diferenciales: y’=rxy5—yx siendo x = (X - X)

X

X=X

— Puntuaciones Tipicas: Z, =r, Z, siendo Z, =

x

Nota: El lector interesado puede encontrar una explicacién mds detallada en los textos de Introduccién
al Andlisis de Datos y Disefos de Investigacion.
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A partir de dichas ecuaciones de regresién podemos establecer las ecuaciones correspondien-
tes para estimar el valor de la puntuacién verdadera. Dichas ecuaciones vendran expresadas de la
siguiente forma:

1. Ecuacién de regresidn en puntuaciones directas de V sobre X.

v’=r,V5—vx+(\7-rXV5—V)'():rWS—V(X—'Y)JrV; (4.49]
X SX SX
S, S S _ . 5.7 )
Sabemos que, r,, S—V =2r2v =2 = vy dado que V = X podemos establecer que:
V= r X+ (X =1, X) | (4.50)
Vi=r (X=X)+X
2. Ecuacién de regresidén en puntuaciones diferenciales.
r=r Sy, como r,=3% tendremos que: v/—S—Vix——sz—r -X
Vo=l ;}:X' xv Sx que: SX Sx Si xx
Vishexo (4.51)
vVi=r (X=X) |
3. Ecuacidn de regresion en puntuaciones tipicas.
Z.=r -Z 1 (4.52]

EJEMPLO:

Con los datos del ejemplo anterior, estimar la puntuacién verdadera de un sujeto que obtuvo
en el test una puntuacién empirica de 65 puntos. N.C. 95%

Puntuaciones directas:

xx

V'=r, X+ (X -r,X)=0,73-65+(52—0,73-52) = 47,45+ 14,04 = 61,49
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Puntuaciones diferenciales:

<
1]
o

.~ x=0,73-(65-52)=9,49
Puntuaciones tipicas:

65-52

Z,=r1,-Z,=:/0,73
7

=0,85-1,86=158

Una vez estimado el valor de la puntuacién verdadera se seguira el esquema general con el fin
de establecer el intervalo confidencial en el que se pueda aceptar, a un determinado nivel de con-

fianza, que se encuentra la puntuacién verdadera del sujeto. Los pasos a seguir serian los siguien-
tes:

— Adoptar un nivel de confianza y determinar el valor zeta critico (Z,).

— Calcular el error tipico de estimacién Sy . Siendo:
S =S,/1-1,+Jf  (Puntuaciones directas o diferenciales)

Sauze :1/1—rxx\/a (Puntuaciones tipicas)

— Calcular el error maximo de estimacion £,z. Siendo £ .5, = Z. - Syx en puntuaciones directas
o diferenciales y £,,5 = Zc - Sz,7¢ €n puntuaciones tipicas.

— Establecer el intervalo confidencial a partir de la estimacién puntual obtenida al aplicar las
ecuaciones de regresion.

Dicho intervalo viene expresado por: V* + E4, 6 v+ Eqs, 6 2, £ E sy

Para los datos del ejemplo anterior tenemos:

N.C. 95% = Z_=%1,96

S = S T=rJr =741=0,73./0,73 =3,09
Evie=Z. S, =196-3,09=6,06

67,55

En puntuaciones directas
55,43

IC=V'+E,, =61,49i6,06—>{

15,55

En puntuaciones diferenciales
3,43

1C.=v*E,, =9,49%6,06— {
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Sy =Tt =1-0,734/0,73 = 0,44

Eose=Ze Spz =1,96-0,44=0,86

2,44 . .
IC.=Z,+E , =158%0,86— {O - En puntuaciones tipicas

’

11. FIABILIDAD DE UNA BATERIA DE TESTS

Se trata de calcular la fiabilidad de la bateria en funcién de los coeficientes de fiabilidad, va-
rianzas y covarianzas de los subtests que la van a conformar.

La férmula a utilizar en este caso sera:

S *5225}267 (4.53]

T

r[t=1_«

Siendo:
Sf = varianza del subtest j. '

rjj = coeficiente de fiabilidad del subtest;.

SZT = varianza de la bateria total.
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12.

1.

EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

Larazén entre la desviacidn tipica de los errores y la desviacién tipica de las puntuaciones
empiricas es 0,45. ;Cudl es el valor del coeficiente de fiabilidad?

. Calcular el coeficiente de fiabilidad de un test sabiendo que la varianza de las puntuaciones

empiricas es igual a 36 y el error tipico de medida es 3.

. ;Cudl es el valor del coeficiente de fiabilidad sila proporcién de varianza verdadera que hay

en la varianza empirica de un test es 0,90?

. Hemos aplicado un test a un grupo de 100 sujetos. La desviacién tipica de los errores de me-

dida es 2, lo que significa el 10% de la varianza de las puntuaciones verdaderas. Calcular el
coeficiente de fiabilidad de dicho test.

Hemos aplicado un test de fluidez verbal a un grupo de 150 sujetos. La varianza de las pun-
tuaciones empiricas de los sujetos de dicho grupo fue 36 y el coeficiente de fiabilidad 0,85.

Calcular:
a) El error tipico de medida del test.

b) Utilizando el modelo de regresién el intervalo confidencial dentro del cual podemos afir-
mar que se encontrard la puntuacién diferencial verdadera de un sujeto cuya puntuacién
tipica empirica fue de 0,75, utilizando para ello el modelo de regresién (N.C. 99%).

. H Instituto Nacional de Calidad desea examinar el nivel de conocimientos en el drea de Hu-

manidades de los alumnos al finalizar la educacién obligatoria. Para ello, construye una
prueba de cinco preguntas cortas, calificadas en una escala de 1 a 5 cada una de ellas; esta
prueba se administra a una muestra representativa de 2.000 alumnos procedentes de todas
las comunidades auténomas. En la tabla adjunta se presentan las respuestas dadas a las pre-
guntas de dicha prueba por los seis primeros alumnos de la muestra.

Calcular:
a) La fiabilidad de la prueba.

b) Si se afadieran a la prueba 5 preguntas paralelas a las ya existentes, ;se obtendria un co-
eficiente de fiabilidad significativamente diferente al anterior? La correlacién entre las
puntuaciones del test original y del alargado es 0,85 (N.C. 95%).

c) Estimar la puntuacién verdadera en el test original del alumno ndmero 4.
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7. Ejercicios conceptuales

A continuacién se ofrecen una serie de enunciados ante los que tendra que responder si son
verdaderos o falsos:

1. Si dos tests son paralelos, las medias de las puntuaciones empiricas deben ser iguales.

. 2. El coeficiente de fiabilidad expresa la proporcién de la varianza verdadera que hay en la

varianza de las puntuaciones empiricas.

_ 3.0 Bl coeficiente o es un indice de la estabilidad de las medidas.

4. Un testtiene un Unico coeficiente de fiabilidad.

5. En el casode que un test esté formado por items dicotémicos de igual nivel de dificultad,
el mejor estimador del coeficiente de fiabilidad lo constituye la ecuacién KR21.

6. Si un test tiene un coeficiente de fiabilidad igual 0,80, el indice de fiabilidad es igual a 0,64.
7. Si se cumple que S2 = S2 el coeficiente de fiabilidad r,, = 1.

8. Para calcular lafiabilidad de un test mediante el método de dos mitades, aplicamos el test
una sola vez.

9. En la férmula de Spearman-Brown, n indica el nimero de items del test.
10. Se define el error tipico de medida como la desviacién tipica de los errores de medida.
11. El coeficiente de fiabilidad de un test es igual a cero si S2 = 0.
12. El coeficiente de fiabilidad varia entre =1 y 1.
13. Lafiabilidad de un test depende de la longitud del mismo.
14. El valor de o0 € 1,

15. La correlacién entre las puntuaciones empiricas y los errores es siempre igual cero.
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13. SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

2 _0,45

X

52
Iy =1—-§g= 1-0,45* =1-0,20=0,80

S,=S,J1=r,; S2=S-Sr; 36r, =36-9;

o también
2
ro=1-22-1-2 _1.0,25=0,75
% 36
2
XX:er::sz:o,_C)O
S.=2
010; S2=—2—=20
0,10
2
S?=S1+S52=20+4=24 &X=§—z—§—2 0,83

a) S, =S.1-1r, =6/1-0,85 =2,32

b) N.C. 99% —>Z_ = 2,58

Z=0,75-3x=0,75-6=4,5
Swzse\/a=2,32 0,85=2,14
vi=r, -x=0,85-4,5=3,82
£, =2,58-2,14=552
382+552—> -1,70<v<9,34

a) 14 n

LSt

o=— '| _d=t
n-1 53(

$2=67/6-(19/6 =1,
$3=59/6—-(17/6)* =1,
52 =65/6 -(19/6)* =0, 8
S3 =64/6 —(18/6)2 = 1,
St =71/6-(19/62 =1, 81

S% =1562/6 —(92/6)* = 25,22
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yo 5 (7 114+18140,814167+181)_ g
25, 22

Teniendo en cuenta el resultado obtenido, podemos concluir que el test constituye un
buen instrumento para medir el nivel de conocimientos en el drea de Humanidades.

n=EF/El[=10/5=2

L2089 o,
* 140,89
|6, — 6, |WN -2
t= =T,

J4(-6,)(1-,)(1- )
.- 0,94 -0,89)/6 -2
-~ J4(1-0,94)(1-0,89) (1-0,85')

=117 <ty, =2,78

" No parecen existir diferencias estadisticamente significativas entre las pruebas de 5y 10

preguntas, a ese nivel de confianza.

re (X —Y) +X

il

V/
V’=0,89(8-15,33)+15,33=8,81

7. Soluciones a los ejercicios conceptuales

1.

2.

El enunciado es verdadero.

Teniendo en cuenta que la esperanza matemdtica de los errores de medida es cero y que
las puntuaciones verdaderas de los sujetos son iguales en ambos tests, podemos concluir
la existencia de igualdad entre las medias de las puntuaciones empiricas.

El enunciado es verdadero.

Se expresa como el cociente entre la varianza de las puntuaciones verdaderas y la varianza
de las puntuaciones empiricas y se puede interpretar como la proporcion de la varianza de
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. El enunciado es falso.

las puntuaciones empiricas de los sujetos que se debe a la varianza verdadera o lo que es
lo mismo, la proporcién de varianza verdadera que hay en la varianza empirica.

El enunciado es falso.
El coeficiente a. es un estimador de la consistencia interna del test.
El enunciado es falso.

El valor del coeficiente de fiabilidad no depende tinicamente de las caracteristicas propias
del test, sino de otros factores como la variabilidad de la muestra en la que es aplicado y
la longitud del test.

. Bl enunciado es verdadero. . I

oy =i =+/0,80 =0,89

. El enunciado es verdadero.

2
St=stesl 8 S=SimSi=0 g =3

8. El enunciado es verdadero.

10.

11

12.

. El enunciado es falso.

«n» indica el nimero de veces que hay que alargar o reducir la longitud del test.

El enunciado es verdadero.

. El enunciado es falso.

52
L, =1, puesto quer, =1—5—e2

El enunciado es falso.

El coeficiente de fiabilidad varia entre 0 y 1. Definimos el coeficiente de fiabilidad como
el cociente entre la varianza de las puntuaciones verdaderas y la varianza de las puntua-
ciones empiricas. Esta forma de expresar el coeficiente de fiabilidad nos indica la
proporcién de la varianza verdadera que se puede explicar a partir de la varianza empirica
de las puntuaciones de los sujetos. A medida que dicha proporcién aumenta, disminuye
el error de medida. Sir,,-=1, el error es cero lo que implica una fiabilidad perfecta del
test. Sin embargo, a medida que dicha proporcién disminuye se produce un incremento
en el error de medida. En el caso de que r,, = 0, la varianza de los errores de medida seria
igual a la varianza de las puntuaciones empiricas.
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13.

14.

15.

El enunciado es verdadero.

Uno de los factores que influye en la fiabilidad de un test es su longitud, es decir, el nd-
mero de items que lo componen. Cuantos mas items representativos del rasgo a medir se
utilicen mayor serd la informacién que obtengamos acerca del atributo que estemos es-
tudiando y, consiguientemente, cabe pensar que menor sera el error que cometamos al
pronosticar la puntuacién verdadera de un sujeto. Por lo tanto, la fiabilidad del test se in-
crementard. Ahora bien, llega un momento en que por mas que se aumente el nimero de
ftems ya no se produce un aumento significativo.

El enunciado es verdadero.

El coeficiente alpha puede ser considerado como una estimacién del limite inferior del co-
eficiente de fiabilidad de un test.

El enunciado es falso.

Esta correlacién viene expresada como: r, =./1—r,. La correlacion asi establecida es
igual o mayor de cero. Su valor maximo se alcanzara cuando la fiabilidad del test es nula
(rx = 0) y su valor minimo se alcanzara cuando la fiabilidad del test es perfecta (r,, =1).
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14.

A

APENDICE

continuacién se ofrecen las demostraciones de las férmulas que han ido apareciendo a lo

largo del tema.

4.3

4.5

4.6

4.8

4.9

4.10

E=X-V

Por definicién, la ecuacién del modelo establece que: X = V + E. Despejando: £ = X -V

E(e)=0

e =X-V, luego la £(e)= E(X) — E(V). Segln el primer supuesto del modelo sabemos que: £(X)
=V, por lo tanto: £(e) =V—-E(V) =V-V=0

Dado que la covarianza es, Cov (vie) = rye Sy Se, ¥, segln el segundo supuesto, r,, = 0 pode-
mos inferir que Cov (v,e) = 0

La varianza de una variable que es suma de otras dos es igual a la suma de las varianzas de
cada una de las variables mas el doble de las covarianzas. 5% = 5}, = $2 + 52 + 2Cov(ve).

_ Covl(v,e)

Partiendo del segundo supuesto del modelo sabemos que, r,, = o de donde podemos

concluir que el valor de Cov(v,e) = 0. Por lo tanto $2 = 2 + $2

Cov(X,V) =52
La Cov(X,V) = E(XV)-E(X)E(V). Segin el modelo lineal X = V + e, sustituyendo
Cov(X,V) = E((V+e)V)-E(V+e)E(V) = E(V)*+E(Ve)-E(V)E(V)—E(e)E(V)
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Puesto que: E(Ve)—-E(e)E(V) = Cov(v,e), y la Cov(V,e) = 0, podemos establecer,
Cov(X,V)=E(V?)~(E(V))*=S,,

SE
rxe =<

SX
En puntuaciones diferenciales:

2 2

p = Exe _ E(\H-e)e N 2ve+ze _ Eve + Ee

NS,S. NS5, NS,S. NS,S.  NS,S.

Sve Eez ,

como == LeSySe, Y B S., podemos establecer que

rS,S. . S . . .
e ="+ —f— ="t vaquer, S, S, =0, por ser igual a la covarianza entre las puntua-

* SX 5@ SX Se ‘SX

ciones verdaderas y los errores.

Cov (X1,X,) = Cov (Vq,V5) = E(Xq,X,) — E(X7) E(X,). Segin el modelo lineal X =V + e, sustitu-
yendo en X; y X;.

Cov (X1,Xy) = E(V1+eq) (Votey) — E(Vi+e,) E(Vytey) = E(Vi V) + E(V4e)) + EleV,) + Eleje)) —
— E(V,) E(V,) — E(V4) Ele,) — E(eq) E(V5) — Eleq) Ele,)
Como: E(Vqe,) — E(Vq) E(e;) — Cov (Vy,e,) =0

E(e,V,) — E(eq) E(V,) — Cov (e1,V5) =0

E(ere,) — E(eq) E(ep) — Cov (eq,65) =0

Es decir, no existe covariacidn entre las puntuaciones verdaderas y los errores, y tampoco en-
tre los errores entre si, por lo que podemos concluir que:

Cov (X1 ,Xz) = E(V1 Vz) - E(V1) E(Vg) = Cov (V1, Vz)

Si tenemos formas paralelas entonces, Cov (X;,X,) = Cov (V4,V;) = Var (V)
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4.13

4.14

Por definicién sabemos que la correlacién entre las puntuaciones obtenidas por una muestra

. Cov(X,X)

de sujetos en dos formas paralelas la podemos expresar como r,,. ==
X<x

expresion (3.10): Cov (X,X) = §2. Asimismo, hemos establecido que las varianzas de las pun-
tuaciones empiricas en dos tests paralelos son iguales, luego podemos establecer la igualdad:

. Segin la

2
Sx=Sxy que Sy Sy = 5% De donde se concluye que ry,. = ?—‘g =r}.
X

Como consecuencia de la expresion 4.13, se deduce facilmente que

Ty = Texy = ligy = voeee =Iox,

Sabemos que la correlacién entre dos formas paralelas de un test (X, X*) puede expresarse
Cov(X, X)

COMO: fyy =
S¢Sy

- Segiin hemos visto'Cov (X,X") = S3y, por ser formas paralelas, S, = S,

2
Podemos establecer ry. =§—‘; y que el coeficiente de fiabilidad, dados dos o mas tests
X : .

paralelos, es el mismo para todos puesto. que se mantiene constante tanto el valor de la
varianza verdadera como el de la varianza empirica.

_ 2
Lo _1_rxe
52 ) ) ) 2_g? 52 .
I =—%, puesto que S, =5, +5; tenemos, *——*=1--5=T-r,_
X SX SX
rX& = T—rXX




PSICOMETRIA

4.19
Se :Sx\/-l_rxx'
S? 5252
Segdn hemos visto, r,, =1- 5— operando r,. = XTe =r,S?=52-52,

X x

r,) de donde: S, =5 . f1-r,

despejando S: tenemos S? = 52 - S%r , =

xxx

S2-Sx(1-
4.20

S = SAlT=rg e = S

En puntuaciones diferenciales podemos expresar: S2 = LVH_V—)

Mediante la ecuacién de regresidén en puntuaciones diferenciales v’ = r,, x,

Sustituyendo:

P2V (12" = 21,xv) _ % L > x? o 2V _

n n n n xx n XX n
=SS =285 0
. S, S?
Como hemos visto: r,, =5—V y r, _S—Z de donde:
S A SE=25,5,5, " ‘3 —55 + 1,50 = 21,82 =82 =Sk, = S)1-r,), teniendo en cuenta que,

S, =5,r, sustituyendo en la expresion anterior:
va =5x \}1_,;0:’ V rxx' = Se \lrxx'
4.21

=S 1-r.2

X1 X2 T

Por lo general, la puntuacién V” estimada a partir de las ecuaciones de la recta de regresién
no coincide con la puntuacién verdadera del sujeto V. La diferencia entre la puntuacién ver-
dadera del sujeto (V) y la puntuacién verdadera estimada (V") es lo que conocemos como el
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4.24

error de estimacién. Definimos el error tipico de estimacién (S,,), como la desviacién tipica
de los errores de estimacién. :

o g XS YA 3 =S 482 =2 5§
xy-% ey N N N N X% 3= X2

Segln el modelo, las varianzas en los tests paralelos son iguales por lo que:

X: xx"Y x

5X1—X2 = Sx \l‘l_rxx’\/5

Syoxy = 285 = 21,82 =252(1~r,.) simplificando y sacando la raiz cuadrada:

R, = L
1+ (=",

Partimos de la definicién del coeficiente de fiabilidad como cociente entre la varianza ver-
dadera y la varianza empirica de las puntuaciones de los sujetos en un test.

A continuacién descomponemos tanto la varianza verdadera como la varianza empirica del
test total.

La varianza de las puntuaciones verdaderas, 5%, serd igual a la suma de las «n» varianzas
de las puntuaciones verdaderas mas la suma de las «n(n-1)» covarianzas:
L=\ Sk + er w35y, Puesto que partimos del supuesto de items paralelos, tanto las va-

rianzas como las covarianzas son iguales, por lo que la expresién anterior puede formularse
como: S2,=nS; +nn=1r,, S, S, También sabemos que la correlacién r,,, = 1, ya que es
la correlacién entre las puntuaciones verdaderas, y que S, = S, por lo tanto:
Sz, =nS; +n(n =15

Sacando factor comuin a nSfa, Sp =nS;. (1+(n =1). Simplificando podemos concluir que la

varianza de las puntuaciones verdaderas en el test total puede expresarse: 53, = nS%,

Veamos ahora lo que ocurre en el caso de la varianza empirica, S3,. La varianza de las pun-

tuaciones empiricas serd igual a la suma de las «n» varianzas de las puntuaciones empiricas
mas la suma de las «n(n—1)» covarianzas: S? = 252 +2 S, S, Puesto que partimos del

Xa"b Xa = Xp*
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supuesto de items paralelos, tanto las varianzas como las covarianzas son iguales entre,
por lo que la expresién anterior puede formularse como S;, =nS; +n(n—Tr, x5, 1 PO ser
Sy =5k

Sacando factor comtn a nS; , S5, =nS; (1+(n="r_ ).
Sustituyendo el valor de la varianza verdadera y la varianza empirica en la expresion del co-
eficiente de fiabilidad, tenemos:

2

s? ns, S 1 . S, _
Re="=—3 : =no
Sex NS, (1 +(n- 1)rx ) 5 1+ (n

las intercorrelaciones entre cada dos 0 maés tests paralelos son iguales, es decir, Iy, = 'ow =

nr,
I'w POdemos concluir: R, 1L’“

+(n="r,

Partiendo de lo anterior, cuando se aumenta «n» veces la longitud del test la varianza de los
errores serfa: S2, =nS2 +n(n —)r,,

xaxa y que

- )rx aXb . Xz

Un caso particular de esta férmula es cuando se duplica la longitud del test inicial.

En ocasiones lo que pretendemos es que un test tenga una determinada fiabilidad, y lo que
nos planteamos es saber cudntos items tendriamos que aumentar el test para conseguir dicho
coeficiente.

El ndmero de items que tenemos que aumentar dicho test lo podemos hallar despejando el
término «n» de la ecuacion general de Spearman-Brown.

R = nr, _ nr,
XX
T+ (n="r, T+nr, ~r,
R + anXRXX - XX XX = anX; RXX - rXXRXX = nr anXRXX - n(r - XXRXX)
= RXX - rXXRXX = RXX (1 - r)or)
rXXRXX rxx (1 - RXX)

Una vez conocido el valor de «n» podemos calcular el nimero de elementos finales (EF).
EF = El- n. La diferencia entre los items finales y los items iniciales nos dard el nimero de ele-
mentos que habria que afiadir o disminuir un test para obtener el coeficiente de fiabilidad de-
seado.
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2r,

xx

T+r,

- =

Supongamos que tenemos una serie de formas paralelas y que juntamos éstas de dos en dos:
Xa + Xp: Xc + Xq-

Puesto que dichos tests son paralelos podemos establecer: r,, =r 5 = ryc = ... = rey, €s decir,
dados dos o mas tests paralelos, las intercorrelaciones entre cada dos de ellos son iguales.
Por definicién el coeficiente de fiabilidad del test R,, puede expresarse, en puntuaciones di-

_ E(xa + X)X+ Xg)

ferenciales como: R, =
b NS, S,
(X3 +xp) " (xc+Xg)

= Sixesxg)s POT 10 que podemos expresar el denominador como S ., ¥

, al ser formas paralelas, las desviaciones tipicas

serdn iguales (Siy iy

_Ex + X, )X +Xg) 1
N S

(x3+xp)

sustituyendo: R,

Si desarrollamos el primer término tendremos:

E(X + X, )(X. + Xg) Zx +2Xaxd+2xbxc+§:xbxd

N N N N

puesto que estos cuatro términos expresan covarianza, les podemos sustituir por r,.S, S. +
Tad SaSg+ Tbe Sp Sc+ by S Sqy, al ser formas paralelas, la expresién puede escribirse como:
452

Si desarrollamos el término S, ., puesto que la varianza de una variable que es suma de
otras dos es igual a la suma de las varianzas de cada una de las variables més el doble de las
covarianzas:

S(xa+xb) -

5 _Ex +x,)? Ex 2x§+22XaXb=
N N N
=82+ S2+2r,5,S, =252 +2r,S2 =252(1+r,)

Sustituyendo,
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X xx

y simplificando,

Esta misma expresion puede obtenerse a partir de la influencia del aumento de la longitud de
un test sobre la varianza verdadera, la varianza empirica y la varianza de error.

En primer lugar veamos como se ve afectada la varianza de las puntuaciones empiricas de los
sujetos, cuando se duplica la longitud del test. Supuesto los items paralelos, las varianzas de
las dos mitades son iguales, es decir, S2 = S}, con lo que la varianza total del test puede ex-
presarse como, S3,.

Puesto que, como ya hemos dicho, la varianza de una variable que es suma de otras dos es
igual a la suma de las varianzas de cada una de las variables mas el doble de las covarian-
zas, tendremos:

§2 =52 +52+2r,5.5, dedonde, S2, =25%(1+r,)

Veamos ahora lo que sucede respecto a la varianza verdadera. La varianza de la distribucién
de las puntuaciones verdaderas, 53, puede expresarse como S;, =S, +5, +2r,,,5, S,

Las puntuaciones verdaderas en los dos tests paralelos son iguales y la correlacién r
ya que es la correlacién entre las puntuaciones verdaderas. Luego:

Vavp = 1,

53, = 523 + S\fb +25,5, = 45? , puesto que 5,=S

v, 173

Es decir, cuando se duplica la longitud de un test dado, la varianza de las puntuaciones ver-
daderas de los sujetos es igual a cuatro veces la varianza de las puntuaciones verdaderas de
cada una de las mitades.

Por Gltimo, veamos lo que sucede respecto a la varianza de error. Por ser tests paralelos, par-
. - @ - _
timos del supuesto de que las varianzas S2, = Sz, y que la correlacion entre los errores re o, =

0. La varianza de error (52) puede expresarse en los siguientes términos: S2, = 592a + Sjb +2r,,,

Se,Se, = 252, puesto que la covarianza se anularia al ser la correlacién entre errores igual a cero.
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Dado que el coeficiente de fiabilidad (r,,) es igual al cociente entre la varianza verdadera (52,
)y la varianza empirica (52), tendremos que el coeficiente de fiabilidad, al duplicar la longi-
tud del test viene expresado por:

— 522\/ — 45\3 — zrxx
82 25H1+r,) +r,

que es precisamente la expresién a la cual habiamos llegado anteriormente.

4.31

2
n (123

x

n-1

Como ya hemos comentado, la varianza de una variable, suma de «n» variables, es definida
como la suma de las varianzas, mas la suma de las covarianzas, con lo que la varianza total
de las puntuaciones empiricas de los sujetos en un test la podemos expresar como:

2 _ 2
P=XST Y DSS,
es decir, suma de las varianzas de cada uno de los elementos mds la de las covarianzas en-

tretodos ellos.

Si los items son paralelos, se puede calcular la varianza media y la covarianza media de los
items.

ZSf:nSZ ya que 52 2 ES b
22 18,5, =nln—"r,
de donde:
=Y 8 +n(n="r,S?

y despejando:
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4.33

_ 5-38
LTy

En el caso de querer estimar la fiabilidad del test total aplicaremos la ecuacién general de Spe-
arman-Brown para el caso de un test de longitud «n».

I'I'I‘jk

[ =——"——
14+ (n="1r,

donde «n» representa el ndmero de items y, 7 representa la correlacién promedio de las n(n—
1) correlaciones entre los items. Si lo sustituimos por la expresién anterior:

despejando,

=08 ,cuando n— oo

_ (N=3)+2 _ (N=3)8, CN&-36 . 2
C=TNT T TNa tRaTTRT YRS
NG 36 2 _ @& 3% 2 _
NA“N-I"N-T" NI N N=
N
& 3& 2 & 34 2
_— T —

(N/NY=(1/N) N-=1 N—1=1—(1/n)‘l\/—1 N -1

Si n— e entonces 1/N =0, 3a./N -=1=0, 2/N —1=0; de donde podemos deducir que & = &
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i
— Relacién entre la ecuacion de Rulon y la ecuacién de Cuttman-Flanagan

§*. SI-s2, . .
r, :1—?}5’— :%, puesto que la varianza de una variable que es suma de otras dos es
X X

igual a la suma de las varianzas de cada una de las variables mas el doble de las covarian-
zas, tenemos:

Sp+SE+20,5 5, -5 =S+ 21,55, 4,55,
5?2 S

x

Si desarrollamos ahora la ecuacién de Guttman, tendremos:

S2+5? §1-52-5
ro= [1— p_"1 ]:2[ 2 " |. Puesto que la varianza de una variable, suma de «1»

52

variables, es definida como la suma de sus varianzas, mas la suma de las covarianzas, pode-
mos establecer que S2 =53+ 57 +21,5,S, de donde

2 f _cC2 _ ¢2 -
i Sp+ ST AL =S =) ASS
x 52 . 52

Como puede observarse, en ambos casos, llegamos a la misma expresién final.

— Relacién entre «a» y «fB»
P=a
Bajo este supuesto podemos establecer que: n = kn;, donde:

n = ndmero de subtests
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1. ORIENTACIONES HDACHCAS ‘,

A lo largo de los temas precedentes se ha visto cémo llevar a cabo la construccién de los ins-
trumentos de medicién psicolégica y, desde el marco de la teoria cldsica de los tests, se han plan-
teado distintos procedimientos para evaluar la fiabilidad de las puntuaciones obtenidas al aplicar-
los y estimar la puntuacién verdadera de los sujetos en la.caracteristica medida. Los tests
construidos y evaluados con los procedimientos descritos se denominan: tests referidos a la norma
debido a que el rendimiento de los sujetos se evalda en referencia a otros sujetos que forman el
grupo normativo. Este enfoque de los tests referidos a normas no proporciona, en ocasiones, una
informacién adecuada de la habilidad real de yn sujeto sino de su posicidn relativa respecto a
otros sujetos. Supongamos, a modo de ejemplo, que un sujeto puntia por encima del 80% de sus
compafieros en un determinado test. Si deseamos saber la posicién relativa de dicho sujeto respecto
al rasgo evaluado tendremos que tener informacién acerca del grado de representatividad de esa
muestra. Si estamos hablando de que un sujeto se encuentra en un percentil 80 respecto a una
prueba de resolucién de problemas, nos podemos plantear cuestiones como, qué tipo de proble-
mas es capaz de resolver, qué tipo de resolucién requieren dichos problemas, cudl es el limite de
capacidad de resolucién de problemas de dicho sujeto, etc. Este tipo de cuestiones puede ser abor-
dado cuando la evaluacién de un sujeto no se realiza en funcién de un grupo normativo, sino
cuando tiene lugar en funcién del nimero de objetivos logrados por dicho sujeto en dicho test. Ha-
blaremos en este caso de los tests referidos al criterio.

En el presente tema pretendemos desarrollar, lo mas ampliamente posible, y siempre dentro de
las pretensiones del libro, cuatro aproximaciones basicas a la estimacién de la fiabilidad de los tests
referidos al criterio. Los modelos que aqui presentamos son adecuados para aquellas situaciones
en las que la decisidn de clasificar a un sujeto dentro o no de un grupo de maestria esté en fun-
cién de si ha alcanzado o no una determinada puntuacién en el test denominada puntuacién de
corte.
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2. DEFINICION Y OBJETIVOS DE LOS TESTS REFERIDOS AL CRITERIO

LosTests Referidos al Criterio (TRC) tienen sus origenes en los trabajos de Flanagan (195l) y Ne-
delsky (1954) que introdujeron el concepto de estdndar absoluto y relativo respecto a las puntua-
ciones obtenidas en los tests. La denominacién de Test Referido al Criterio se debe a Ebel (1962) y
su diferenciacion respecto a los tests normativos fue establecida por Glaser en 1963. Segiin Ham-
bleton (1994), las principales causas que generan su aparicion son: la necesidad de conocer la efi-
cacia de los programas educativos, el interés por evaluar el nivel de habilidades bésicas alcanzado
por los sujetos y el clima contrario al uso de los tests que caracterizaba la situacién de la sociedad
americana en la década de los afios sesenta. Durante esta década, se produce una escasez de in-
vestigaciones en este campo. Merece destacar, sin embargo, el articulo de Popham y Husek (1969)
en el que se reaviva el tema y se amplian las distinciones entre tests referidos al criterio y los tests
referidos a normas.

Posteriormente, en la década de los setenta, se incrementd notablemente el ndmero de articu-
los, monografias, libros y revistas en los que se introducen nuevos términos y modalidades de tests
(Berk, 1980; Gray, 1978; Hambleton y col., 1978; Huynh, 1976; Popham, 1978; etc.). Estos auto-
res muestran unanimidad al considerar un test referido al criterio como aquél que intenta estable-
cer el estatus de un sujeto respecto al dominio definido. Destaca el trabajo de Millman (1974) en
el que realiza la primera recopilacién e integracién de los avances en esta tematica.

A partir de entonces aparecen sucesivamente manuales especializados elaborados por Bejar
(1983), Berk (1980, 1984), Osterlind (1998), Popham (1978) y Roid y Haladyna (1982) entre otros,
asi como diversos nimeros monograficos en las revistas Journal of Educational Measurement (1978,
Vol. 15, N°.4) o Applied Psychological Measurement (1980, Vol. 4, N°.4).

Hacia la segunda mitad de los afios 80, se produjo una disminucidn significativa en la produccién
de publicaciones dedicada a este tema. Hambleton, (1994) seiala que ello fue debido a la irrupcién
en el contexto educativo del nuevo enfoque denominado medicién auténtica (autenthic measure-
ment) o evaluacion de la ejecucién (performance assessment). No obstante, él mismo considera que
los términos medicion auténtica y evaluacidn dela ejecucion son simplemente términos alternativos
al de medicién referida a criterio. A finales del siglo XX ya es un tema de gran relevancia en el terreno
de la medicién psicolégica y educativa y prueba de ello son los ndmeros monograficos publicados
en los Gltimos afos en las revistas Educational Measurement: Issues and Practice (1994, Vol. 13, N°
4) y Applied Measurement in Education (1995, Vol. 8, N°.1 y 1997, Vol. 10, Ne. I).

Se han propuesto numerosas definiciones para hacer referencia a este tipo de tests, aunque se-
gan Hambleton (1988) la mas aceptada es la propuesta por Popham (1978):

Un test referido al criterio se utiliza para evaluar el status absoluto del sujeto con respecto a algtin
dominio de conductas bien definido.

Teniendo en cuenta esta definicion, los TRC no constituyen un nuevo marco teérico en la Teo-
ria de los Tests sino un nuevo enfoque que responde a preguntas y necesidades distintas de los
tests referidos a las normas (TRN). En los TRN la finalidad es describir al sujeto en el continuo de
algiin rasgo, haciendo hincapié en las diferencias individuales y expresando su posicién relativa
respecto al grupo de sujetos denominado grupo normativo. Desde la perspectiva de los TRC el ob-
jetivo es construir y evaluar tests que permitan interpretar las puntuaciones en sentido absoluto, sin
referencia a ningtn grupo, y describir con mayor precisién los conocimientos, habilidades y des-
trezas de los sujetos en un dominio concreto de contenidos.

3. DIFERENCIAS ENTRE LOS TESTS REFERIDOS A LA NORMA Y LOS
TESTS REFERIDOS AL CRITERIO

En cuanto a la construccion del test, en los TRC se delimita claramente el dominio de conteni-
dos o conductas y el uso pretendido del test, mientras que en los TRN los items suelen derivarse
de alguna teoria de rasgos y no se hace tanto hincapié en la especificacién clara del dominio de
contenidos. De este modo, en los TRC se presta mucha atencién a las especificaciones de conte-
nido y a la elaboracién y andlisis cualitativo de los items. Una descripcion detallada del proceso
de construccién de un TRC aparece en los trabajos de Hambleton y Rogers (1991) y Popham (1978,
1984) y sobre elaboracién de items en los de Haladyna (1999), Millman (1984), Osterlind (1998),
Popham (1978), Roid y Haladyna (1982) o Shrock y Coscarelli (1989). Por otra parte, la validez de
contenido, tal y como se verd en el tema siguiente, es fundamental en este tipo de tests ya que su
esencia es la relevancia y representatividad de los items respecto al dominio especifico.

También se encuentran diferencias en los criterios de seleccién de items para el test. En los TRN
el objetivo es maximizar las diferencias individuales por lo que se eligen items de dificultad me-
dia y alto indice de discriminacién para incrementar el poder discriminativo del test. En los TRC,
sin embargo, la seleccién de los items se basa en los objetivos del test y en el propdsito y finalidad
del mismo (Martinez Arias, 1995). Los TRC se pueden utilizar para dos tipos de objetivos: la esti-
macién de la puntuacién dominio de los sujetos y el establecimiento de estandares mediante pun-
tos de corte (Berk, 1980). Un TRC construido atendiendo al primer objetivo se denomina test re-
ferido al dominio y se utiliza para describir lo que una persona puede hacer en un area de
contenido especifico. Por otre lado, cuando un test se construye para establecer estandares me-
diante los puntos de corte, el test se denomina test de maestria y es Gtil para clasificar a los suje-
tos en una de las posibles categorias de clasificacion excluyentes entre si como éxito-fracaso, apto-
no apto o trastorno-no trastorno (Crocker y Algina, 1986).

Segun sea el objetivo que se pretenda, la estimacion de la fiabilidad de las puntuaciones se rea-
lizard de forma diferente (Traub y Rowley, 1980). En este caso, los métodos de la teoria clésica
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para tests normativos no son apropiados porque no permiten describir la precisién de las puntua-
ciones individuales ni la consistencia de las decisiones tomadas a partir de ellas (Hambleton y Ro-
gers, 1994). Nuevos procedimientos han sido necesarios para alcanzar los objetivos de estos tests.

Por otro lado, el establecimiento de estandares lleva consigo la determinacién de los puntos de
corte que delimitan los estandares. La ubicacién de estos puntos de corte ha motivado numerosas
investigaciones dada la gran trascendencia que tienen las decisiones que se toman para los sujetos.
Una revisién mas completa de los criterios y métodos empleados se puede encontrar en Berk (1986,
1996), Cizek (1996), de Gruijter (1985), Faggan (1994), Livingston y Zieky (1982), Shepard, Glaser,
Linn y Bohrnstedt (1993) y en los ndmeros monogréficos de las revistas Journal of Educational Me-
asurement (1978, vol. 15, nim. 4) y Applied Measurement in Education (1995, vol. 8, ndm. |).

Ademds de la fiabilidad de las clasificaciones y la adecuada ubicacién de los puntos de corte, otro
aspecto relevante de los tests de maestria es la obtencidn de evidencias acerca de la validez de las de-
cisiones de la clasificacidn, tal y como se verd en el tema 7. El estudio de este tipo de evidencias se
lleva a cabo mediante el andlisis de la correspondencia entre las clasificaciones realizadas por el test
y las de un criterio de clasificacion externo alternativo. Para ello se realiza un proceso de validacién
referida a un criterio en el que se calcula el coeficiente de validez a través de indices de acuerdo, y se
determinan los indices de sensibilidad y especificidad que complementan la informacién sobre la va-
lidez de las decisiones tomadas por el test. Algunos trabajos en esta tematica (véase por ejemplo,
Dunn, 2000) proponen la aplicacién de la Teoria de la Deteccién de Sefales, y mas concretamente
de las curvas ROC para el estudio de la validez de las decisiones tomadas al clasificar a los sujetos.

Por dltimo, en lo que respecta a la evaluacidn de los sujetos, encontramos diferencias entre am-
bos enfoques, el normativo y el referido a un criterio, en el significado e interpretacién de las pun-
tuaciones de los tests. En los TRN, la puntuacién obtenida por los sujetos se considera un indica-
dor de su puntuacién verdadera en un rasgo latente y sélo tiene significado en relacién a los
resultados del grupo normativo. En los TRC, sin embargo, la puntuacién representa un estimador
del rendimiento del sujeto en el dominio y tiene significado en términos absolutos. En este enfo-
que, para la estimacién de la puntuacién en el dominio se puede utilizar la proporcion de res-
puestas correctas (Bock, Thissen y Zimowski, 1997).

4. LONGITUD DELTEST

El problema de determinar la longitud del test, o el nimero de items que van a evaluar cada uno
de los objetivos incluidos en el test, constituye un problema crucial ya que de ello va a depender la
utilidad de las puntuaciones obtenidas en dicho test. Si el nimero de items es pequefio, la interpre-
tacién que hagamos de las puntuaciones obtenidas tiene un valor limitado. Consiguientemente, se de-
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beria ser cauto a la hora de emplear dichas puntuaciones para llevar a cabo cualquier tipo de deci-
sién que implique, por ejemplo, una seleccion o clasificacién de los sujetos. Si tenemos un test con
pocos elementos, la estimacién del dominio serd imprecisa y dard lugar a clasificaciones que o bien
son inconsistentes a lo largo de varias presentaciones de formas paralelas, o no son indicativas del ver-
dadero nivel de maestria de un sujeto; es decir, se obtendran clasificaciones que son poco fiables.

Si el propésito que se persigue es el de poder establecer el grado de maestria de un sujeto, la de-
terminacion de la longitud del testesta directamente relacionada con el nimero de errores de clasi-
ficacién tolerables. Por otra parte, cuando el nimero de elementos del test es elevado, se pueden ase-
gurar valores de probabilidad de clasificacién incorrecta minimos. Como cabe pensar, un excesivo
ndmero de items tampoco es lo mds adecuado debido a limitaciones de tiempo, economia, etc.

Se pueden considerar dos maneras de reducir el ndmero de errores que se pueden cometer sin
tener que aumentar la longitud del test. Por una parte, la utilizacién de modelos bayesianos (Novick
y Jackson, 1974) y, por otraparte, se pueden utilizar métodos basados en tests computarizados (Eig-
nor y Hambleton, 1979; Hambleton y Eignor, 1978; Spineti y Hambleton, 1977; Wilcox, 1980).

A continuacidn presentamos Gnicamente el modelo propuesto por Millman (1973). El lector in-
teresado podré recabar més informacién a partir de las referencias citadas y/o los trabajos de Bir-
baum, 1968; Hambleton y col., 1983 y Lord, 1980.

Modelo de Millman .

El modelo propuesto por Millman (1973) estd basado en el modelo binomial. Considera la pro-
porcién esperada de items que un sujeto puede contestar correctamente para ser considerado como
apto, de la poblacién de items definidos, y el error maximo que se esta dispuesto a tolerar.

Dicho modelo parte de los siguientes supuestos:

1

El test estd compuesto por una muestra aleatoria de items dicotémicos.

2) La probabilidad de una respuesta correcta por parte de un sujeto es constante para todos los
items del test.
3) Las respuestas dadas a los items del test son independientes unas de otras.
4) Los errores se ajustan al modelo binomial,
n u n!
Prob(x | p) = gttt = ——|p* g™} (5.1]
P=| o™ = 2 i [P
donde:

Prob(x | p) = probabilidad de que un sujeto con una puntuacién p, conteste correctamente x
items de un test que tiene n items.
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A partir de la siguiente ecuacién podemos calcular la longitud del test, supuesta una determi-
nada proporcién de aciertos:

n:——z*

e ]

donde:
n = ndmero de items del test.
pc = proporcién de aciertos para ser considerado apto.

e = error maximo admisible.

EJEMPLO:

Para un determinado test se ha establecido la proporcién de aciertos para ser considerado apto
en 0,85. Se desea saber cudl es la longitud del test si estamos dispuestos a admitir un error maximo
de 0,05 y 0,02.

n:0,85(1—0,85)_51 n:0’85(1_0’85)=318,75z319

0,052 0,022

En el primer caso tendriamos 51 items y admitiriamos un margen de aciertos entre 0,80 y 0,90
(0,85 +0,05) y en el segundo caso tendriamos 319 items y un margen de aciertos entre 0,83 y 0,87
(0,85 = 0,02 ).

5. FIABILIDAD EN LAS CLASIFICACIONES EN LOS TESTS REFERIDOS
AL CRITERIO

Como ya hemos dicho, los tests referidos al criterio se pueden utilizar para dos tipos de objeti-
vos: la estimacién de la puntuacién dominio de los sujetos, y el establecimiento de estandares me-
diante puntos de corte (tests de maestria). El segundo enfoque, es el mas utilizado y el que ha
dado lugar a un mayor niimero de procedimientos para abordar el problema de la fiabilidad. Es en
este contexto desde donde abordaremos el estudio de la fiabilidad de los tests referidos al criterio.

Desde este segundo enfoque, se considera un test fiable si, tras su aplicacién a los mismos su-
jetos en distintas ocasiones, o la aplicacién de dos formas paralelas, se clasifica a los sujetos siem-
pre en la misma categoria.
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Los métodos que se presentan a continuacién para el célculo de la fiabilidad, se pueden divi-
dir en dos grupos: los que requieren dos aplicaciones del test, y aquellos que sélo requieren una
aplicacién. Dentro del primer grupo se presenta: el indice de Hambleton y Novick, el coeficiente
Kappa de Cohen, y el indice de Crocker y Algina. Dentro del segundo veremos: el método de
Huynh, el método de Subkoviak, y el coeficiente de Livingston.

5.1. indices de acuerdo que requieren dos aplicaciones del test

5.1.1. Coeficiente p. de Hambleton y Novick

Este coeficiente p. (Hambleton y Novick, 1973; Swaminathan, Hambleton y Algina, 1974), su-
pone la utilizacién de la proporcién de sujetos que, consistentemente, son clasificados dentro del
grupo de maestria 0 no-maestria, como un indice de la fiabilidad de un test.

Nos basaremos en el siguiente ejemplo para una mayor comprensién de este procedimiento. Su-
pongamos los datos de la tabla 5.1, en la que se presenta la puntuacién total obtenida por 20 su-
jetos en dos tests paralelos compuestos por doce items, y que un sujeto debe responder correcta-
mente a un minimo de 7 items para ser clasificado dentro del grupo de maestria.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

OO OO~ ® o ©
HBO OO N0 N ®O -
PR O S®®SRO S

iy
o

Dichas puntuaciones pueden agruparse tal y como aparecen en la siguiente matriz (Tabla 5.2)
en funcién de que superen o no la puntuacién de corte que va a permitir clasificarlos en una ca-
tegoria u otra.
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Maestria No-maestria

Maestrie 3
No-maestria 14
Total (N;) C47

Asi, los sujetos 2 y 4 son los Gnicos sujetos que han sido clasificados en el grupo de maestria en am-
bostests. Del 7 al 20 los sujetos estan clasificados dentro del grupo de no-maestria tanto en el test A como
en el B. El resto de los sujetos han sido clasificados de distinta manera en ambos tests. La proporcién de
sujetos consistentemente clasificados en ambos tests se puede expresar mediante la ecuacién:

n
n'l'l nZZ nm
My (5.3)
P=2p NN =
donde: a2 )
p; = proporcién de sujetos clasificados consistentemente en ambas formas.

N = ndmero total de sujetos.

Nyq Nyy, - Ny =nUmero sujetos en cada casilla en los que ambos test coinciden al clasificarlos.
’

A partir de los datos de la matriz:

n 2 14 16
= =t — = —=
Pe=2p 20 20 20

i=

0,80

El valor maximo de p. es igual a 1, valor que se obtendrd cuando los sujetos sean clasificados
de la misma forma con los dos tests, y el valor minimo serd igual a la proporcién de clasificaciones
consistentes que podemos esperar por azar (p,), valor que viene dado en funcién de las frecuencias
marginales de la tabla (/ /).

pa:E L [54]

Con los datos de la tabla anterior:
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P, :2+¥=O,0375+0,6375=0,675 ~0,68
20 20 ‘

Ante estos resultados se puede decir que la utilizacién de los tests supone una mejora impor-
tante en la consistencia de las clasificaciones, y por lo tanto en la fiabilidad de las mismas, con res-
pecto a las realizadas por mero azar. Mientras que por azar obtenemos una fiabilidad de 0,68, el
uso de los tests nos reporta una fiabilidad de 0,80.

5.1.2. Coeficiente Kappa de Cohen

Esta es una de las medidas mas utilizadas cuando se desea estimar el nivel de acuerdo entre va-
rios observadores o jueces. Swaminathan, Hambleton y Algina en 1974 sugieren que en la esti-
macidén del coeficiente de fiabilidad se elimine del valor de la proporcién de sujetos clasificados
consistentemente el valor de la proporcién de clasificacién consistente esperada por azar y, para
ello, recomiendan la utilizacién del coeficiente Kappa de Cohen (Cohen, 1960; Fleiss y col., 1969;
Losada, J. L. y Arnau, ) (2000). El coeficiente K de Cohen se puede utilizar cuando clasificamos a
los sujetos en dos o mds categorias (Muifiiz, 1998) cuya férmula es:

K::fi_pQa ' [5‘5]
1T_pa . o )

donde:
pc = proporcién de clasificaciones consistentes en ambas formas.
P4 = proporcién de clasificaciones consistentes que podemos esperar por azar.

El valor Kappa nos proporciona una medida de la consistencia de clasificacién de los sujetos in-
dependientemente del posible valor esperado por azary, tal y como hemos comentado, constituye
una de las medidas mas utilizadas cuando se desea estimar el nivel de acuerdo entre varios ob-
servadores o jueces. El valor del coeficiente Kappa oscila entre -1 y +1. Un valor negativo indica-
ria situaciones en las cuales existe un total desacuerdo entre los observadores o juecesy, en el
contexto de la fiabilidad, careceria de sentido. Un valor de K =1, indicaria una fiabilidad perfecta
y un acuerdo perfecto entre los observadores, y un valor de K = 0, indicaria que la consistencia ob-
servada seria atribuible al azar (Hirji y Rosove, 1990).

No obstante y a pesar de su robustez, este indice deja abierto un interrogante acerca de la sig-
nificacién de los valores obtenidos. Landis y Koch (1977) establecieron la siguiente escala de va-
loracién para el coeficiente kappa como una primera aproximacién a la significacién de dicho co-
eficiente.
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: quéﬁcyiér)tev de kappa. -~ | Grédb{déj consistencia. |
o <0.00“ . o Pobrrem B
>0.01-0.20 Leve
>0.21-0.40 Aceptable
>0.41-0.60 Moderado

>0.61-0.80 Considerable

>0.81-1.00 Casi perfecto

e

Si se aplica el coeficiente Kappa a los datos del ejemplo anterior:

k_Pe=p. 0,80-0,68 g
1-p,  1-0,68

Con este resultado podriamos hacer una primera interpretacion de que el valor obtenido es

aceptable.

Este coeficiente también se puede expresar en funcién de las frecuencias absolutas:

AN
NF |

K =

donde:
F. = frecuencia observada de clasificaciones coincidentes.

F, = frecuencia de coincidentes esperadas por azar.
N = ndmero total de personas de la muestra.

Con los datos de la tabla 5.2,

Maestria
No-maestria
Total (N;)

[5.6]
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En primer lugar, se calcula el nimero de coincidencias esperadas por azar, esto se hace a par-

tir de las frecuencias marginales.

£=0,75
20

17:15 45 75
20

F,=0,75+12,75=13,50

A continuacidn, se calcula el nimero de clasificaciones coincidentes observadas:

F.=2+14=16
Por lo tanto:

F.—F _16-13,50 2,50 _

K= 2 = =
N—-F ~20-13,50 6,50

0,38

Como se puede observar, el valor es el mismo que se ha obtenido anteriormente.

Para ver si el valor del coeficiente Kappa obtenido es estadisticamente significativo, Cohen

(1960) propuso la utilizacién del error tipico de medida de K:

Se: —Ea__ 3
VNIN=F) ¥

(5.7]

La hipdtesis nula que se plantea es Hp: K= 0, y como hipdtesis alternativa Hq: K= 0. En el caso
de rechazar la Ho se puede establecer que el valor del coeficiente Kappa obtenido es estadistica-

mente significativo.
Aplicando los datos de nuestro ejemplo:

En primer lugar calculamos el error tipico de medida

e=\/ 13,50 13,50:0/32

20(20-13,50)  \ 130

A continuacién calculamos el intervalo confidencial:
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K:z,-S. | (5.8)

Si utilizamos un N.C. del 95%, el intervalo confidencial vendra dado por:

0,38+1,96-0,32=>-0,247 <K <1

Dado que el valor K = 0, se encuentra dentro de los limites del intervalo, podemos establecer
que el acuerdo entre las clasificaciones no es estadisticamente significativo.

5.1.3. Indice de Crocker y Algina

Crocker y Algina (1986) proponen €l indice P*, como una alternativa al coeficiente Kappa de
Cohen (1960). Este indice se basa en que la probabilidad minima de una decisién consistente es
0,50. Este minimo tendra lugar si las puntuaciones del test son estadisticamente independientes y

el punto de corte estd en la mediana de la distribucién conjunta de las puntuaciones obtenidas por
" los sujetos en las dos aplicaciones. El coeficiente P* viene expresado por:

P*:pc_OISO:ch_1 ) [5.9]
1-0,50 ;

Siguiendo a Crocker y Algina (1986), el valor de P* es igual a 1 cuando las decisiones son to-
talmente consistentes, e igual a 0 cuando las decisiones no son mas consistentes que las que re-
sultarian de utilizar tests estadisticamente independientes, cuyas puntuaciones presentan la misma
distribucién y un punto de corte igual a la mediana de la distribucién comun.

En nuestro caso p. =0,80, por lo tanto:

«_ P.—0,50

=2p, —1=(2-0,80)~1=0,60
1-0,50

5.2. indices de acuerdo que requieren una sola aplicacién del test

5.2.1. Método de Huynh

Los métodos que se han presentado implican la existencia de una sola muestra de sujetos y dos
aplicaciones de un mismo test o de dos formas paralelas. Una de las primeras ventajas que supone
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el método de Huynh es que sélo se precisa un test y una sola aplicacién. En el trabajo de Keats y
Lord (1962): A theoretical distribution for mental test scores estos autores proponen un método para
pronosticar las puntuaciones en un test «B» conocidas las puntuaciones de una muestra de sujetos
en una primera aplicacidn (test «A»). El método original descrito por Huynh (1976) lleva consigo un
desarrollo matemdtico laborioso por lo que es aconsejable que se cuente con paquetes cle progra-
mas computerizados. El lector interesado puede seguir este desarrollo en Berk (1980).

Sin embargo, Huynh (1976) y Peng y Subkoviak (1980), han propuesto un método de aproxima-
cién mas manejable. Esta aproximacién al procedimiento anterior, presupone que la distribucién de
puntuaciones es aproximadamente normal. Huynh sugiere que este presupuesto es adecuado cuando

- el nimero de items es superior a ocho y la razdn entre la media de las puntuaciones de los sujetos

en el testy el nimero de items oscila entre 0,15 y 0,85. Los pasos a seguir segtin este método son:

1) Calcular la media (X), la varianza (53 y el coeficiente de correlacién de Kuder-Richardson 21
(KR21) y especificar el valor del punto de corte (C). Enel ejemplo que presentamos, supone-
mos que la media del test A es igual a X = 5,15, la varianza S = 4,45, el coeficiente KR21=
0,37y el punto de corte sobre las puntuaciones directas X se establece en C=7.

2) Calcular la puntuacién tipica (Zx) correspondiente al valor del punto de corte, con una co-

rrecciéon de 0,5 y, acudiendo a las tablas de curva normal se busca el valor de P que deja por
debajo la Z obtenida.

7 =(C=0.5-%)
S

X

[5.10]

(C-0,5- X) (7—0,5—5,15)
S, 2,109

X

Z,=0,64—>p, =0,74

Z =

=0,64

3) A partir de las tablas de Gupta (1963) incluidas al final del libro (tabla 11), obtenemos la pro-
babilidad (P,,) de que dos variables distribuidas normalmente con una correlacién KR21=
0,37 sean menores que Z = 0,64. (Se toma el valor por aproximacion).

P, =0,58

4) Por dltimo calculamos los valores p. y k

[5.11]

! Pc%1+2(PZZ— Pzr) :
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— 2 £
k:_pz_z_ﬁzl_ g (5.12]
P, =P I

pc=1+2(p,, ~p,)=1+2(0,58-0,74)=0,68

k: pzz —pj = 0/58—(0’74)2 —

z -=0,16
p,—p; 0,74-(0,74)" -

En definitiva podemos considerar que el método de Huynh constituye un procedimiento mate-
matico sofisticado para estimar la consistencia de clasificacién a partir de una sola administracién
de un test de maestria (Subkoviak, 1980).

Nota: Téngase en cuenta que al utilizar la férmula KR21, los items del test deberan tener la misma difi-
cultad.

5.2.2. Método de Subkoviak

Subkoviak (1980) establece un procedimiento con una Gnica aplicacién cuando no es posible
establecer una forma paralela de un test. El método de Subkoviak simula las puntuaciones de una
segunda forma paralela del test. Sumétodo, al igual que el desarrollado por Huynh, proporciona
una buena estimacién de los valores p_ y k.

Para la explicacién del método de Subkoviak vamos a utilizar los datos del ejemplo desarro-
Ilado en el método de Hambleton y Novick suponiendo que solo se pudiera aplicar el testA y que
el coeficiente de fiabilidad fuera igual a 0,62.

Los pasos para confeccionar la tabla son los siguientes:

— Las columnas 1, 2, 3 y 4 representan la distribucién de frecuencias de las puntuaciones ob-
tenidas por los 20 sujetos de la muestra.

— Unavez obtenida la distribucién de frecuencias, se calcula la media y el coeficiente alfa del
test, que suponemos igual a 0,62:

— X

go 22X 103 ;s
N 20
a=0,62
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— A continuacién se estima la probabilidad de que una persona con una determinada pun-
tuacién X responda correctamente a cada item. Dicha probabilidad se estima mediante la
ecuacion:

>

px:a(;]ﬁ-ﬂ—a) 77— [513]

donde:
a = coeficiente alfa.
X = Puntuacién directa.
N = Ndmero d items del test.

X = Media del test.

POSE—

0,7362 0,6115° 0,7362
0,5999 0,5198 - 1,0396 1,1998
0,4562 0,5038 1,0076 0,9124
0,3164 0,5674 2,2696 1,2656
0,1978 0,6826 2,7304 0,7912
0,1105 0,8034 1,6068 0,2210
0,0522 0,9010 2,7030 0,1566
0,0201 0,9606 0,9606 0,0201
0,0059 0,9882 0,9882 0,0059

9 1
8 2
7 2
6 4
5 4
4 2
3 3
2 1
1 1

13,9173 5,3089

A modo de ilustracién, calcularemos el resultado para el primer caso de la matriz de frecuen-
cias, es decir, el casoen el que X = 9. El resto de los valores de p, (representados en la tercera co-
lumna) se obtienen siguiendo el mismo proceso. Recuérdese que el test consta de 12 items.

p,=0,62(9/12) + (1-0,62) (5,15/12) = 0,628

— En tercer lugar calculamos la probabilidad de que una persona, con una determinada pun-
tuacién X, y una probabilidad p, de acertar cada item (valor correspondiente en la columna



i ;
| PSICOMETRIA
5l

|

3) responda correctamente siete 0 mds items en el test y sea clasificado dentro del grupo de
maestria. Para ello, puesto que podemos considerar los items como ensayos de un proceso
binomial, aplicaremos la funcién de distribucién binomial o se buscaran los valores co-
rrespondientes en las tablas de la distribucién binomial, para lo que se tendrd en cuenta el
ndmero de items (n), el valor del punto de corte (c), que en nuestro ejemplo es 7 y la pro-
babilidad de acertar cada item (p,) en funcién de la puntuacién obtenida en el test.

f(k):Prob(XZk):Z(;’Jpan_x : (5.14]

donde:
n X=X N n! X n-x
Z(ij q _z(x!(n—x)!]p q
nl=n-(n-1)-(n=-2)-...2-1

Los valores obtenidos aparecen recogidos en la cuarta columna de la tabla 5.3.

Veamos cudl seria el proceso a seguir en el caso de un sujeto que ha obtenido una puntuacién 9
en el test, y una probabilidad de acertar cada item de p, = 0,628. Recuérdese que el punto de corte
se establecié en 7 items. " -

12 ; 5
f(7)=Prob(X=7) = , 0,62870,372°> =0,21734

12 8 4
f(8)=Prob(X = 8) = 8 0,628%0,372" =0,22932

12
f(9)=Prob(X=9)=[ 9 0,628°0,372° =0,17206
12 10 2
f(10)=Prob(X =10) = 10 0,628'°0,372% = 0,087
1‘2 11 1
f(11)=Prob(X =11) = . 0,628'0,372' =0,02675

12 12 0
f(12)=Prob(x=12)=| _ 10,628"%0,372’ =0,00376

P, =0,73623
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Luego, la probabilidad de acertar 7 o mds items de 12 es P, = 0,73623 que es la suma de las
probabilidades de acertar 7, 8, 9, 10, 11 y 12.

— Una vez calculados los valores de la cuarta columna, se calcula la probabilidad de que
cada sujeto sea consistentemente clasificado en el grupo de maestria para dos tests inde-
pendientes; es decir, la probabilidad de que cada persona sea clasificada en el grupo de
maestria por el primer test (Px;), por la probabilidad de que sea clasificado en el grupo de
maestria por el segundo test (Px,) y que serd igual a Py la probabilidad de que sea clasifi-
cado en el grupo de no maestria en los dos tests que sera:

(1—PX‘)(1—PXZ):(1~PX)2 (5.15]

Consiguientemente, la probabilidad de clasificacién consistente para dicho sujeto es:

PP+(1-FR) =1-2:(P,-F}) (5.16)

En nuestro caso tenemos que:
1-2-(0,7362-0,73622)=0,6115

El conjunto de todos los valores obtenidos aparece recogido en la quinta columna.

— En la sexta columna se recoge el niimero de sujetos que, habiendo obtenido una puntuacién
X serdn consistentemente clasificados. Para el caso de X =9, tenemos:

fD-2(A-R)]| (5.17)

1.[1-2:(0,7362-0,7362%) ]=0,6115

La forma de obtener estos valores es multiplicando los valores obtenidos en la quinta columna
por la frecuencia de la columna 2.

— Por dltimo, la suma de los valores de la columna 7, que se obtienen multiplicando los va-
lores obtenidos en la columna 4 por los de la columna 2, representa el nimero de sujetos
que superaran el punto de corte en ambos tests.
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Con todos estos datos ya se pueden obtener los coeficientes p. y Kappa

El coeficiente p. se obtiene dividiendo el valor de la suma del nimero de sujetos que para una
determinada puntuacién han sido consistentemente clasificados (columna 6) por el ndmero total
de sujetos.

m=zﬁﬁﬂm_5ﬂ: (5.18)
f :

x

Z’Z[7—2(ﬂ—€2ﬂ_13,9173
f T20

x

Pc = 30,696

En dicha expresion, el numerador representa el nimero de sujetos correctamente clasificados,
y el denominador el ndimero total de sujetos.

Para calcular el coeficiente Kappa hay que calcular el valor de la probabilidad de clasificacién
consistente por azar (p,) a partir de la suma del ndmero total estimado de sujetos clasificados en
el grupo de maestria cuyos valores podemos ver en la columna 7.

p,=1-2 Xf-F _(fo""sz
¢ N

N [5.19]
2
P DI DAL B I 5,3089_(5,3089 R
’ N N “Lo20 20 -
A continuacién calculamos el coeficiente Kappa:
=Ll (5.20]
1-p,

K= Pe=Ps _0,696-0,61 0,086
1-p, 1-0,61 0,39

=0,22
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5.2.3. Coeficiente de Livingston

El coeficiente de Livingston (1972) se desarrolla en el contexto de laTeoria Clasica de los Tests.
Siguiendo a Mufiz (1998), podemos decir que los métodos que hemos presentado hasta el mo-
mento para el estudio de la fiabilidad, consideran, por igual, tanto los errores que cometemos
cuando clasificamos a un sujeto perteneciente al grupo de maestria en el grupo de no-maestria,
como los que cometemos cuando clasificamos a un sujeto perteneciente al grupo de no-maestria
dentro del grupo de maestria. Sin embargo, el coeficiente de Livingston si tiene en cuenta este tipo
de errores, al considerar mas importantes los errores de clasificacién de los sujetos mas distancia-
dos del punto de corte de aquellos que estan més cerca del punto de corte. Légicamente, es mas
facil cometer errores de clasificacién cuando un sujeto se encuentra muy cercano al punto de corte
y serd mds dificil cometer estos errores de clasificacién cuando el sujeto se encuentra muy alejado
del punto de corte. ‘

El coeficiente viene determinado por:

2 _O(.'Sf"f'()_(—C)z i [5 2-”
Y TR X -0 | '

donde:
o = coeficiente alfa.
§2 = varianza del test.
X = media del test.
C = punto de corte.

EJEMPLO:

Si aplicamos la férmula a los datos del ejemplo anterior: &=0,62, X=5,15y S, =2,109 y el
punto de corte igual a 7:

2 _o-SE+(X=C)? 0,62-4,45+(515-7)° 2,759+3,42 _0.78
YOS (X -0 4,45+ (5,15-7) 7,87 '

A medida que el punto de corte se distancia del valor de la media del test, aumenta el valor de
K2,. Cuando la media del test coincide con el punto de corte, K2, es igual al coeficiente alfa. Cuardo
el coeficiente de fiabilidad alfa es igual a 1, K2, también es igual a uno. Por lotanto, K2 seré siem-
pre igual o mayor que el coeficiente de fiabilidad alfa.
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6. METODOS PARA ESTIMAR EL PUNTO DE CORTE EN LOS TESTS
REFERIDOS AL CRITERIO

En el punto anterior hemos presentado una serie de métodos para el célculo de la fiabilidad de
los tests referidos al criterio en los cuales partimos del establecimiento de una puntuacién de corte
que nos va a permitir clasificar a un sujeto en dos posibles categorias: la de aquellos sujetos que
dominan el criterio evaluado, o la de aquellos sujetos que no dominan el criterio evaluado. Es de-
cir, el criterio actda como un filtro o punto de corte para clasificar a los sujetos. La cuestién fun-
damental es, ;como se establece este punto de corte? ;cudl es la puntuacién a partir de la cual un
sujeto se situard en un grupo u otro? Existen innumerables situaciones que requieren establecer un
punto de corte antes de dotar de significado a la puntuacién obtenida por un sujeto en un test. Por
ejemplo, la calificacién de aprobado o suspenso en un examen, la seleccién de aspirantes a un
puesto de trabajo, la admisién para entrar en la universidad, son ejemplos donde es necesario es-
tablecer un punto de corte. Como se puede observar, las decisiones que se tomen como conse-
cuencia del valor del punto de corte establecido son de gran importancia, ya que de ellas depen-
derd, en algunos casos, -el futuro de las personas implicadas.

Por lo general, se suele contar con un ndmero adecuado de expertos que son quienes estable-

cen ese punto de corte. Es, en definitiva, una cuestion sujeta a un grado de subjetividad, por lo que

- una garantia absoluta no existe cuando se establece dicho punto de corte. Siempre habrd sujetos
clasificados erréneamente. Sujetos clasificados como competentes cuando no lo son y viceversa.

Se suelen considerar dos tipos de puntos de corte (Mufiiz, 1998): puntos de corte relativos y pun-
tos de corte absolutos. Se definen como relativos, cuando el punto de corte se establece en fun-
cién del grupo de sujetos evaluados, y se definen como absolutos, cuando el punto de corte se es-
tablece en funcién del constructo o materia objeto de estudio.

Son innumerables los modelos propuestos (Berk, 1996, 1986; Cizek, 1996; Hambleton y
Eignor, 1980; Hambleton y Rogers, 1990; Jaeger, 1995, 1989) para establecer el punto de corte.
Aqui presentamos los métodos utilizados con mayor frecuencia.

6.1. Métodos valorativos

Los cuatro métodos que veremos a continuacién se basan en la evaluacién que un grupo de ex-
pertos, con un cierto entrenamiento y en ndmero suficiente, llevan a cabo sobre los items de un
test. La forma en que dichos expertos abordan la evaluacién también varia segin el método utili-
zado. Los expertos solamente deben ser especialistas en la materia a evaluar, y no es necesario que
conozcan el grado de competencia de cada uno de los sujetos. A pesar de que aqui solamente
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presentaremos los modelos basados en el contenido de los items, existen otros modelos que ba-
san el proceso de evaluacién en el contenido del test (Glass, 1978; Shepard, 1976), o en caracte-
risticas tales como el acierto al azar (Millman, 1973).

Método de Nedelsky

El método de Nedelsky (1954) es el primero de los procedimientos establecidos para fijar el
punto de corte en tests de competencia minima. Estos tests se utilizan habitualmente en el ambito
académico para determinar si un sujeto posee los conocimientos minimos exigibles en una deter-
minada materia. El método de Nedelsky se utiliza con tests compuestos de items de eleccién mal-
tiple, y precisa que los expertos o jueces analicen las distintas alternativas de los items y, a conti-
nuacién, determinen cudles de las posibles alternativas serdn consideradas como erréneas por un
sujeto que tuviese los conocimientos minimos exigibles para ser considerado como competente.
El modelo asume que un sujeto elegira al azar, entre las restantes opciones, la posible respuesta co-
rrecta.

Seguidamente, para cada item, el juez registra el reciproco del ndmero de preguntas que que-
dan. Supongamos que un item consta de seis alternativas, y un juez considera que un sujeto mi-
nimamente competente rechazara cuatro de ellas como erréneas. El reciproco, se determina divi-
diendo la unidad por el nimero de alternativas restantes, las que el sujeto no ha considerado como
alternativas erréneas, en nuestro caso 2 por lo que el reciproco serd 0,5. Esta puntuacion se co-
rresponderia con la puntuacién esperada para un sujeto en un item determinado. Para calcular la
puntuacién de un sujeto minimamente cualificado en un test; se sumarian todos los valores espe-
rados de cada item. De esta manera, se obtendra la puntuacién otorgada por un determinado juez
a un sujeto minimamente cualificado. El promedio de las puntuaciones otorgadas por todos los jue-
ces, nos daré la puntuacién de corte.

Veamos el proceso que se seguiria con el siguiente item correspondiente a un test de meca-
nica:

Una pieza esencial para que un vehiculo pueda circular es:
a) El manillar

b) El espejo retrovisor

c) El motor de arranque

d) La rueda de repuesto

e) Los intermitentes

f) Los faros
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Segin el método de Nedelsky, un juez consideraria que un sujeto, con unos conocimientos mi-
nimos de mecdnica descartaria como alternativas erréneas la a, b y d. La puntuacién esperada para
un sujeto minimamente competente en ese item vendria dada por el resultado de dividir la unidad
entre el nimero de alternativas que se supone que el sujeto no ha rechazado como erréneas; en
nuestro caso 1: 3 = 0,33. Este proceso es el que se seguiria con todos los items del test. El valor es-
perado por ese juez para ese tipo de sujeto en el test serd igual a la suma de los valores esperados
en cada uno de los items. Si se calcula la media de todos los valores esperados por todos los jue-
ces se tendrd el valor del punto de corte.

Para corregir los posibles efectos del azar a la hora de determinar el punto de corte se puede uti-
lizar la siguiente expresion:

N-A
n-1

[5.22]

donde:
P. = la puntuacién corregida.
N = ndmero de items.
A = media de los valores esperados.

n = nimero de alternativas de cada item.

EJEMPLO:

Supongamos un test de percepcién del color compuesto por 40 items de 4 alternativas. La me-
dia de los valores esperados determinada por 7 jueces es 28. Esto implica que el valor del punto
de corte sin corregir el azar es igual a 28. Veamos cudl seria el valor si corregimos los efectos del
azar.

Q:A_uzzg—ﬂﬁzzs_gzm
n-=1 4-1 3

Corregido el efecto del azar la puntuacién de corte seria 24.

A pesar de su utilizacién no deja de ser un procedimiento cuestionabie. El método de Nedelsky
asume que los sujetos responden al azar entre las alternativas que no son descartadas como erréneas
cuando no conocen la respuesta correcta, sin embargo, no existe ninguna evidencia que sustente este
hecho {van der Linden, 1982; Jaeger, 1989). Asimismo es un método en el que se tiende a dar valores
de corte mds bajos que si se utilizan otros procedimientos (Shepard, 1980) debido a que los jueces no
suelen asignar valores esperados entre 0,5y 1. De ser asi, 0 sélo quedarian dos alternativas sin elimi-
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nary, por lo tanto, el valor esperado seria 0,5 o s6lo quedaria una alternativa sin eliminar, en cuyo caso
el valor esperado seria 1.

Método de Angoff

El método propuesto por Angoff (1971), puede considerarse como una variante del método de
Nedelsky, con la diferencia de que es aplicable atoda clase de items, no sélo a los de eleccién mal-
tiple. En este método, no se pide a los jueces que emitan juicios acerca de cada una de las alter-
nativas de un item, como en el método anterior, sino que deben evaluar el item globalmente y de-
terminar la probabilidad de que un sujeto, con los requisitos minimos para ser competente,
responda correctamente a cada uno de los items del test. Para poder determinar estas probabili-
dades, los jueces han de comprender claramente la tarea que deben realizar los sujetos. Una vez
que los distintos jueces han establecido las probabilidades de que los sujetos minimamente com-
petentes respondan a los items correctamente, estamos en condiciones de establecer el punto de
corte. La puntuacién total establecida por cada uno de los jueces para cada sujeto se considera
como la puntuacién estimada de un sujeto minimamente competente. Para calcular el punto de
corte, se suman los valores de las probabilidades establecidas por cada uno de los jueces, y se cal-
cula la media de dichas puntuaciones. Como en el caso del método de Nedelsky, también se puede
aplicar la correccién de los efectos del azar.

'
s

EJEMPLO:

En la tabla siguiente aparecen las probabilidades, otorgadas por cuatro jueces, de que un sujeto
minimamente competente supere cada uno de los items de un test. Calcular el punto de corte me-
diante el método de Angoff.

El punto de corte serd igual a la media de las puntuaciones totales otorgadas por los cuatro jue-
ces:
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P.C.:2’29 + 1,62 :2,45+ 1,80 =204

Meétodo de Ebel

El método de Ebel (1972) guarda una cierta similitud con el método de Angoff que acabamos
de ver, puesto que los jueces también realizan una valoracién global del item aunque desde una
doble perspectiva. Los jueces evaltan el grado de dificultad del item, y también su grado de rele-
vancia. Ebel sugiere tres niveles de dificultad para cada item: ficil, medio y dificil; y cuatro niveles
de relevancia: esencial, importante, aceptable y dudoso. De esta manera, se obtiene una matriz con
doce categorias distintas en la que apareceran clasificados todos los items del test. Una vez que se
han clasificado los items en la casilla correspondiente, se hace un recuento del ndmero de items
por casilla, y los distintos jueces proceden a establecer un porcentaje que representa el niimero de
items que serian contestados correctamente por un sujeto con una competencia minima. A conti-
nuacién se calcula el punto de corte mediante la siguiente ecuacién:

donde:
X. = puntuacién correspondiente al punto de corte.

p = proporcién de items en cada casilla que un sujeto minimamente competente deberia con-
testar correctamente.

M = ndmero de items en cada celda.

EJEMPLO:

En la siguiente tabla aparecen clasificados los 175 items de un test y el porcentaje de items de
cada casilla que un juez considera que respondera correctamente un sujeto minimamente com-
petente (dividido por 100 se obtendrd la proporcién). Calcular el punto de corte.
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de dific tad

C Facil T . o, - Dificil

items: 15 ftems: 20 ftems: 10
Juez: 80% Juez: 60% Juez: 30%

Esencial

ftems: 30 ftems: 18 ftems: 7

Importante
Juez: 70% Juez: 55% Juez: 30%

items: 25 ftems: 15 ftems:10

Aceptable
Juez: 65% Juez: 50% Juez: 25%

items: 14 ftems: 6 items:5
Juez: 40% Juez: 45% Juez: 20%

Dudoso

X.=Zp(M) = 15 (0,80) + 20 (0,60) + 10 (0,30) + 30 (0,70) + 18 (0,55) +
+7(0,30) +25 (0,65) + 15 (0,50) + 10 (0,25) + 14 (0,40) + 6 (0,45) +
+5(0,20) = 95,55

Esta puntuacién corresponderia, tal y como Hemos expuesto a la puntuacién otorgada por un
juez; en el caso de que hubiera varios jueces, el.valor del punto de corte vendna dado por la me-
dia de las puntuaciones asignadas por cada uno de ellos.

Método de Jaeger

El método propuesto por Jaeger (1978), puede considerarse una variante del método de Angoff.
En este método se le pregunta a cada uno de los jueces, si cada uno de los items del test serd con-
testado correctamente por los sujetos. El proceso para poder determinar el punto de corte precisa
de tres sesiones. En la primera sesién, cada uno de los jueces, y para cada uno de los items del test,
responde con un S/ o con un No a la pregunta de si un sujeto minimamente competente serd ca-
paz de contestar correctamente ese item. Una vez que los jueces han contestado a dicha pregunta
para cada uno de los items, se calcula el ndmero de items a los que cada juez respondié con un
Si.

En la siguiente matriz se presentan los datos correspondientes a la evaluacién que cinco jueces
han hecho respecto a los siete items de un test.

En la segunda sesién, repetimos el mismo proceso que acabamos de describir pero, al comienzo
de la sesion se pone a disposicion de los jueces los datos obtenidos en la sesién anterior, las opi-
niones o recomendaciones emitidas por los jueces, y una tabla con los porcentajes de respuestas
Sl a cada uno de los items.
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Una vez conocidos los datos de la primera sesién cada juez puede cambiar su opinién; en nues-
tro caso supongamos que obtenemos los siguientes resultados:

En la tercera sesidn, se presentan los datos de la sesidn anterior a los jueces, y se les pide que
valoren nuevamente cada uno de los items. Al igual que en la sesién anterior los jueces pueden ir
modificando sus juicios en funcién de la informacidn que se les va proporcionando.

Una vez conocidos los datos de la segunda sesién supongamos que obtenemos los siguientes
resultados:

Ei punto de corte, es la mediana mds baja de los diferentes grupos de jueces.
Con los datos anteriores obtenemos los siguientes valores:
Md, =3, Md, =4, Md3 = 5. Con estos resultados establecemos que el punto de corte es igual a 3.

Un problema de este método (Berk, 1986) es que sélo se permite la asignacion de probabili-
dades de 0 6 1, pues un sujeto o acierta o falla el item.
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6.2. Métodos combinados

Los dos métodos que presentamos a continuacién se basan en los juicios que los expertos lle-
van a cabo respecto a la competencia de los sujetos. En los métodos descritos en el apartado an-
terior, los jueces se suponian expertos en cuanto a los contenidos a evaluar. En los que ahora pre-
sentamos, ademas de esa condicidn, los jueces también deben conocer la competencia de los
sujetos en la materia que se evalda.

Método del grupo limite

En el método del grupo limite, propuesto por Zieky y Livingston (1977), se pide a los jueces
que definan de mutuo acuerdo tres niveles de competencia en el dominio a evaluar: competente,
limite y no competente. Seguidamente, los jueces deben identificar entre los sujetos a los que
va dirigido el test, aquellos que, en su opinidn, estarian en el limite de ser competentes. Es de-
cir, aquellos sujetos cuyos conocimientos en la variable estudiada no son del todo inadecuados,
pero tampoco adecuados como para ser considerados como competentes. Una vez que se han
seleccionado los sujetos con estas caracteristicas, se les aplica el test para, posteriormente, de-
terminar el punto de corte. Para establecer el punto de corte, se calculard la media o la mediara
de las puntuaciones que han obtenido en el test los sujetos /imite. La mediana es mds conve-
niente, puesto que es menos sensible a la variabilidad de las puntuaciones.

EJEMPLO:

Supongamos que una empresa conservera ha impartido a un grupo de trabajadores un cursillo de
técnicas de envasado y etiquetado con el fin de poder aumentar sus ventas. Una vez terminado el
cursillo, la direccién solicita de los técnicos que lo han impartido que emitan un juicio sobre el grado
de aprovechamiento de quienes lo han realizado, observando que 7 de ellos parecen haber adquirido
una formacién limite. Una vez que los asistentes han sido sometidos a una prueba sobre adquisicién
de conocimientos, las puntuaciones de estos 7 sujetos fueron: 50, 48, 47, 46, 45, 43, 40.

Para calcular el punto de corte se podria calcular la media, aunque tal y como hemos apuntado
es mejor calcular la mediana de estas puntuaciones que es igual a 46. Ese seria el punto de corte.

Método de los grupos de contraste

El método de los grupos de contraste (Berk, 1976; Livingston y Zieky, 1982), se basa, al igual
que el método anterior, en el conocimiento que los jueces tienen del rendimiento de los sujetos
en el dominio que se pretende evaluar con el test en el que estamos interesados en establecer el
punto de corte. Una vez que los jueces han clasificado a los sujetos en dos grupos, los que a su
juicio son competentes y los que no lo son, se les administra el test y las puntuaciones se estable-
cen en base a su rendimiento en el mismo. El paso siguiente seria determinar el punto de corte. Para
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ello se puede utilizar un procedimiento muy sencillo basado en la representacién grafica de la dis-
tribucién de puntuaciones del grupo de sujetos considerados como competentes por los jueces, y
la distribucién de los que no son considerados como competentes (gréfico 5.1)

Se elegiria como punto de corte la interseccién de ambas distribuciones, que en nuestro caso
seria 60.

Si se desplaza el punto de corte hacia la derecha, se reducen los falsos positivos, es decir, se re-
duce la probabilidad de considerar como competentes a sujetos que no lo son. Por otra parte, si
el punto de corte se desplaza hacia la izquierda, se reducen los falsos negativos, es decir, se reduce
la probabilidad de considerar no competentes a los sujetos que si lo son. Es fundamental tener en
cuenta esto, ya que pueden surgir situaciones practicas en las cuales puede interesar minimizar un
tipo de error mas que otro (Mufiz, 1998).
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6.3. Métodos de compromiso

En los dos métodos que exponemos a continuacién, el método de Beuk y el método de Hosftee, los
jueces no se basan exclusivamente, como hasta ahora, en los conocimientos minimos que un sujeto
tiene que poseer para superar el criterio, sino que incorporan ademas la informacién relativa a la posi-
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cién de un sujeto con relacién a su grupo. El-hecho de considerar la informacién derivada de la posi-
cién que un sujeto puede ocupar respecto a su grupo, viene justificada por las implicaciones de caracter
social, econdémico, etc. que, en ocasiones, se pueden derivar del establecimiento del punto de corte.

Meétodo de Beuk

En el método propuesto por Beuk (1984), los jueces han de tener en cuenta, en primer lugar, las
puntuaciones obtenidas por los sujetos en el test en el que estamos interesados en establecer un
punto de corte y, en segundo lugar, la informacién recogida de las respuestas de los jueces a dos
preguntas que les son formuladas. La primera pregunta hace referencia al porcentaje minimo de
items, que los distintos jueces creen que un sujeto deberia contestar correctamente para superar
el testy la segunda, hace referencia al porcentaje de sujetos que estiman que obtendrdn la pun-
tuacién minima para superar el test. La primera pregunta hace referencia a datos absolutos, es de-
cir, a la informacién derivada del simple conocimiento de un sujeto con relacién al valor del punto
de corte. La segunda pregunta, implica informacién o cuestiones de caracter relativo, es decir,
cuestiones que pueden tener una importancia econémica, social, etc. y que no dependen exclu-
sivamente del conocimiento que tenga un sujeto.

Una vez que los jueces han recogido y analizado esta informacién, se procede a determinar el

punto de corte. A continuacion, se expone la forma de obtener el punto de corte segln el modelo
de Beuk. La siguiente representacién grafica ha sido tomada ‘de Beuk (1984).
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En primer lugar, se representa sobre el eje de abscisas el porcentaje minimo de items que los dis-
tintos jueces creen que un sujeto deberfa contestar correctamente para superar el testy, en el eje de
ordenadas, el porcentaje de sujetos que estiman que obtendran la puntuacién minima para superar
el test. A continuacién calculamos el valor de la media de los juicios emitidos por los expertos a las
dos preguntas formuladas, (X y Y) y se representa el punto de interseccién «Ax.

En segundo lugar, se obtiene la distribucién «C» correspondiente a las puntuaciones de los su-
jetos en el test. Como se puede observar la distribucién es decreciente ya que, a medida que el ni-
mero de items que hay que responder correctamente para superar el test se eleva, disminuye el nd-
mero de sujetos que lo superan.

En tercer lugar, se dibuja una recta (AB), cuya pendiente viene determinada por el cociente en-
tre la desviacién tipica de las respuestas emitidas por los jueces a las dos primeras preguntas: Sy/Sx.

En cuarto lugar, se obtiene el punto de corte X.. Para obtener el punto de corte, se proyecta el
punto «B» sobre el eje de abscisas. El punto de interseccién determina el punto de corte X... Este
valor expresa el porcentaje de items que un sujeto debe contestar correctamente. Si queremos ex-
presar este valor en funcién del nimero de items, multiplicamos el valor de X, por el ndmero de
items del test «n», es decir: N° items = X - n.

Meétodo de Hofstee

El método de Hofstee (Hofstee, 1983; De Gruijter, 1985), se basa en la informacién proporcio-
nada por los jueces al dar respuesta a cuatro puntos: el punto de corte que los jueces consideran
adecuado y que se define como el porcentaje de items que los sujetos deben superar, el punto de
corte que los jueces consideran inadecuado, el porcentaje maximo admisible de sujetos que fallan
en el test y, el porcentaje minimo admisible de sujetos que fallan en el test. Con esta informacién
y la distribucién de los resultados obtenidos en el test, se puede establecer el punto de corte me-
diante la siguiente representacién grafica 5.3 (Tomado de Mudiz, 1998):
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Para la obtencién del punto de corte se procede de la siguiente manera: En primer lugar se re-
presenta en el eje de abscisas los puntos Pys, , punto de corte que los jueces consideran adecuado
Yy Prin » puUnto de corte que los jueces consideran inadecuado. En el eje de ordenadas se representan
los puntos 5, , porcentaje maximo admisible de sujetos que fallan en el testy ., porcentaje
minimo admisible de sujetos que fallan en el test. A continuacién se representan los puntos A y B,
resultantes de las intersecciones P = Frix Y Pmax - Fmin - F€Spectivamente. Por Gltimo se traza una
recta perpendicular al eje de abscisas que coincida con la interseccién de la distribucién de las
puntuaciones en el test, y la recta AB y se determina el punto P, punto de corte que buscamos.
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7 )EBERCHCEOS DE AUTOEVALUACION Estimar la fiabilidad en las clasificaciones utilizando el coeficiente kappa de Cohen.

4. En la tabla adjunta se presentan las puntuaciories y frecuencias obtenidas por 25 sujetos en
un test compuesto por 10 items. Para que un sujeto sea clasificado dentro del grupo de maes-
tria, debe responder un minimo de 8 items. Calcular, empleando el método de Subkoviak,
la consistencia de clasificacién una vez eliminada la proporcion de clasificacién debida al
azar. (KR20 =0,56)

1. Sehan aplicado dos tests compuestos de 15 items a una muestra de 12 sujetos. Para que un
sujeto sea clasificado dentro del grupo de maestria debe contestar correctamente un minimo
de 10 items. Calcular el indice de fiabilidad empleando para ello el método propuesto por
Hambleton y Novick y el indice Kappa de Cohen.
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5. En la siguiente tabla se presentan las probabilidades asignadas por tres jueces de que los
cinco items de un test utilizado en un proceso de sele¢cién sean superados por un grupo de
sujetos.

2. Calcular la probabilidad de que un sujeto sea clasificado dentro de un grupo de maestria, su-
puesta una puntuacién de corte del 80%, n =10, x=8,p = 0,75.

3. Enla matriz da datos adjunta se presenta la puntuacién total obtenida por 10 sujetos en dos
tests paralelos de fluidez verbal compuestos por diez items. Para que un sujeto sea clasificado
dentro del grupo de maestria debe responder correctamente a un minimo de 6 items.

Sujetos . Test Rv - TestuBn . Sujetos | Testdhn | | Tebt By

6 s Calcular:

a. Los puntos de corte de cada Juez mediante el método de Angoff.

b. El punto de corte del test, a partir de la informacién de los tres Jueces.

8
9
&
4

c. Qué Juez considera el test mas facil y més dificil.
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6.

N

Hemos aplicado un test de aptitud numérica a un grupo de estudiantes de 1° de Bachillerato.
El test estd compuesto por items de eleccién miiltiple con cuatro posibles alternativas. En la
siguiente tabla se recogen las alternativas erréneas que cuatro jueces creen que serian des-
cartadas por un alumno con los conocimientos minimos exigidos para superar el test.

Calcular:
a. El valor esperado en el test para cada Juez.

b. El punto de corte del test sin corregir y corrigiendo el efecto azar, utilizando el método
de Nedelsky

Ejercicios conceptuales

Ante cada una de las afirmaciones que se muestran a continuacién, el lector debera res-
ponder si el concepto que contiene es verdadero o falso.

1. El coeficiente kappa (K) es un estimador de la consistencia de clasificacion de sujetos.

2. El método propuesto por Subkoviak para determinar la fiabilidad en las clasificaciones re-
quiere dos aplicaciones del test.

3. Los tests referidos al criterio evaldan la posicién de un sujeto en funcién de su nivel de
rendimiento respecto al dominio definido.

4. El valor del coeficiente Kappa oscilaentre 0y 1.
5. Sip2p., podemos establecer que un sujeto pertenece al grupo de maestria.

6. Un error falso-negativo tiene lugar cuando clasificamos incorrectamente a un sujeto den-
tro de un grupo de maestria.

7. La clasificacién de un sujeto dentro de un grupo de maestria depende del valor p_ esta-
blecido.

8. El valor de kappa proporciona una medida de la consistencia de clasificacién de los su-
jetos dependiente del valor esperado por azar.

9. En los tests referidos a la norma no se hace hincapié en la especificacién clara del domi-
nio de contenidos.
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10. El indice P* de Crocker y Algina se basa en el modelo binomial.
11. Los puntos de corte absolutos se establecen’en funcién del grupo de sujetos evaluados.
12. El método de Angoff puede ser considerado como una variante del método de Nedelsky.

13. El método de Beuk es un método valorativo.
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8. SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION tr?aper(s)igu;llaaO/S; acertar 8 o mas items de ‘ y ser clasificado dentro del grupo de maes
1. 3. N=10 n=10
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Maestria

1 6 8
No-maestria

Total

6 4
. =—+-—=0,83
Pe=12" 12
p=2. 6,4 6 459 B e
12 12 12 12 "Tés,t,',"A,’T S 25T Maesufa No- maestria Total
=P P _0,83—0,50_0,33_066 Maestria 6 ) 1 7
- 1-p, “ 1-050 O 50 ' No-maestria 1 :
* ! ! Total 7
2. Puntuacién de corte del 80%, n =10, x=8y, p=0.75
Aplicando la funcién de distribucién binomial: Se calculan las frecuencias de coincidencias esperadas por azar:
10 % =4,90
0 -(0,75)° -(0,25)"*
Prob(x 2 8|p =0,75,n=10) = Z[X ] F,=4,90 + 0,90=5,80
x=8
23 _0,90
10

10
Prob(x = 8)=[8 J-(0,75)*’ -(0,252 =45-0,10-0,0625= 0,28

A continuacion, calculamos las frecuencias observadas de clasificaciones coincidentes

10
Prob(x=9)=[9 J-(0,75>9~(0/25)‘=1o-o,075-0,25= 0,19 : Fe=6+2=8
Por lo tanto:
F—-F 8-580 220
10 =feh OV Lt
Prob(X=10)=[1O]-(O,75)1°-(0,25)0=1-O,056-1= 0,056 : k N—-F 10-580 4,20 0,52

£=0,53 Este resultado nos indica una consistencia de clasificaciones media.
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LA FIABILIDAD DE LOS TESTS REFERIDOS AL CRITERIO

“><‘
o

L2 (=P (L2 (P B AP
0,5052 0,5052 0,4492
0,5782 1,1564 0,6045
0,6954 2,0862 '0,5623
0,8099 2,4296 0,3192
0,8966 4,4830 0,2734
0,9512 5,7071 0,1502
0,9803 2,9409 0,0299
0,9934 0,9934 0,0033

. 10,9983 0,9983 0,0009

9 1
8 2
7 3
6 3
5 5
4 6
3 3
2 1
1 1

21,3001 2,3929

Veamos como se han obtenido los valores de p, y P, para el caso de X =9
pyx=0,56 (9/10) + (1-0,56) (5/10) = Q,724 )

Aplicando la funcién de distribucién binomial:
10 _
Prob(x28|p:O,56,n=10):Z[ j (0,724) - (0,276)™*
X
10
Prob(x = 8) = [8 j (0,724)%-(0,276)* = 45-0,0755-0,0761=0,2585
10
Prob(x=9)=/ , -(0,724)°-(0,276)' =10-0,0546- 0,276 = 0,1506

10
Prob(x =10) = [1 0} (0,724)°.(0,276)° =1-0,0395- 1= 0,0395
P, =0,4486

El proceso seria idéntico para el resto de las puntuaciones

_ 2 A0-2(-F) _ 21,3001

- =0,852
pC f; 25 ‘
f,-P, £.07 i
o —ioa| 2R XEA T 23929 _[23929T|_ 0,807
N N 25 25
k=Pe=Ps _0,852-0,827 _0,025_,,

1-p, 1-0,827 0,173

Puesto que el valor de Kappa es muy bajo, cabria esperar una fiabilidad baja.

a)

Los puntos de corte se calculan sumando las probabilidades, asignadas por cada uno de los
jueces, de que cada uno de los items sea superado por los sujetos. Sumando dichas proba-
bilidades tenemos:

Punto de Corte: 2,8 (Juez 1) 2,9 (Juez 2) 3,3 (uez 3)

b)

El punto de corte del test es igual al promedio de los puntos de corte asignados por cada uno
de los jueces.

2,8+2,9+3,3 9
P'Clesl :f'zgz:‘}
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c)

El tercer juez, es el que considera el test mas facil ya que es el que define un punto de corte
mas alto. El primer juez, es el que considera el test mas dificil ya que es el que define un
punto de corte mds bajo.

a)

En primer lugar, debemos calcular la puntuacién esperada por un sujeto en cada uno de los
items del test. La puntuacién esperada para un sujeto en un item viene dada como resultado
de dividir la unidad por el nimero de alternativas del item que el sujeto no haya rechazado.
A continuacién sumamos las puntuaciones esperadas y su valor nos da el valor esperado en
el test para cada juez. Estos datos son los que se recogen en la siguiente tabla: i

b)

El punto de corte del test es igual al promedio de los valores esperados para cada juez

:M:E:;W
4 4

_N-A_, g7 4-287
n—=1 4 —

PC.

P.C

corregido

=A

=2,87-0,37=2,49

LA FIABILIDAD DE LOS TESTS REFERIDOS AL CRITERIO

7. Soluciones a las preguntas conceptuales

1.
2.

o b W

Verdadera.
Falsa.

Requiere una sola aplicacién del test.

. Verdadera.
. Verdadera.
. Verdadera.

. Falsa.

Tiene lugar cuando clasificamos incorrectamente a un sujeto dentro del grupo de no-
maestria. ’

7. Verdadera.

8. Falsa.

Proporciona una medida de la consistencia de clasificacién de los sujetos independien-
temente del valor esperado por azar. :

9. Verdadera.

13.

. Falsa. |

i .
Se basa en que la probabilidad minima de una decisién consistente es 0,50.

. La afirmacion es falsa.

El punto de corte se establece en funcién del constructo objeto de estudio.

. La afirmacién es correcta

No es necesario que los items sean de eleccién miiltiple
La afirmacion es falsa.

Se trata de un método de compromiso.




9. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Martinez-Arias, M.R. (1995). Psicometria: Teoria de los tests psicolégicos y educativos. Madrid:
Sintesis.
En el capitulo 21 se hace una exposicién detallada de los tests referidos al criterio.

Mufiiz, J. (1998). Teoria clasica de los tests. Madrid: Pirdmide.

En el capitulo 2, el apartado 2.10 estd dedicado al tema de la fiabilidad en los tests referidos al
criterio.

Maria Isabel Barbero Garcia




AW =

o]

. Orientaciones didacticas
. Introduccién al concepto de validez y su evolucién histérica
. Validacién de contenido

. Validacién de constructo

4.1. La matriz multimétodo — multirrasgo
4.2. El Andlisis Factorial

. Validacion referida al criterio 1

5.1. El problema de la seleccién y medicién del criterio

5.2. Procedimientos estadisticos utilizados en la validacion referida al

criterio

. Validacién con un Gnico predictor y un solo indicador del criterio

6.1. El coeficiente de validez
6.2. El modelo de regresién lineal -
6.2.1. Ecuaciones de regresién
6.2.2. Lavarianza residual o varianza error y el error tipico de
~ estimacion
6.2.3. Intervalos de confianza
6.3. Interpretacién de la evidencia obtenida acerca de la capaadad
predictiva del test
6.3.1. Coeficiente de determinacién
6.3.2. Coeficiente de alienacién
6.3.3. Coeficiente de valor predictivo
6.3.4. Ejemplo

. Ejercicios de autoevaluacién
. Soluciones a los ejercicios de autoevaluacién
. Bibliografia complementaria

JALIDEZ DE LAS INFERENCIAS (1)

Ti ORHEN]]’ACHOI\IES ID[IIDAC'[I'I]CAS

Cuando en el primer capitulo hablamos de la dificultad de medir variables psicoldgicas porque
la gran mayoria de ellas no pueden ser observadas de forma directa y, por lo tanto, no se pueden
medir directamente, dimos una solucién al problema planteando que la medicién se podia llevar
a cabo por medio de indicadores. ;Que queriamos decir con esto?, sencillamente que para poder
medir este tipo de variables, a las que denominamos constructos tedricos, variables latentes o atri-
butos psicoldgicos, entre otras acepciones, es necesario seleccionar una serie de conductas que re-
presenten algin aspecto de ese constructo y que sean consideradas indicadores del mismo. Estas
conductas ya si son observables de forma directay, por lo tanto, pueden ser medidas mediante los
instrumentos adecuados elaborados «ad hoc». Podremos decir que se ha obtenido una medida del
constructo cuando se obtenga una medida de las conductas seleccionadas como indicadores.

Ahora bien, los instrumentos elaborados para medir estas conductas han de cumplir una serie
de requisitos para que puedan ser utilizados con las suficientes garantias de calidad, entre estos re-
quisitos hay dos fundamentales: que proporcionen medidas fiables a partir de las cuales se puedan
hacer inferencias validas.

La fiabilidad de las medidas, como se ha visto en el Tema 4, hace referencia al grado en que las
puntuaciones obtenidas al aplicar los tests a un sujeto, o muestra de sujetos, reflejan su nivel real
en el rasgo, o caracteristica medida; es decir, al grado en que esas puntuaciones estan libres de los
errores aleatorios presentes en cualquier proceso de medicién. La validez de las inferencias que se
puedan hacer a partir de las puntuaciones obtenidas por los sujetos al aplicarles el test, problema
que se abordard en éste y en el tema siguiente, se refiere al grado de relacién que se puede esta-
blecer entre la evidencia empirica obtenida y el concepto tedrico que se tiene del constructo que
se intenta medir.

Alguna de las criticas que se han hecho en relacién con la construccién y evaluacién de los tests
es que muchas veces el proceso ha estado orientado mds a la obtencién de instrumentos de me-
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dicién fiables que a la obtencién de instrumentos vélidos. A nuestro juicio, por muy fiables que
sean las medidas que proporciona un test, si éstas no se refieren a aquello que se quiere medir di-
ficilmente se podrén interpretar las puntuaciones obtenidas, de ahi la importancia del tema que va-
mos a estudiar.

En este tema, después de hacer una introduccién al concepto de validez y a su evolucién his-
térica se exponen las distintas clases de evidencia que se pueden obtener a la hora de llevar a
cabo un proceso de validacién: contenido, constructo y relativa al criterio, haciendo hincapié en
cudl seria la mas adecuada en cada caso y exponiendo los procedimientos estadisticos que van a
permitir su obtencién e interpretacién.

Respecto a los estudios de validacion referida al criterio, nos hemos centrado en la forma de lle-
varlos a cabo cuando hay un Gnico predictor y una Gnica variable criterio, dejando para el tema
siguiente la forma de llevar a cabo el estudio de validacién cuando se cuenta con varios predicto-
res.

Es necesario que los alumnos aprendan a diferenciar claramente las distintas formas de llevar a
cabo un estudio de validacién y la forma de interpretar la evidencia obtenida; sélo asi podran es-
tar en condiciones de interpretar las puntuaciones obtenidas por los sujetos-en los tests y, a partir
de ellas, tomar decisiones con una cierta garantia de éxito.

2. INTRODUCCION AL CONCEPTO DE VALIDEZ Y SU EVOLUCION
HISTORICA

Al igual que el concepto de Psicometria ha evolucionado a lo largo de los afios con la incor-
poracién de los conocimientos cientificos que han ido surgiendo a partir de las investigaciones re-
alizadas; al concepto de validez, que por otra parte es un concepto psicométrico, le ha ocurrido
lo mismo. Mientras que la medicién de las caracteristicas fisicas como la longitud, por ejemplo,
tal y como se viene haciendo, ha probado sus ventajas y utilidad y nadie plantea hoy dia seriamente
la necesidad de cambiar por otras formas de medicién, no ocurre lo mismo con las caracteristicas
psicoldgicas (constructos tedricos) ya que, en ocasiones, la aparicién de nuevos conocimientos
puede aconsejar la modificacién de la forma de medicién de las mismas y la bisqueda de enfo-
ques alternativos.

Aunque es dificil dar una definicién concreta acerca del concepto de validez, convencional-
mente y en relacién con los tests, se acepta que el término hace referencia al grado en que el test
mide aquello que pretende medir. En este sentido, un test serd vélido para medir razonamiento es-
pacial, por ejemplo, si mide este tipo de razonamiento y no otra cosa. Ahora bien, cuando deci-
mos que un test mide razonamiento espacial surgen una serie de interrogantes: ;mide realmente

VALIDEZ DE LAS INFERENCIAS (1)

eso?, ;en qué grado lo mide?, ;mide sélo razonamiento espacial?, el intentar dar solucién a estos
interrogantes forma parte de los estudios de validacién de los tests.

De la definicién anterior se deduce que el concepto de validez hace referencia al grado de re-
lacién entre el test y el constructo que se quiere medir. En la medida en que la relacién entre el
testy el constructo que pretende medir sea mas estrecha, el test serd més valido. Ahora bien, es ne-
cesario aclarar, y lo haremos en mas de una ocasién, que cuando hablamos de la relacién entre el
test y el constructo, en realidad estamos haciendo referencia a la relacién entre las puntuaciones
obtenidas por los sujetos en el test y la medida obtenida en el indicador o indicadores del cons-
tructo.

En esencia el concepto de validez no ha cambiado sustancialmente a lo largo de los afios, lo
que si ha cambiado es la forma de abordar y pperativizar esa relacién entre el testy el constructo.

Hasta los afios 50 del siglo pasado, los tests se valoraban fundamentalmente por su utilidad
préctica, sobre todo para /a seleccidn y clasificacion de personal. No se puede olvidar el éxito al-
canzado con la utilizacién de los tests para la seleccién y clasificacién de los reclutas en el Ejér-
cito de EE.UU. durante la Primera Guerra Mundial y su rdpida implantacidn, a partir de entonces,
en las empresas y escuelas de todo el pais. Desde esta perspectiva la validez se entendia como la
capacidad del test para predecir un criterio externo. Este criterio podia ser algin constructo teé-
rico, como la aptitud para el vuelo, o el rendimiento futuro de los reclutas en un puesto de trabajo,
por ejemplo en un puesto de mecénico. La forma de operativizar la relacién entre el testy el cri-
terio era mediante un coeficiente de correlacion. Asi, un testera vélido en la medida en que exis-
tiera correlacion entre las puntuaciones obtenidas por los sujetos en el test y las obtenidas en el cri-
terio externo seleccionado. Al concepto de validez asi entendido se le denominé validez predictiva
de los tests.

EJEMPLO:

Supongamos que se desea llevar a cabo una seleccién de vendedores y, ademas de otras técni-
cas, se piensa utilizar un test en el proceso de seleccién. No se sabe si el test es vélido o no, pero
para que se pueda decir que el test tiene validez predictiva, debera permitir diferenciar a los bue-
nos de los malos vendedores distinguiendo los diferentes grados de pericia o capacidad para las
ventas (constructo a medir). Para comprobar la validez predictiva del test es necesario seleccionar
algin indicador (o indicadores) que permita obtener una medida del criterio externo; un indica-
dor puede ser, por ejemplo, el nimero de ventas realizadas en una semana (variable observable re-
lacionada con el constructo); una vez seleccionado el indicador, se aplicard el test a todos los as-
pirantes al puestoy, después de un cursillo sobre técnicas de ventas, se les pondra a vender durante
una semana; al cabo de la misma se les evaluard en funcién del nimero de ventas realizadas y ese
dato seréd su medida en el criterio externo. Para comprobar si el test tiene validez predictiva se cal-
culard la correlacién entre las puntuaciones que han obtenido en el test todos los aspirantes y el
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nimero de ventas realizadas en la semana de prueba; si la correlacién es alta diremos que el test
tiene validez predictiva, puesto que los que hayan obtenido puntuaciones altas en el test serdn
también los que hayan realizado un mayor ndmero de ventas, y los que obtengan puntuaciones ba-
jas en el test habrdn realizado un ndmero de ventas menor.

Ya se puede imaginar el lector la dificultad y el coste que supone el estudio de la validez pre-
dictiva de un test. En nuestro ejemplo supone aplicar el test a todos los aspirantes, darles un cur-
sillo de formacién en técnicas de ventas y tenerles a todos trabajando durante al menos una semana
para poder tener una medida del criterio externo (el ndmero de ventas). Esto a veces es imposible
de llevar a cabo, o no tiene sentido hacerlo; por eso, poco a poco, fue surgiendo otra forma de es-
tudiar la validez de los.tests relacionada con criterios externos, /a validez concurrente, que se di-
ferencia de la validez predictiva en que la recogida de la informacidn, tanto del test como del cri-
terio, se hace simultdneamente.

EJEMPLO:

Vamos a seguir con el ejemplo anterior pero con un enfoque distinto. Queremos disponer de
un test que sirva para hacer una-seleccién de vendedores porque una empresa nos ha solicitado
que hagamos una seleccién para cubrir cuatro puestos de trabajo. Entonces lo que se hace es lo
siguiente: a una muestra de vendedores de las mismas caracteristicas que los que exigen los pues-
tos de trabajo a cubrir, se les aplica el test cuya capacidad predictiva se quiere estudiar y, al mismo
tiempo, se pide a sus jefes directos que los-evalten en cuanto a su grado de pericia para las ven-
tas (por ejemplo ‘el ndmero de ventas realizadas en la dltima semana). De esta manera las pun-
tuaciones obtenidas por los vendedores en el criterio externo (nimero de ventas en la Gltima se-
mana) y las que han obtenido en el test se obtienen en el mismo momento temporal (validacién
concurrente). La correlacién entre las dos series de puntuaciones, nos va a indicar si el test puede
ser utilizado posteriormente para hacer la seleccidn con ciertas garantias de éxito al avalar, en
cierta medida, que los aspirantes que obtengan mejores resultados en el test serdn buenos vende-
dores.

Hay veces que se puede obtener la medida del criterio con anterioridad a la del test; en este caso
se habla de validez retrospectiva.

La forma de operativizar la relacién entre el testy el criterio tanto en la validez predictiva como
en la concurrente y en la retrospectiva es mediante un coeficiente de correlacién, tal y como he-
mos visto.

Al mismo tiempo, y junto a las concepciones de la validez ligada a criterios externos se fue per-
filando un nuevo enfoque de la validez relacionada con criterios internos al propio test: /a validez
de contenido. Esta nueva concepcién surge porque hay muchos contextos en los que no interesa
demasiado estudiar la utilidad de los tests para predecir otras variables y, por lo tanto, no tiene
sentido la utilizacién de criterios externos. Esto ocurre, sobre todo, en los tests de conocimientos.
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En este tipo de tests no se utilizan criterios externos con los que correlacionar las puntuaciones ob-
tenidas, el planteamiento es distinto, se trata de estudiar hasta qué punto, a partir del contenido de
los tests, se puede inferir el rendimiento en una determinada materia; el test en si mismo consti-
tuye su propio criterio.

EJEMPLO:

Supongamos que se necesita preparar un test (un examen) para medir el conocimiento que los
alumnos matriculados en la asignatura de Psicometria tienen de la materia. Esto que a primera
vista puede parecer sencillo implica un esfuerzo por definir, en primer lugar, todos los contenidos
propios de la Psicometria y, en segundo lugar, hacer un muestreo de cada uno de esos contenidos
de manera que queden reflejados todos ellos en el test. Sélo de esta manera podremos tener cierta
garantia de que el test tiene validez de contenido. No se podria preparar un test (examen) en el que
sélo hubiera preguntas de fiabilidad, por ejemplo, ya que de las puntuaciones que obtuvieran los
sujetos en el test no se podria inferir mas que el grado de conocimientos de los sujetos acerca de
la fiabilidad no de la Psicometria, puesto que el dominio, universo o campo de contenidos de la
Psicometria es algo mucho mas amplio.

Nota: Cuando en el Tema 2 se abordé el problema de la construccién de instrumentos de medicién psi-
coldgica ya se estudié la forma de elaborarlos de manera que tuvieran validez de contenido.

Tanto la validez predictiva como la concurrente dejaban muchos interrogantes sin responder, se
sabia que el test, en nuestro ejemplo, valia para diferenciar realmente a los buenos de los malos
vendedores, tenia utilidad préactica para llevar a cabo la seleccién, pero jpor qué?, ;qué es lo que
realmente estaba midiendo el test?: jseria la capacidad de persuasién de los vendedores, su flui-
dez verbal, sus habilidades sociales, su extraversién, etc.? Ya la aparicion de la validez de conte-
nido marcé una nueva tendencia en los estudios de la validez al estar centrada mds en qué es lo
que mide el test que en su utilidad para predecir otras variables. Sin embargo, la respuesta real a
todos esos interrogantes vendrad de la mano de otra nueva concepcién de la validez, /a validez de
constructo. Este tipo de validez implica recoger toda la informacién necesaria para poder tener ga-
rantia suficiente de que las conductas observables que se han elegido como indicadores del cons-
tructo que se quiere medir, lo son realmente.

Todo esto nos hace reflexionar sobre la importancia que tiene, a la hora de construir un test, el
definir claramente para qué se va a utilizar y qué es lo que se quiere medir; puesto que, en la me-
dida en que el constructo esté mejor definido, serd mas fécil especificar qué conductas observa-
bles se van a utilizar como indicadores del mismo y, una vez especificadas estas conductas, se po-
drdn tomar decisiones acerca de qué items (qué contenido) se van a incluir en el test para medirlas.
Ahora bien, como sefiala Navas (2001), el que el constructo esté cuidadosamente definido facilita
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las cosas, pero no nos exime de comprobar que, realmente, las puntuaciones obtenidas al aplicar
el test miden esa caracteristica o atributo y se pueden utilizar para el objetivo deseado, puesto que
pueden estar midiendo ademds alguna caracteristica no prevista e introduciendo un error siste-
madtico en las puntuaciones obtenidas en el test.

EJEMPLO:

Supongamos que los items incluidos en el test utilizado en la seleccién de vendedores, ademas
de medir las conductas relacionadas con la capacidad o pericia para las ventas, tienen una fuerte
carga de rapidez y comprensién lectora; en este caso, los participantes en el proceso de seleccién
que sean capaces de leer mds deprisa, y tengan a su vez una mejor comprensién lectora, tendran
una mayor facilidad para contestar a los items que componen el test, con independencia de que
sean mejores en el rasgo que éstos intentan medir.

El estudio de la validez de constructo del test permitira responder a las preguntas que se habian
planteado anteriormente: ;mide el test aquello para lo que se construyé?, ;mide sélo eso? También
en este enfoque de la validez la forma de operativizar la relacién entre el test y el constructo suele
hacerse mediante técnicas correlacionales.

Estos cuatro tipos de validez: predictiva, concurrente, de contenido y de constructo, aparecen
ya recogidos en el primero de una serie de documentos, publicado en 1954 por la American
Psychological Association (APA): Recomendaciones técnicas para los tests psicolégicos y técnicas
de diagndstico (Technical Recommendations for Psychological Tests and Diagnostic Techniques),
y elaborado por un comité de expertos con el objetivo de unificar, de alguna manera, los criterios
que deben reunir los tests para poder ser utilizados como instrumentos cientificos de medicién. El
presidente del comité fue Cronbach y uno de sus miembros Meehl que, en 1955, publicaron un
articulo sobre la validez de constructo, en el que ya se empezaba a perfilar como el aspecto esen-
cial de la validez que englobaria a todas las demas.

En el segundo documento publicado en 1955: Recomendaciones técnicas para Tests de rendi-
miento (Technical Recommendations for achievement tests), intervinieron representantes de la
American Educational Research Association (AERA) y el National Council on Measurement Used
in Education (NCMUE) y fue publicado por la National Education Association (NEA).

El tercero, que vino a reemplazar a los dos anteriores, fue publicado por la APA en 1966 y pre-
parado por un comité representante de la APA, AERA y el National Council on Measurement in
Education (NCME) y se denominé: Estdndares para tests educativos y psicolégicos y manuales
(Standards for Educational and Psychological Tests and Manuals). En este documento, los cuatro ti-
pos de validez quedaron reducidos a tres: validez de contenido, validez relativa al criterio y vali-
dez de constructo. En la validez referida al criterio quedaban subsumidas tanto la validez predic-
tiva como la concurrente; también se asume que los distintos tipos de validez van unidos a objetivos
concretos en el uso de los tests de ahi la importancia de definir cuales van a ser estos objetivos:
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— Determinar el rendimiento o actuacién de un sujeto en un universo de situaciones (conte-
nido).

— Inferir el grado en el que un sujeto posee algin rasgo o atributo (constructo) que se supone
vendra reflejado por su ejecucién en el test.

— Predecir el rendimiento o comportamiento futuro (predictiva) o estimar su rendimiento ac-
tual sobre una variable externa al test (concurrente).

La edicién de 1974, cuyo titulo fue: Estandares para Tests Educativos y Psicolégicos (Standard's
for Educational and Psychological Tests, AERA, APA'y NCME), supuso un avance en la definicion
del concepto de validez ya que, por primera vez, se afirma que /a validez se refiere a la adecua-
cidén de las inferencias que se realizan a partir de las puntuaciones de los tests u otras formas de
medida; se mantiene la distincién entre los tres tipos de validez y se consideran como formas in-
dependientes de interpretar las inferencias realizadas. Por otra parte se hace ya referencia expli-
cita a que la validez no es una propiedad implicita a los tests ya que lo que se trata de validar no
es el testen si mismo sino las inferencias que se hagan a partir de las puntuaciones obtenidas por
los sujetos.

En los Estandares para la Evaluacion Psico/o’g)'ca y Educativa (Standards for Educational and
Psychological Testing, APA, AERA y NCME) de 1985, y en los de 1999, ya se defiende una con-
cepcién unitaria de la validez, concepcién que hace referencia al grado en que /a evidencia em-
pirica obtenida y los conocimientos aportados por las teorias apoyan las inferencias que he hagan
a partir de las puntuaciones obtenidas en el test c:"uando éste se utiliza para un objetivo concreto.

Parece haber un acuerdo mas o menos generalizado en que, desde el punto de vista cientifico,
la Gnica validez que se debe considerar es la validez de constructo y que las otras dos, la de con-
tenido y la relativa al criterio, quedarian incluidas en éstay serian consideradas estrategias de va-
lidacién para comprender mejor lo que mide un test (Messick, 1989).

Ya no se habla de distintos tipos de validez, la validacién de los tests es un proceso continuo
que permite obtener distintos tipos de evidencia empirica, y un proceso de validacién ideal debe
incluir los tipos de evidencia implicados en los tres tipos tradicionales de validez: la de contenido,
la de constructo y la relativa al criterio. Aunque siempre que se aplique un test psicolégico es ne-
cesario llevar a cabo un estudio de validacién de constructo (dificilmente se puede hacer ninguna
inferencia si no se sabe lo que mide realmente el test), este tipo de validacién no es siempre sufi-
ciente. Segln sea la interpretacion que se vaya a hacer de las puntuaciones obtenidas y el objetivo
que se pretenda alcanzar al aplicar el test, serd necesario obtener otros tipos de evidencia; asi, por
ejemplo, cuando se utilizan los tests en seleccién de personal, si el que una persona sea seleccio-
nada depende de la prediccién que se haga acerca de su rendimiento futuro en el trabajo, sera ne-
cesario llevar a cabo un estudio de validacién predictiva, y en los tests de conocimientos la estra-
tegia fundamental seria la validacién de contenido (Hambleton y Rogers, 1991).
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La evolucién del concepto de validez tuvo lugar gracias al esfuerzo de muchos autores, pero
creo que es justo destacar algunos de los trabajos de Cronbach (1982, 1984, 1988) y Messick
(1975, 1980, 1981, 1989) fundamentalmente.

Esta evolucidn en el concepto de la validez se puede observar también en las distintas edicio-
nes del libro de Anastasi Psychological Testing (1954, 1961, 1968, 1976, 1982, 1988) y en las cua-
tro ediciones de Essentials of Psychological Testing (1949, 1960, 1970, 1984) de Cronbach.

Si consideramos que el término validez hace referencia a la adecuacién de las inferencias rea-
lizadas a partir de las puntuaciones de los tests, es facil definir la validacién como:

el proceso mediante el cual el constructor, o el usuario de los tests, recoge la evidencia em-
pirica necesaria para apoyar las inferencias que se van a realizar; entendiendo por evidencia
tanto los datos, observaciones y hechos, como los argumentos que permitan apoyar y sus-
tentar esos hechos.

Si esto es asi, para llevar a cabo un proceso de validacién se requiere, en primer lugar, explici-
tar claramente el tipo de inferencia que se quiere realizar para, a continuacién, disefar el estudio
empirico que permita obtener la informacién necesaria acerca del grado en que las puntuaciones
obtenidas en el test (o los tests) son dtiles para el tipo de inferencia requerida.

Siguiendo con las normas marcadas ya por los Estandares de 1985 y 1999, a lo largo del tema
vamos a considerar la validez como un concepto unitario y el proceso de validacién un proceso
continuo que permitird recoger la evidencia necesaria para poder interpretar las puntuaciones ob-
tenidas al aplicar los tests para un determinado objetivo. En este sentido, no vamos a hablar de dis-
tintos tipos de validez, sino de distintas estrategias para obtener esa evidencia.

3. VALIDACION DE CONTENIDO

Actualmente, para poder interpretar las puntuaciones de los tests la validez de contenido de los
mismos es condicidén necesaria (Kane, 2009). Por otra parte, este tipo de validez hace referencia
no sélo a los ftems que componen el instrumento de medida, sino a las instrucciones para su ad-
ministracién, correccién y puntuacién ( Abad, Olea, Ponsoda y Garcia, 2011).

El objetivo que se persigue al llevar a cabo un estudio de validacién de contenido es analizar
hasta qué punto los elementos o items que componen el test son una muestra relevante y repre-
sentativa del constructo sobre el que se van a realizar las inferencias.

En la definicidn anterior hemos destacado dos aspectos, /a relevancia y la representatividad del
constructo. El primero implica la necesidad de una clara y exhaustiva especificacion de todas las
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posibles conductas observables que son representativas del contructo a medir (especificacion del
dominio de conductas); el segundo hace referencia a'la necesidad de que todas esas conductas es-
tén representadas en el test (representatividad del dominio).

EJEMPLO:
;Qué quiere decir esto?

Vamos a representar el constructo que se quiere medir por una naranja y vamos a suponer que
cada uno de los gajos de la naranja es una faceta o aspecto del mismo. Si quisiéramos construir un
test para medir dicho constructo deberiamos hacer un andlisis del tipo de conductas que podrian ser
tomadas como indicadores de cada una de esas facetas (especificacién del dominio de conductas)
y, una vez seleccionadas todas esas conductas, deberiamos elegir una muestra representativa de
items que permitieran medir cada una de ellas (répresentatividad del dominio).

Partiendo de esto, es facil darse cuenta de que la distincién entre la validez de constructo y la
de contenido es un poco artificial. En lo que se refiere a la especificacién del dominio de con-
ductas, o bien nos limitamos a describirlas simplemente, o en cuanto se intente establecer alguna
definicién operativa o formal entre esas conductas y el constructo se entra de lleno en el terreno
de la validacién de constructo. En lo referente a la representatividad del dominio, las investiga-
ciones se han centrado, fundamentalmente, en los procedimientos de muestreo del dominio.
Messick (1975) afirma que la especificacion y representatividad del dominio son, en realidad, me-
tas a conseguir a la hora de construir el test, pero que no son garantia de validez pues no propor-
cionan evidencia empirica para poder interpretar las puntuaciones.

Sin entrar en la polémica, diremos que cuando se lleva a cabo un estudio de validacién del
contenido de un test es necesario analizar hasta qué punto los elementos que lo componen son una
muestra representativa de la clase de problemas o situaciones sobre las que se van a hacer infe-
rencias y extraer conclusiones.

En el ambito de la evaluacién educativa, en los tests referidos al criterio (TRC) y en los deno-
minados tests de rendimiento académico, las puntuaciones obtenidas se suelen utilizar para hacer
inferencias acerca del grado en que los sujetos dominan un campo de conocimiento (dominio), no
para hacer inferencias acerca de una conducta externa al test, ni acerca del rasgo o constructo me-
dido. En estos tests, se pone de manifiesto el interés de los estudios de validacién de contenido, ya
que es relativamente facil llevar a cabo la especificacién del dominio (campo de conocimiento) sin
hacer referencia al constructo. Las puntuaciones obtenidas se suelen utilizan para dar cuenta de si
los sujetos han alcanzado un nivel minimo de conipetencia en una determinada materia y la de-
finicién y especificacién del dominio suele hacerse mas en funcién de los objetivos instrucciona-
les y educativos que se persigan que en referencia al constructo.
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EJEMPLO:

Siguiendo con el ejemplo anterior, supongamos que nuestra naranja fuera la asignatura de Psi-
cometria (campo de conocimiento). La especificacién del dominio incluiria el analisis de todos
aquellos componentes de la Psicometria que han de ser evaluados; por ejemplo, los alumnos de-
beran tener conocimientos de fiabilidad, validez, andlisis de items, interpretacién de puntuaciones,
etc. Una vez especificado el dominio, para construir un test (examen) cuyo contenido sea valido,
serd necesario elaborar un conjunto de items que representen cada uno de esos componentes. El
contenido del test serd relevante si todos los items del test miden algin aspecto del dominio y no
otra cosa, y serd representativo si los items son una muestra representativa de todos los compo-
nentes especificados de la Psicometria; es decir, una muestra representativa del dominio.

La forma tipica de llevar a cabo un estudio de validacién de contenido, es utilizando un grupo
de expertos que seran los encargados de analizar dos aspectos fundamentales:

— Que el test no incluya aspectos irrelevantes del dominio de interés.
— Que incluya todos los elementos importantes que definen el dominio (Livingston, 1977).

Setrata de hacer un andlisis racional del contenido del test y, por lo tanto, los resultados del es-
tudio estaran basados en los juicios subjetivos emitidos por los expertos.

Es necesario destacar la importancia que tiene la adecuada seleccién del grupo de expertos a
la hora de establecer este tipo de validez; es necesario analizar las caracteristicas y experiencia de
los expertos en relacién con el constructo tratado.

Para llevar a cabo la especificacién del dominio, tal y como se ha expuesto en el Tema 2, es ne-
cesario, en primer lugar, analizar las dreas de contenido que se deben cubrir. En segundo lugar,
se deben analizar los procesos que se van a evaluar y la importancia relativa de cada uno de ellos.
En los tests educativos se deben establecer los objetivos instruccionales que se desean alcanzar.
Una vez hecho esto, se puede construir una tabla de doble entrada en la que las columnas repre-
senten las distintas dreas de contenido (dominio) que definen el constructo a medir y las filas las
distintas operaciones o procesos cognitivos implicados a la hora de responder a las preguntas o
items de la prueba, o los distintos objetivos instruccionales. Las celdillas de esta tabla de doble en-
trada incluyen el porcentaje de items que debe contener la prueba en relacién con cada drea de
contenido y cada proceso cognitivo empleado, u objetivo instruccional, para que se considere que
el dominio estd bien representado en el test.

Al margen del analisis cualitativo realizado por los expertos, para que el proceso de validacién
de contenido ofrezca informacidn relevante es necesario que éstos aporten una valoracién cuan-
titativa; por ello es necesario aplicar alguno de los métodos empiricos existentes que permitan
cuantificar el grado de acuerdo que ha habido entre los expertos (Sireci, 1998).!

' Una revisién de los distintos procedimientos se puede encontrar en Pedrosa, Surez-Alvarez y Garcia-Cueto (2013).

——
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Para evaluar la relevancia de los items en relacién con el dominio se pueden utilizar varios pro-
cedimientos, uno de ellos es el propuesto por Hambleton (1980) que consiste en presentar a los ex-
pertos una serie de fichas cada una de las cuales contiene un item. Cada experto deberd expresar
en una escala de 5 puntos el grado de ajuste de cada item con su correspondiente especificacion
en el dominio (conducta, drea de conocimiento...), de manera que el 1 indique un mal ajuste y el
5 un ajuste muy bueno. Unavez hecho esto, se calcula la media o la mediana de los valores asig-
nados por cada uno de los expertos del grupo a cada item, y el valor obtenido sera el que indique
el grado de relevancia del item. De esta forma se podran seleccionar aquellos items que muestren
un alto grado de ajuste y eliminar aquellos que por su bajo nivel de ajuste no sean relevantes.

La representatividad de los items que conforman el test hace referencia al grado en que se han
cubierto las especificaciones del dominio, tanto en cuanto a los contenidos como a los objetivos pro-
puestos. En la medida en que el dominio esté mds y mejor representado, las inferencias que se pue-
dan hacer acerca de la puntuacién de los sujetos en el dominio, a partir de las puntuaciones que
han obtenido en los tests, serdn mds precisas. Lo ideal seria poder contar con un banco de items re-
feridos al dominio de interés y a partir del mismo extraer una muestra aleatoria de items; ahora bien,
lo cierto es que no siempre es esto posible.

EJEMPLO:

Supongamos que un grupo de 100 expertos han de juzgar la relevancia de 3 items para medir
la calidad de la ensefianza (constructo de interés). En la tabla adjunta se incluye la valoracién asig-
nada a cada uno de los items por el grupo de expertos: )

Calcular la relevancia de cada item sabiendo que la categoria 1 indica un mal ajuste entre el
item y el constructo y la categoria 5 un muy buen ajuste.

Calcularemos la mediana de cada item apiicando la siguiente férmula:

(N%oo) -

Med. = [, + | -4~
fy
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Donde:
L; = limite inferior del intervalo donde se encuentra la mediana.
I = amplitud del intervalo que en nuestro caso es la unidad.
NP/100 = 50% de la muestra. »
fy=ndmero de sujetos de la muestra situados en el intervalo de la mediana.
f, = nimero de sujetos de la muestra por debajo del intervalo de la mediana.

Para facilitar la comprension del proceso se incluye la tabla de frecuencias acumuladas:

t

l’temA=3/5+'M=4
60

ftem B:1,5+M:2,25

ftem C=2,5+29=30_5 99
50

Ante estos resultados se puede decir que el item A tiene un buen ajuste y, por lo tanto, se puede
considerar como un item relevante para la medida de la calidad de la ensefianza, los otros dos no
deberian incluirse puesto que el ajuste no es muy bueno.

4. VALIDACION DE CONSTRUCTO

Este tipo de validacion es, realmente, el que da significado a las puntuaciones de los tests, pues
permite obtener evidencia de que las conductas observables que se han elegido como indicado-
res del constructo (variable latente inobservable) realmente lo son. Este tipo de estudios de valida-
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cién permite responder, entre otras, a las siguientes preguntas: ;mide realmente el test la variable
que intenta medir? y ;existe en realidad esa variable?

Partiendo de que los tests son instrumentos que permiten describir de forma indirecta, u opera-
tivizar, el grado en que los sujetos poseen alguna caracteristica postulada a nivel teérico denomi-
nada constructo, la validacién de constructo serd el proceso que permitira obtener evidencia acerca
de la capacidad del test para medirle.

Este tipo de estudios de validacién trata de garantizar cientificamente que la variable que el test
pretende medir es, efectivamente, una variable aceptable, cuyo concepto ofrece suficiente con-
sistencia I6gica dentro de un sistema tedrico de la Psicologia y descansa en suficientes compro-
baciones experimentales que lo verifican (Yela, 1984).

t
Para llevar a cabo un estudio de validacién del constructo es necesario:

e En primer lugar, definir cuidadosamente el constructo de interés a partir de las teorias que
existan acerca del mismo, y postular una serie de hipdtesis acerca de la naturaleza y grado
de relacién entre el constructo (variable latente inobservable) y una serie de variables (con-
ductas directamente observables) y entre el constructo de interés y otros constructos.

e En segundo lugar, disefar el instrumento de medida adecuado que habré de contar con ele-
mentos relevantes y representativos de aquellas conductas que sean manifestaciones especi-
ficas y concretas del constructo. )

e En tercer lugar, obtener datos empiricos de las relaciones entre las puntuaciones obtenidas al
aplicar el testy las variables hipotetizadas (conductas observables).

Como se puede observar es necesario estudiar, por una parte, la relacién entre el constructo y
las conductas observables representativas del constructo; por otra, la relacién entre el constructo
y otros constructos y, finalmente, la relacién entre esas conductas tomadas como indicadores del
constructo y las puntuaciones obtenidas por los sujetos en el test.

Si se confirman las relaciones postuladas en las hipdtesis planteadas, tal y como predice la teo-
ria, se puede considerar que tanto el constructo como el test son dtiles, en caso contrario serd ne-
cesario hacer una nueva evaluacién del constructo y/o de las demas variables incluidas en el es-
tudio, o bien estudiar mas detenidamente el marco tedrico.

Los estudios de validacién de constructo estan centrados, fundamentalmente, en el andlisis de
la estructura del test, tanto interna como externa; es decir, en el estudio de las interrelaciones en-
tre las puntuaciones obtenidas por los sujetos en los distintos items que conforinan el test (estruc-
tura interna) y en las relaciones entre las puntuaciones obtenidas en el test y otras medidas del
mismo constructo obtenidas en variables externas al mismo y consideradas relevantes (estructura
externa).

Entre los métodos mas utilizados para llevar a cabo la validacién del constructo hemos de des-
tacar el método de la matriz multimétodo-multirrasgo y el andlisis factorial.
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4.1. La matriz multimétodo-multirrasgo

Se trata de un método propuesto por Campbell y Fiske (1959) que permite evaluar la validez
convergente y discriminante de los tests y analizar la estructura externa del test (o conjunto de
tests). '

Cuando un mismo constructo se mide por distintos tests la correlacion (o correlaciones) entre
las puntuaciones obtenidas nos dard una idea acerca de su validez convergente, en la matriz ven-
drd dada por los valores monorrasgo — multimétodo y se refiere, tal como se ha apuntado, al grado
de relacién entre los distintos tests que miden el mismo constructo. Cuando se miden distintos
constructos con el mismo test, la correlacién entre ellos debe ser baja, o al menos mas baja que
la correlacién entre dos tests que midan el mismo constructo, este coeficiente de correlacién serd
un indicador de su validez discriminante y en la matriz vendra dada por los valores multirrasgo —
monométodo.

La légica del procedimiento propuesto por Campbell y Fiske es la siguiente: Se intenta medir un
mismo constructo mediante distintos procedimientos y distintos constructos mediante el mismo pro-
cedimiento y, una vez obtenidas todas las medidas, calcular las intercorrelaciones entre ellas. Si las
correlaciones entre las medidas obtenidas del mismo constructo a través de distintos procedimien-
tos son altas, el constructo quedard validado y se dird que existe validez convergente. Por otra parte,
si estas correlaciones son significativamente mas altas que las obtenidas al correlacionar las medi-
das de distintos constructos con el mismo procedimiento se dird que existe validez discriminante.

Vamos a poner un ejemplo que clarifique el procedimiento propuesto por Campbell y Fiske.

EJEMPLO:

Supongamos que se quieren medir tres constructos: Razonamiento numérico (RN), Factor es-
pacial (FE) y Razonamiento abstracto (RA) y se han elaborado una serie de pruebas con distinto for-
mato: Verdadero-falso (V-F), Eleccién miltiple (E-M) y Frases incompletas (F-1) para medir cada uno
de ellos. Tenemos, por lo tanto, tres constructos diferentes y tres procedimientos distintos para lle-
var a cabo la medicién.

Para analizar la validez convergente y discriminante, se selecciona una muestra de sujetos a los
que se aplican todas las pruebas, obteniéndose las puntuaciones de los mismos en cada constructo
y mediante cada uno de los procedimientos; a partir de esas medidas se calculan todas las inter-
correlaciones posibles, que pueden ordenarse de una forma similar a la matriz que se presenta a
continuacién y facilitara la explicacién de los coeficientes de correlacién obtenidos.

Los valores que se encuentran entre paréntesis en la diagonal de la matriz, representan los dis-
tintos coeficientes de fiabilidad. Se trata de la correlacién entre las puntuaciones obtenidas al me-
dir el mismo constructo mediante el mismo procedimiento (pueden ser dos tests paralelos, por
ejemplo).
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Los valores que aparecen en cursiva y subrayados son las correlaciones obtenidas al medir el
mismo constructo por distintos procedimientos, la.cuantia de estos valores ofrece informacién
acerca de la validez convergente. Finalmente, los valores que aparecen en negrilla corresponden
a las correlaciones obtenidas al medir distintos constructos con los mismos procedimientos. Para
ver si existe evidencia de validez discriminante es necesario comparar los valores correspondien-
tes a los indices de validez convergente (cursiva y subrayados) con los que aparecen en negrilla;
dado que realmente los primeros son bastante mas altos que los segundos podemos decir que, en
efecto, hay evidencia de validez discriminante.

Uno de los problemas que plantea el procedimiento de la matriz multirrasgo-multimétodo, es
que no existe un criterio estadistico que permita tomar decisiones acerca de si un test tiene real-
mente validez convergente y discriminante, lo dnico que se puede decir es que parece haber evi-
dencia de su existencia o de su ausencia. Actualmente, para poder obtener mayor informacién se
estd utilizando el andlisis factorial confirmatorio.
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4.2, E Analisis Factorial

Es quizas la técnica mds utilizada, tanto en su vertiente exploratoria como confirmatoria, para
poner a prueba las hipétesis planteadas acerca de la estructura interna del constructo y de las re-
laciones del mismo con otras variables. No vamos a hacer aqui una exposicién exhaustiva de la
técnica puesto que el tema rebasa los objetivos de este curso; sin embargo, si queremos que nues-
tros alumnos entiendan su utilidad para el estudio de la validacién de constructo.

Las medidas que proporcionan los tests pueden hacer referencia a variables unidimensionales
o multidimensionales y, precisamente, el analisis factorial nos va a permitir descubrir la estructura
que subyace a las puntuaciones obtenidas por los sujetos en los distintos items del testo en un con-
junto de tests. v v

Cuando el analisis factorial se utiliza desde el enfoque exploratorio, no se establecen hipétesis
previas acerca del nimero de dimensiones que subyacen al constructo, es la propia técnica la que
nos aportara esta informacién. Desde el enfoque confirmatorio, se establecen a priori hipétesis
acerca de la estructura subyacente y del nimero de dimensiones existentes, y mediante las técni-
cas oportunas se comprueba si se pueden aceptar las hipdtesis propuestas.

Nota: Una exposicién clara del andlisis factorial puede encontrarse en Harman (1980), Ferrando (1993)
y Martinez-Arias (1995) y Martinez Arias, Herndndez y Herndndez (2006).
[

"o 1
Bajo el epigrafe Andlisis Factorial (AF), se incluyen una serie de técnicas estadisticas que tienen
por objetivo representar y explicar un conjunto de variables observables (items de un test, con-
junto de tests, escalas, etc,) mediante un menor nimero de variables latentes o inobservables Ila-
madas factores. Cada factor podria ser considerado como un constructo (variable latente) que ven-
dria definido por las variables observables que lo conformaran, estas variables son las que van a

permitir dar una interpretacién psicolégica al constructo (factor).

Para llevar a cabo un andlisis factorial se parte de un conjunto de n medidas tomadas a la misma
muestra de sujetos en un conjunto de variables observables (supongamos que son las puntuaciones
obtenidas por una muestra de sujetos en los n items de un test) y, a partir de ellas, se obtiene una
matriz (n x n) con las intercorrelaciones entre todas ellas. Es a partir de esta matriz de correlacio-
nes, cuando aplicando alguna de las técnicas estadisticas incluidas bajo el epigrafe de Andlisis Fac-
torial, se intenta identificar un nimero més reducido de variables latentes llamadas factores. Cuando
en un mismo factor s= agrupan multiples indicadores del constructo, se obtiene evidencia de la va-
lidez convergente. Cuando en el andlisis se han obtenido medidas de otros constructos y éstas apa-
recen agrupadas en distintos factores, se obtiene evidencia de la validez discriminante.

El ejemplo siguiente puede ayudarnos a comprender lo que queremos decir, se trata de un ejem-
plo ficticio y, por lo tanto, los resultados no son reales.
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EJEMPLO:

Supongamos que a la matriz de correlaciones obtenida en el ejemplo anterior se la hubiera
aplicado alguna de las técnicas incluidas bajo la denominacién de Analisis Factorial y que la es-
tructura factorial encontrada hubiera sido la siguiente:

Cvariables ... Factor1 ... . Factor 2
RN (V-F) .86 —
RN (E-M) 75 —
RN (F-) 92 _
RE (V-F) — ;82
RE (E-M) — : 74 4
RE (F) — .63
RA (V-F) 42 .33
RA (E-M) 51 —
RA (F) — 54

3Coémo se interpretan los resultados obtenidos?

Se puede observar que después de la factorizacién se han obtenido 2 factores. En el primero de
ellos se agrupan las medidas correspondientes a las variables utilizadas como indicadores del cons-
tructo razonamiento numérico (RN) junto a dos correspondientes al constructo razonamiento abs-
tracto (RA). El segundo factor estd definido por todas las medidas correspondientes a las variables
utilizadas como indicadores del constructo razonamiento espacial (RE) junto a otras dos corres-
pondientes al razonamiento abstracto. Estos resultados parecen indicar que en realidad estamos
ante dos constructos bien definidos; respecto al tercer constructo hipotetizado, seria necesario ha-
cer una nueva evaluacién del mismo, estudiar mas detenidamente su marco tedrico, o bien revi-
sar los tests utilizados para su medicion.

5. VALIDACION REFERIDA AL CRITERIO

Este tipo de estudios de validacidn permiten obtener evidencia acerca del grado en que las pun-
tuaciones obtenidas en el test pueden utilizarse eficazmente para hacer inferencias acerca del com-
portamiento real de los sujetos en un criterio que no puede ser medido directamente, bien por no
estar disponible en el momento de la investigacién, bien porque su medida pueda resultar dificil
0 costosa y, por lo tanto, sea aconsejable obtener informacién del mismo por otros procedimien-
tos.
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En los estudios de validacién referida al criterio el objetivo principal es evaluar la hipétesis de
relacién entre test y criterio; la forma de analizar esta relacién depende de muchos factores entre
ellos la complejidad del criterio y la dificultad para definirle claramente. Para Crocker y Algina
(1986) se suelen utilizar dos tipos de indices o medidas para describir la capacidad de un test o con-
junto de tests para predecir un criterio: medidas correlacionales (coeficiente de validez, de deter-
minacién, de alienacién, de valor predictivo, etc.) y las medidas de error en la prediccion (errores
de estimacion).

Este tipo de estudios se suelen realizar desde dos perspectivas diferentes dependiendo del uso
que se vaya a dar al test y del tipo de inferencias que se vayan a hacer. Cuando los tests se van a
utilizar para la seleccién, clasificacién o colocacién de personas en determinados programas de
formacioén o puestos de trabajo, lo interesante es analizar la validez predictiva de los tests; es de-
cir, su capacidad para pronosticar, a partir de las puntuaciones obtenidas por los sujetos, su pos-
terior rendimiento en el programa de formacion, en el trabajo, en un curso de formacién, etc. Si,
por el contrario, se trata de utilizar los tests para hacer un diagndstico, es mas adecuado llevar a
cabo un estudio de la validez concurrente.

Es necesario recordar que cuando se trata de obtener evidencia acerca de la validez predictiva de
un test, la medida del criterio se obtiene con posterioridad a la del test; mientras que en los estudios
acerca de la validez concurrente la medida del criterio se obtiene al ' mismo tiempo que la del test.

A diferencia de lo que ocurria en el proceso de validacién de constructo, la validacién referida
al criterio es un proceso en el que la teoria no juega el papel principal, se acentda el interés en el
aspecto empirico del proceso mas que en el teérico. No obstante, un andlisis cuidadoso y una
conceptualizacién tedrica del criterio facilitan la tarea de aislar las dimensiones y subdimensiones
que lo conforman, de manera que cada una de ellas pueda ser predicha por diferentes variables
(validacién de constructo del criterio). En otras palabras, como sefialan Brogden y Taylor (1950),
un estudio de validacién de constructo del criterio ayudard a determinar las dimensiones a medir,
cémo se medird cada una de ellas y, si se desea, como combinarlas.

Para disefar un estudio de validacién referida al criterio es necesario seguir una serie de pasos:
1. Definir claramente el criterio que se quiere medir.

2. Identificar el indicador o indicadores que se van a utilizar para obtener la medida del crite-
rio.

3. Seleccionar una mriestra de sujetos que sea representativa de la poblacién en la que poste-
riormente se va a utilizar el test.

4. Aplicar el test a la muestra de sujetos y obtener una puntuacién para cada uno de ellos.

5. Obtener una medida de cada sujeto en el criterio bien en el mismo momento de la aplica-

cién del test (validacién concurrente) o bien al cabo de un cierto tiempo (validacion pre-
dictiva).

6. Determinar el grado de relacién entre las puntuaciones obtenidas por los sujetos en el test y
la medida del criterio. '

5.1. El problema de la selecciéon y medicién del criterio

Ya se ha comentado anteriormente que cuando los tests se utilizan para la seleccién, clasifica-
cién y colocacién de las personas en determinados puestos de trabajo o programas especificos, los
estudios de validacién tienen como objetivo estudiar la efectividad con la que se puede pronosti-
car, a partir de las puntuaciones que hayan obtenido los sujetos en los tests, la eficiencia o éxito
alcanzado en el puesto de trabajo o en el programa al que hayan sido admitidos. Se trata, por lo
tanto, de utilizar los tests para seleccionar aquellas personas que vayan a tener una mayor proba-
bilidad de realizar el trabajo, o aprovechar el programa con éxito.

Ahora bien, en este punto surge el problema de analizar qué es aquello que constituye el éxito.
Este concepto es algo muy complejo (un constructo tedrico) que tiene muchas facetas y, por lo
tanto, es muy dificil de definir de forma precisa, y més dificil todavia obtener una medida adecuada
y completa del mismo. Recordemos que en el ejemplo de la seleccién de vendedores, se utilizd
como indicador del criterio de éxito el ndmero de ventas realizadas en una semana, se trata de un
indicador de tipo practico, facil de obtener, y probablemente de cara al cliente es un indicador va-
lido. Supongamos ahora que hay que cubrir una plaza de profesor de Psicometria, en este caso se-
ria mas complejo determinar qué es lo que constituiria el éxito como profesor de Psicometria: jsu
conocimiento de la asignatura?, ;su capacidad de empatia con'los alumnos?, ;la calidad de sus pu-
blicaciones?, jsus proyectos de investigacion?, jsu habilidad para la organizacién de las tareas pro-
pias de la asignatura?, etc. ,cada una de estas variables podrian ser consideradas indicadores del
criterio de éxito o capacidad del profesor, pero son mds dificiles de operativizar que el nimero de
ventas en una semana. Ahora bien, tanto en un caso como en otro hay que tener en cuenta que
todos los indicadores son parciales y no ofrecen una comprensién completa del criterio. Entonces,
scomo decidir cual es el indicador que se debe elegir?

Thorndike y Hagen (1989), consideran que los indicadores deben cumplir una serie de requisitos:
a) que sean relevantes, b) que estén libres de sesgos, c) que sean fiables y d) que sean accesibles.

Se considera que un indicador es relevante en la medida en que se corresponde con el criterio.
No hay evidencia empirica que nos permita decir si un indicador es relevante o no. Para apreciar
la relevancia es necesario tener en cuenta consideraciones racionales y apoyarse en los juicios de
expertos. La presencia de indicadores irrelevantes puede influir negativamente en las predicciones
que se hagan y en las decisiones que se tomen. Por ejemplo: cuando un profesor estd evaluando
un examen de matemadticas de un nifio, en el juicio que emita acerca de su capacidad pueden es-
tar influyendo otros factores como la forma de presentacién, o las faltas de ortografia. Estos facto-
res pueden ser irrelevantes para la medida de la capacidad matematica del nifio, y su influencia
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puede atenuar la importancia del indicador seleccionado como relevante de aquello que se quiere
predecir.

Un segundo requisito deseable es que los indicadores estén libres de sesgos; es decir, que las
medidas del criterio representen la verdadera competencia de los sujetos y no estén determinadas
por factores que acttien de manera diferencial en determinados grupos. Supongamos que se quiere
evaluar la competencia de las secretarias de una empresa y se pide a sus jefes directos que las eva-
lGen. El juicio de los jefes serd un indicador libre de sesgos si la evaluacién que hagan acerca de
la competencia cle sus secretarias no depende mas que de su competencia profesional y no de
«otros factores».

" El tercer requisito es que sean fiables, las medidas del criterio que proporcionen los indicado-
res han de ser estables. Una medida de éxito en un determinado trabajo no puede variar de un dia
para otro. Una persona no puede ser considerada competente para el trabajo que realiza un dia 'y
al dia siguiente ser considerado un incompetente. Si esto ocurriera; es decir, si la medida del cri-
terio no fuera fiable, seria imposible encontrar un test capaz de pronosticarla.

Finalmente, los indicadores deben ser accesibles. A la hora de seleccionar los indicadores se sue-
len presentar problemas cle distinta indole. Pueden ser problemas econémicos, problemas debidos
a que hay que esperar mucho tiempo para poder obtener la medida del criterio, etc. Todas estas li-
mitaciones hay que tenerlas en cuenta a la hora de seleccionar los indicadores y tratar, en la me-
dida de lo posible, de seleccionar aquellos que sean mas accesibles siempre y cuando cumplan
con los otros requisitos:

5.2. Procedimientos estadisticos utilizados en la validacion referida al criterio

Para la exposicion de este apartado nos basaremos en la realizada por Martinez — Arias (1995) y
Martinez - Arias, Herndndez y Herndndez (2006). Cuando se quiere obtener un indice numérico
que evidencie la validez de un test en relacién con un criterio se pueden utilizar numerosos proce-
dimientos, aunque los mas utilizados estan basados en correlaciones. No obstante, la utilizacién de
una técnica u otra depende del disefio de recogida de datos para la validacién y del ndmero de va-
riables implicadas: a) un dnico test predictor y un sélo indicador del criterio, b) varios predictores y
un solo indicador del criterio, c) varios predictores cuantitativos y varios indicadores del criterio cuan-
titativos y d) procedimientos basados en la teoria ae la decisién: validez y utilidad en las decisiones.

a) Un dnico test predictor y un solo indicador del criterio

Los procedimientos mds utilizados son la correlacién y el modelo de regresidn lineal simple. Se-
gun sea la naturaleza de las variables implicadas se utilizara un tipo de correlacién u otro (corre-
lacién cle Pearson, biserial, biserial puntual, coeficiente phi, tetracérica, etc.).
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b) Varios predictores y un sélo indicador dél criterio

Hay veces que se utiliza una bateria de tests para p‘redecir un Gnico criterio, en este caso los pro-
cedimientos que se utilizan son la correlacién y la regresion lineal maltiple. Si el criterio es cuali-
tativo, se suele utilizar otra técnica multivariante denominada andlisis discriminante y cuando se
utilizan criterios dicotémicos la regresion logistica.

c) Varios predictores cuantitativos y varios indicadores del criterio cuantitativos

En este caso las técnicas mds adecuadas son la regresién lineal multivariante y la correlacién
candnica. Sin embargo, rara vez se utilizan a la hora de llevar a cabo un estudio de validacién de-
bido a la dificultad para interpretar los resultados que proporcionan.

!
d) Procedimientos basados en la teoria de la decisicn: validez y utilidad en las decisiones

Los procedimientos propuestos se basan en diferentes métodos para optimizar las decisiones rea-
lizadas con el test: técnicas maximin y minimax y especialmente la Teoria de la Utilidad Multiatributo.

No es posible la exposicidn de todas las técnicas por exceder a los objetivos de este libro. Ex-
pondremos aquellas que, a nuestro juicio, son las mds importantes para que nuestros alumnos
comprendan la forma de llevar a cabo un estudio de validacién.

Nota: El lector interesado en las técnicas de andlisis multivariapte puede consultar los siguientes textos
en castellano: Bisquerra (1989), Cuadras (1981) y Sanchez-Carrién (1984). Una exposicién introductoria
a laTeoria de la decisién se puede encontrar en Macia, Barbero, Pérez-Llantada y Vila (1990).

6. VALIDACION CON UN UNICO PREDICTORY UN SOLO
INDICADOR DEL CRITERIO

Ya hemos comentado anteriormente que la correlacién y la regresion lineal simple son, en este
caso, las técnicas mds utilizadas para obtener evidencia acerca del grado en que las puntuaciones
obtenidas por los sujetos en el test pueden ser utilizadas para predecir las que obtendrian en el cri-
terio. La correlacion, porque nos permitird conocer el grado de asociacién entre el test y el crite-
rio, y el modelo de regresién, porque nos permitird pronosticar, a partir de las puntuaciones obte-
nidas en el predictor, las puntuaciones en el criterio.

Dado que nuestros alumnos ya han adquirido los conocimientos bdsicos acerca de este modelo,
nosotros simplemente vamos a exponer su aplicacién para estudiar las relaciones entre el testy el
criterio.
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6.1. H coeficiente de validez

Se define como la correlacién entre las puntuaciones obtenidas por los sujetos en el test pre-
dictor y las obtenidas en el criterio. A partir de esta definicién se pone de manifiesto la importan-
cia que tiene el indicador elegido para obtener la medida del criterio ya que, en Gltima instancia,
a partir de las puntuaciones obtenidas por los sujetos en el test se podran obtener tantos coefi-
cientes de validez como indicadores del criterio se elijan para su validacién, y un test puede ser
muy valido para predecir un criterio cuando se utiliza un determinado indicador y obtener coefi-
cientes de validez practicamente nulos con respecto a otros.

El tipo de correlacién utilizada para el calculo del coeficiente de validez dependerd de la na-
turaleza de las variables implicadas, en el cuadro 6.1 se puede observar cual es el indice mas ade-
cuado en cada caso. ‘

| FINDICADOR
{ CRITERIO

-+ Continua Dicotd@izédé : Dicotomica =

Cimtmv.ia e Pearson Biserial Biserial puntual

Biserial Tetracdrica

Dicotomizada®

¢biseria|
,‘Diéotémicra,yf Biserial puntual Dpiserial )

Si designamos por X las puntuaciones del testy por Y las del indicador del criterio, la férmula
del coeficiente de validez sera:

— Correlacion de Pearson:

Cuando tanto el test (X) como el criterio (Y) son dos variables cuantitativas continuas:

NZXY - T KT 62)
Ve - v -] |

xy

— Correlacién biserial:

Siendo X la variable cuantitativa e Y la variable dicotomizada:
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p=Xe=Xe P9 _Xe =X p (6.3]
S N Y
donde:
X, = media en X de los que obtuvieron un 1 en .
)_(q = media en X de los que obtuvieron un 0 en Y.

Sy = desviacién tipica en X de todas las personas de la muestra.
p'y q = proporcién de personas que obtuvieron un 1y un 0 respectivamente en Y.

y = ordenada que en una distribucién normal corresponde a la abscisa que divide el area total
en dos partes iguales a «p» y «g».

X = media en X de todas las personas de la muestra.

— Correlacion biserial puntual:

Siendo X la variable cuantitativa e Y la dicotémica:

Ro-Xo — %X [5/ |
= =g = P (6.4

Los simbolos incluidos en esta férmula tienen el mismo significado que los de la férmula ante-
rior.

— Coeficiente ¢:

Las dos variables son dicotémicas

_ cb-ad d (6.5]

Ja+b)(c+ d)(a +c)(b+ d)

donde:

a,b,cy drepresentan el nimero de personas de la muestra cuyas puntuaciones en Xy en Y son
respectivamente (0,1), (1,1), (0,0), (1,0).

Para una mejor comprensién se puede construir una tabla de doble entrada:
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— Coeficiente @piserial

La variable X se ha dicotomizado y la variable Y es dicotémica

Opiserial = be —ad \/PTQ_ (6.6)
“ Jatb)c+d) ¥

donde:

a, b, cy dtienen el mismo significado que en la férmula anterior y p, g e y, el mismo signifi-
cado que en la correlacién biserial. Se trata de un hibrido entre los dos coeficientes.

— Correlacion tetraccrica ‘
Tanto la variable X como la Y son variables continuas que se han dicotomizado artificialmente.

El célculo de la correlacidn tetracérica requiere la solucién iterativa de una serie de potencias
que incluye las potencias de r. Su cédlculo es muy laborioso, pero se han ofrecido algunas aproxi-
maciones muy sencillas, la més utilizada es calcular la razén bc/ad y consultar la tabla corres-
pondiente que se ofrece al final del libro. Si la razén es menor que la unidad se debe usar la reci-
proca ad/bc para consultar la tabla, en este caso la correlacién sera negativa. El significado de a,
b, cy d es el mismo que en las correlaciones anteriores (ver tabla de doble entrada anterior.)

Sea cual sea el coeficiente utilizado para calcular el coeficiente de validez, los valores que
puede alcanzar van a estar incluidos en el intervalo -1 y 1.

6.2. El modelo de regresion lineal

Una vez conocido el grado de asociacién entre el test y el criterio se puede utilizar el modelo
de regresién para hacer prondsticos.

En los temas correspondientes al estudio de la fiabilidad se explicé la utilizacién del modelo de
regresién lineal para hacer estimaciones acerca de la puntuacién verdadera de los sujetos a partir
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de su puntuacién empirica. Ahora vamos a ver de qué forma se va a utilizar el modelo para, a par-
tir de las puntuaciones obtenidas por los sujetos en el test, hacer estimaciones acerca de su pun-
tuacion en el criterio.

Mediante el modelo de regresién se intenta buscar una ecuacién lineal que haga minimos los
errores de prondstico. Esta ecuacién pondrd de manifiesto la relacién de dependencia lineal entre el
test y el criterio y tomara la siguiente forma:

y’=a+bX [6.7]

donde:

a = ordenada en el origen o término constante, que fepresenta el valor pronosticado en el cri-
terio (Y’) cuando en el test (X) se obtiene un valor cero.

b = pendiente de la recta de regresion, que representa el cambio en los valores del criterio Y por
cada cambio unitario en el test X.

Nota: La exposicién detallada del modelo la pueden encontrar nuestros alumnos en las unidades di-
ddcticas correspondientes a la asignatura de /ntroduccion al Andlisis de Datos y en las cle Disefios de In-
vestigacion y Andlisis de Datos. :

6.2.1. Ecuaciones de regresion

El valor de la pendiente se puede obtener en funcién del coeficiente de validez y de las des-
viaciones tipicas de las puntuaciones obtenidas por los sujetos en el test y en el criterio:

b=r St (6.8]
Y SX
Una vez calculado el valor de la pendiente se calcula el de la ordenada en el origen:
a=Y-bX [6.9]

La expresién anterior pone cle manifiesto que la recta de regresién debe pasar por el punto (X,
Y).
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Una vez obtenidos los valores de a y de b se puede obtener la ecuacién de la recta de regre-
sién. Esta ecuacién puede venir dada en tres tipos de puntuaciones: directas, diferenciales y tipi-
cas:

L . . = S, < S
Ecuacién en puntuaciones directas: Y'=|Y =, =L X |+ 1, S_YX =
X X

1%}

=1y (X—)_()+)7

%) |~<‘~n

>

- . . ) S <
Ecuacién en puntuaciones diferenciales: y’=ry, —Y(X - X)

K%

Ecuacién en puntuacionestipicas: Zy. = ryZy

La diferencia entre la ecuacién de regresion en puntuaciones directas y diferenciales es que en
estas (ltimas la ordenada en el origen es cero y, por lo tanto, la ecuacién pasa por el origen de
coordenadas; al tener la misma pendiente se trata de dos rectas paralelas. Con respecto a la ecua-
cién de regresién en puntuaciones tipicas, al igual que la de puntuaciones diferenciales pasa por
el origen de coordenadas y, teniendo en cuenta que en la escala de puntuaciones tipicas la des-
viacion tipica es la unidad, la pendiente de la recta de regresién sera el coeficiente de validez.

Hasta aqui, hemos utilizado una muestra de sujetos a la que se les ha aplicado el test cuya ca-
pacidad predictiva respecto al criterio se quiere validar; a estos mismos sujetos se les ha calificado
en el criterio y, con todos esos datos, se han construido las ecuaciones de regresion. Pues bien, la
verdadera utilidad de esas ecuaciones no estd en pronosticar las puntuaciones de estos sujetos en
el criterio, no tendria mucho sentido ya que conocemos las puntuaciones que realmente han ob-
tenido, la verdadera utilidad estd en la posibilidad de pronosticar la puntuacién que obtendrdn en
el criterio otra muestra de sujetos, de las mismas caracteristicas que la muestra utilizada para la
construccién de las ecuaciones de regresion, a partir de las puntuaciones que obtengan en el test.
Mediante la aplicacién de las ecuaciones de regresion obtenemos una estimacién puntual de las
puntuaciones de los sujetos en el criterio.

6.2.2. La varianza residual o varianza error y el error tipico de estimacion
El coeficiente de validez indica la eficacia del test o variable predictora para estimar el criterio.

En la medida en que el coeficiente de validez sea mds alto, la estimacidn serd mds exacta; en el li-
mite, cuando el coeficiente de validez fuera la unidad, el valor estimado coincidiria con la pun-
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tuacién que realmente obtuvieran los sujetos en el criterio. Sin embargo, dado que nunca se al-
canzan coeficientes de validez perfectos (iguales a 1 en valor absoluto), la estimacion vendra afec-
tada por el denominado error de estimacidn. Asi, se denomina error de estimacion a la diferencia
entre la puntuacién que ha obtenido un sujeto en el criterio y la que se le pronostica mediante la
ecuacion de regresién (Y —Y’). Con cada sujeto se comete un determinado error de estimacién. A
la varianza de todos los errores de estimacién cometidos con los sujetos de la muestra seleccio-
nada se denomina Varianza residual, Varianza error o Error cuadréatico medio y su férmula es:

7 2
53.X=Z_(YT_Q (6.10]

donde :
Y = puntuaciones obtenidas por cada sujeto en el criterio
Y' = puntuacién pronosticada a cada sujeto mediante la ecuacién de regresion
N = nimero de sujetos de la muestra

Esta varianza error representa la variabilidad media de las puntuaciones de los sujetos en el cri-
terio respecto a la puntuacién que se les pronostica mediante la recta de regresion. A la desviacién
tipica de estos errores se denomina: Error tipico de estimacién y su férmula es:

~Z b
5o 20T (6.11)
N ]

Cuando se utilizan las ecuaciones de regresién para hacer los pronésticos se cumplen una se-
rie de propiedades fundamentales:

— La media de las puntuaciones obtenidas por los sujetos en el criterio es igual a la media de
las puntuaciones pronosticadas.

— La suma de todos los errores de estimacién es cero, lo que implica que la media de los erro-
res cometidos sea cero.

— La varianza de las puntuaciones obtenidas por los sujetos en el criterio (variable depen-
diente Y) es igual a la varianza de las puntuaciones pronosticadas mds la varianza de los re-
siduos o varianza error.
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Y=Y
S (v-y)=0 (6.12]

S2=52 452,

6.2.3. Intervalos de confianza

Debido a los errores de estimacién que se cometen al hacer los prondsticos, mas que estima-
ciones puntuales es conveniente hacerlas por intervalos; para ello, asumiendo que la distribucién
de dichos errores se ajusta a una distribucién normal cuya desviacion tipica viene dada por el error
tipico de estimacion, se establece un intervalo confidencial en'torno a la puntuacién pronosticada.
Los pasos a seguir son los siguientes:

— Determinar un nivel de confianza y buscar su puntuacién tipica asociada.

— Calcular el error tipico de estimacién.

— Calcular el error maximo. :

— Aplicar la ecuacién de regresién correspondiente y obtener la puntuacién pronosticada.

— Establecer el intervalo de confianza.

6.3. Interpretacion de la evidencia obtenida acerca de la capacidad predictora
del test

Ya hemos comentado que la varianza de las puntuaciones obtenidas por los sujetos en el crite-
rio (varianza de la variable dependiente) se puede expresar como la suma de la varianza de las pun-
tuaciones pronosticadas a partir de la variable predictora y la varianza de los residuos o varianza
error.

Sy =Sp 4S5k ) (6.13]

A partir de esta ecuacién se puede averiguar la proporcién de la varianza de las puntuaciones
de los sujetos en el criteric que se puede explicar a partir de la varianza de las puntuaciones en el
predictor (varianza de las puntuaciones pronosticadas) y qué proporcién no se puede explicar y co-
rresponde a los residuos.

Si dividimos todos los términos de la ecuacién por la varianza de las puntuaciones del criterio
tendremos: o
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1=21 4 X 7 [6.14)

Ahora bien, en el segundo miembro de la ecuacién, el primer término representa la proporcién
de la varianza del criterio que se puede pronosticar o predecir a partir del test o variable predic-
toray es igual al coeficiente de validez al cuadrado. Por lo tanto la expresién anterior se puede po-
ner también como:

S ‘ :
_TSY)%_X:’]_rXZY": ‘ [6.15]

y, a partir de ahi, deducir otra forma de expresién de la varianza error y del error tipico de estimacion:

Sex =5 (1 _rxzy)

Syx =S,A1-12,

[6.16]

!
Cuando la escala que se utiliza es la de puntuaciones tipicas, dado que la desviacidn tipica es
la unidad, la férmula del error tipico de estimacion es:

Szezy = T—r5 » [6.17]

Una vez hecho este pequefio repaso, vamos a interpretar los resultados obtenidos en funcién
de tres coeficientes:

6.3.1. Coeficiente de determinacion

CD.=r | (6.18)

Equivale al coeficiente de validez al cuadrado y representa la proporcién (o el porcentaje) de
la varianza de las puntuaciones de los sujetos en el criterio (variable dependiente) que se puede
pronosticar a partir del test (variable predictora o independiente). También se define como la va-
rianza comun o asociada entre el test y el criterio.
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6.3.2. Coeficiente de alienacion

CA=K= 5;-*-:41—@ [6.19]

Y

Aunque la férmula es equivalente a la del error tipico de estimacion en puntuaciones tipicas,
de cara a la interpretacién de este coeficiente conviene saber que, en realidad, indica la propor-
cién que representa el error tipico de estimacién respecto a la desviacién tipica de las puntuacio-
nes en el criterio. En la medida en que el error tipico sea mas pequefio que la desviacién tipica del
criterio el coeficiente K serd menor. El valor del coeficiente K oscila entre 0 y 1, serd maximo
cuando el coeficiente de validez sea 0 y serd minimo cuando el coeficiente de validez valga 1. El
coeficiente de alienacién al cuadrado es el complementario del coeficiente de determinacidn y re-
presenta, por lo tanto, la proporcién (o el porcentaje si se multiplica por 100) de la varianza de las
puntuaciones de los sujetos en el criterio que no se puede predecir a partir del test, es la propor-
cién de varianza error que hay en la varianza de las puntuaciones de los sujetos en el criterio.

El coeficiente de alienacién representa la inseguridad, o el azar, que afecta a los prondsticos.

6.3.3. Coeficiente de valor predictivo

CvP=1-\1-1% | (6.20]

Es el complementario del coeficiente de alienacién y es otra forma de expresar la capacidad del

test para pronosticar el criterio ya que representa la proporcién (o el porcentaje si se multiplica por
cien) de seguridad en los prondsticos.

6.3.4. Ejemplo

Supongamos que se quiere llevar a cabo un estudio de validacién relativa al criterio de un test
de aptitud mecanica (X); para ello, se aplica a una muestra de sujetos representativa de la pobla-
cién en la que se va a utilizar el test. Estos sujetos son evaluados posteriormente por sus supervi-
sores, en una escala de 0-10, utilizando como indicador de su capacidad mecanica el tiempo, me-
dido en horas, que tarda cada uno en reparar un coche (Y) con la misma averia. Los resultados son
los que aparecen en la tabla adjunta. (Téngase en cuenta que se trata de un ejemplo):

=
r
{
|
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Tanto el test como la medida del criterio son variables cuantitativas, por lo tanto, para calcular
el coeficiente de validez el indice mas adecuado es la correlacién producto-momento de Pearson.

— El coeficiente de validez:

_ 6-473-43-61 2.838-2.623 _ 215
" ’ AN 296,22
J6-711-67J[6-335-437] V545161 296,

0,73

Dado que el valor méximo del coeficiente de validez es la unidad, se puede deducir que el test
tiene una buena capacidad predictiva. Mas adelante se profundizara en la interpretacion de los re-
sultados obtenidos.

— Las ecuaciones de regresion:

Una vez obtenido el coeficiente de validez vamos a calcular las ecuaciones de regresién en
puntuaciones directas, diferenciales y tipicas teniendo en cuenta lo que se ha ido explicando an-
teriormente y los conocimientos que han de tener nuestros alumnos. Una vez construidas esas
ecuaciones de regresién se pueden utilizar, posteriormente, para predecir las puntuaciones que
obtendran en el criterio otros sujetos, de las mismas caracteristicas que los de la poblacién sobre
la que se construyeron, a partir de sus puntuaciones en el test. Para ello, basta sustituir el valor de
X en la ecuacién por las puntuaciones obtenidas por los sujetos. El resultado se recoge en la co-
lumna 6 de la tabla anterior. Comprobar que la media de las puntuaciones pronosticadas es igual
que la de las puntuaciones obtenidas por los sujetos en el criterio.

En la columna 7 aparecen recogidos los errores de estimacién cometidos con cada uno de los
sujetos al hacer los prondsticos. Comprobar que la suma de estos errores es igual a cero. Hay que
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recordar que si el coeficiente de validez hubiera sido la unidad, los errores de prediccién o de es-
timacién hubieran sido nulos.

Nota: Como ejercicio, los alumnos pueden calcular las puntuaciones pronosticadas en puntuaciones di-
ferenciales y tipicas.

Ecuaciones de regresion:

- ¥x
X—E 1017
N 6

?=2=%:7,17

DX o711

z

§2= -X =2--10,17*=118,5-103,43=15,07  §,=3,88
N 6
2
sjzzNy —)72=%—7,172:55,84—51,41:4,43 S,=2,10

Puntuaciones directas: Y =a+bX =Y =3;15+0,395X"

b=rXY~5—Y=O,732i1~9=O,395
Sy 3,88

a=Y-bX=7,17-0,395-10,17 =3,15
Puntuaciones diferenciales: y =bx =y =0,395x

Puntuaciones tipicas: Z, =r,Z, =0,73Z,

— Error tipico de estimacion

Vamos a comprobar cémo la varianza de las puntuaciones de los sujetos en el criterio es igual
a la varianza de las puntuaciones pronosticadas més la varianza de los errores, para ello basta cal-
cular las tres varianzas.
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Sy =4,43

YA _
o2 g Z32236 5y 4122 39
“ON 6

y-vy)
53')(:2(___2__0:2,12

S2 =82, +52=4,43=2,12+2,31

Hemos comentado que a la desviacioén tipica de los errores de estimacién se la denomina error
tipico de estimacion, su valor en nuestro ejemplo sera:

Syx=+/S2x =212 =146

— Intervalos confidenciales

Ya tenemos todos los datos para poder hacer una estimacién acerca de la puntuacién que se le
pronosticaria a un sujeto en el criterio a partir de su puntuacién en el test.

Supongamos que queremos saber qué puntuacién le corresponderia en el criterio a un sujeto
que en el test hubiera obtenido una puntuacién X = 13, y vamos a hacer una estimacién puntual
y por intervalos: v :

i
— Nivel de confianza 95% — Z.=1,96
— El error tipico de estimacidn ya estaba calculado: Sy.x = 1,46
— Errormaximo=Z.- Syx=1,96 - 1,46 = 2,86

Para hacer el prondstico en puntuaciones tipicas hay que tener en cuenta que el error tipico de
estimacion es distinto y hay que calcularlo.

Sy z =117 =4/1-0,73" = /1-0,53 = 0,69

El error maximo en puntuaciones tipicas serd: 1,96 - 0,69 = 1,35
— Aplicacién de las ecuaciones de regresién:
Y =3,15+ 0,395 (13) = 8,28 (en puntuaciones directas)
y =0,395(13-10,17) = 1,12 (en puntuaciones diferenciales)
Zy =0,73-0,73 =0,53 (en puntuaciones tipicas)
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X=X _13-10,17 _
S, 3,88

Z 0,73

Las puntuaciones pronosticadas son la estimacién puntual de las que obtendria en el criterio el
sujeto que en el test obtuvo una puntuacién de 13 puntos. Hacemos ahora la estimacién por in-
tervalos:

Y+ Eoa = 8,28 £2,86=>5,42<Y< 11,14
Yt Epax = 1,12 2,86 =-1,74<y’<3,98
Zyrt ens = 0,53 £1,35 =-0,82<7y< 1,88
A la vista de los resultados obtenidos podemos decir que la puntuacién en el criterio de este su-
jeto estara comprendida en los intervalos encontrados y eso lo afirmamos con un nivel de confianza

del 95%, o lo que es lo mismo con una probabilidad igual o menor de 0,05 de equivocarnos.

— Coeficiente de determinacion:

CD.=7, :%:%:o,sz
— Coeficiente de alienacion:
CA =K=0,69
— Coeficiente de valor predictivo:
C.V.P.=0,31

Los valores obtenidos se pueden multiplicar por 100 y expresar como porcentajes. Asi pues,
hay un porcentaje de varianza comin o asociada entre ambas variables de un 52%, o lo que es lo
mismo, a partir de la variacién de las puntuaciones obtenidas por los sujetos en el test se puede
predecir el 52% de la variacién de las puntuaciones de esos mismos sujetos en el criterio, quedando
un 48% de la varianza de las puntuaciones en el criterio sin explicar por el test; es decir, un 48%
de varianza error.

Six o 212

=0,48
S2 4,43
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Que el error tipico de estimacion representa el 69% de la desviacién tipica de las puntuacio-
nes en el criterio, por lo tanto hay un porcentaje alto de inseguridad en los prondsticos frente al
31% de seguridad.

Nota: Las posibles diferencias encontradas pueden ser debidas a errores de redondeo.
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7. BERCICIOS DE AUTOEVALUACION wgooox | wEropoz | mEropos

B, : A, By Gy

1. Se quiere saber si un test de razonamiento abstracto tiene capacidad para predecir el rendi-
miento en matemdticas de los estudiantes de segundo de BUP. Para ello, se ha aplicado el
test a una muestra de estudiantes obteniéndose una media y una desviacion tipica de 25 y
6 puntos respectivamente. Al finalizar el curso esos alumnos han sido evaluados por sus pro-
fesores en matematicas obteniendo una media de 7 puntos y una varianza de 9.

Sabiendo que el 64% de la varianza de las puntuaciones de los sujetos en el criterio se puede
predecir a partir del test. CALCULAR:

a) El coeficiente de validez del test.

b) Interpretar los resultados obtenidos en el punto anterior en funcién de los coeficientes de
determinacién, alienacién y valor predictivo.

¢) Varianza de los errores de estimacion y error tipico de estimacién.

d) La varianza de las puntuaciones pronosticadas.

e) La puntuacion directa, diferencial y tipica que se le pronosticaria en matematicas a un ! Comentar los resultados obtenidos.

alumno que en el test hubiera obtenido una puntuacion de 30-puntos. 3. Ejercicios conceptuales

f) Utilizando un nivel de confianza del 99%, establecer |os mtervalos conﬁdencnales en

> Ante cada una de las afirmaciones que se muestran a continuacion, el lector deberd res-
torno a las puntuaciones obtenidas en el punto anterior.

ponder si el concepto que contiene es verdadero o falso y justificar su respuesta.
2. Supongamos que se han intentado medir tres constructos diferentes a los que designaremos } 1

por A, By C mediante tres métodos distintos y se quiere llevar a cabo un estudio de valida-
cién de constructo a través del andlisis de la matriz multimétodo-multirrasgo. Supongamos 2
que los resultados obtenidos al calcular las intercorrelaciones entre todas las puntuaciones 3. Un test puede tener varios coeficientes de validez.
obtenidas son los que se recogen en la matriz siguiente: 4

. El concepto de validez hace referencia a la estabilidad de las medidas obtenidas.

. La validez es una propiedad intrinseca a los tests.

. La validez de constructo hace referencia al grado en que los elementos que componen el
test miden realmente aquello que se quiere medir.

| 5. Para que un test tenga validez de contenido sus items deben ser relevantes y representa-
tivos del constructo que se quiere medir.

| 6. El error de estimacidn es la diferencia entre las puntuaciones obtenidas por los sujetos en
el test y las obtenidas en el criterio.

7. El error tipico de estimacién es la varianza de los errores de estimacién.
8. La validez de constructo representa la capacidad del test para pronosticar el criterio.
9. El coeficiente de validez puede ser negativo.

10. A medida que aumenta el coeficiente de determinacién disminuye el coeficiente de alie-
nacion.
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El error tipico de estimacién es la desviacién tipica de los errores de estimacién. Se puede com-

8. SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION 1 probar que si se divide por la desviacién tipica de las puntuaciones del criterio se obtiene el coe-

ficiente de alienacién.

a) A partir del enunciado del problema se puede obtener directamente el coeficiente de vali- d) S.abemos que la varianza de las pun.tuaaones de los §u1etos en el criterio es igual a la va-
dez, ya que el porcentaje de varianza del criterio que se puede pronosticar a partir del test ; rianza de las puntuaciones pronosticadas mas la varianza de los errores. Por lo tanto:
equivale al coeficiente de determinacién que, a su vez, es el coeficiente de validez al cua-

' Sp=5;-50,=9-3,24=576
drado. Por lo tanto: ye = Oy T Oyx 124 =0,
K, =0,64=r, = J0,64 =0,80 3 e) Para poder hacer cualquier prondstico es necesario construir, en primer lugar, las corres-

pondientes ecuaciones de regresién que tomaran la siguiente forma:
!

b) A partir del coeficiente de validez obtenido podemos decir que: Y'=a+bX (en puntuaciones directas)

— El coeficiente de determinacién es: C.D. = 0,64 ! y’=bx (en puntuaciones diferenciales)
Indica que un 64% de la varianza de las puntuaciones de los sujetos en el criterio se | Zy=b*Z,  (en puntuaciones tipicas)
puede pronosticar a partir del test; es decir, hay un 64% de varianza comdn o aso- |
ciada entre el test y el criterio. ‘ b=r, S 0,80 £ 0,40

X
— El coeficiente de alienacién es: C.A =+/1-r}, =41-0,64 =0,60

Indica que en la desviacion tipica de las puntuaciones de los sujetos en el criterio, el

a=Y-bX=7-0,40-25=-3

60% se debe a la desviacién tipica de los errores. Hay un 60% de inseguridad en los b =1y =0,80

prondsticos. Elevado al cuadrado es el complementario del coeficiente de determina-

cién e indica que hay un 36% de la varianza de las puntuaciones del criterio que no Una vez obtenidos los valores de las pendientes y de la ordenada en el origen se puede
se puede pronosticar a partir del test. Se trata de la proporcién (o porcentaje) de va- : ya construir las ecuaciones de regresion:

rianza error que hay en la varianza de las puntuaciones en el criterio.

Y’=-3 4+0,40X (en puntuaciones directas)

— El coeficiente de valor predictivo es: CVP.=1-0,60 = 0,40 y’=0,40 x (en puntuaciones diferenciales)
Representa la proporcién (o porcentaje) de seguridad en los prondsticos. Es el com- ’ Zy.=0,80 Zy (en puntuaciones tipicas)
plementario del coeficiente de alienacién. En nuestro ejemplo habra un 40% de se- ‘,
guridad en los prondsticos. ! Nétese que la ecuacién de regresién en puntuaciones diferenciales pasa por el origen de
I coordenadas y tiene la misma pendiente que la ecuacién en puntuaciones directas. Res-
c) , , , pecto a la ecuacién de regresion en puntuaciones tipicas hay que decir que pasa por el
Sva =5 1-ry ) =9(1-0,64)=3,24 origen de coordenadas y su pendiente es igual al coeficiente de validez.
N na vez construidas las ecuaciones de regresion sobre la muestra utilizada, se pueden
S, = Tf.x:\/ﬁ:lf; : u co cuacio gresion so ,sep

aplicar para, a partir de las puntuaciones obtenidas en el test por una muestra de sujetos
semejante a la anterior, hacer estimaciones de las que obtendrian en el criterio. En nues-
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tro ejemplo queremos saber qué puntuacidn directa, diferencial y tipica se le pronostica-
ria en el criterio a un sujeto que en el test hubiera obtenido 30 puntos. Basta sustituir los
valores correspondientes en las ecuaciones de regresién:

Y’=-3+0,40(30)=9 (puntuacién directa pronosticada)

y'=0,40(30-25)=2 (puntuacién diferencial pronosticada)

7, =0, 80[10—;2*5—) =0,67 (puntuacidn tipica pronosticada)

f) Al aplicar las ecuaciones de regresién se obtiene una estimacién puntual de la puntua-
cién de los sujetos en el criterio. Si se quiere precisar mas es conveniente hacer una esti-
macién por intervalos. Para ello, se escoge un determinado nivel de confianza, que en
nuestro ejemplo es del 99%, y se procede como sigue:

N.C. 99% = Z=+2,58
— Se calcula el error tipico de estimacién:

Sx=18 (en puntuaciones directas y diferenciales)

Szy2¢ =+/1-0,64=0,60 (en puntuaciones tipicas)
— Calculo del error méximo en funcién del nivel de confianza:

Emax. =Zc- Syx=2,58 - 1,8 = 4,64 (en puntuaciones directas

y diferenciales)

emix. = Zc - SZy_ZX =2,58-060=1,55 (en puntuaciones tipicas)
— Intervalos confidenciales:

9+454=436<Y<13,64
2+4,64=-2,64<y<6,64 (en puntuaciones diferenciales)

0,67 + 1,55 =>-0,88 < Z,< 2,22 (en puntuaciones tipicas)

(en puntuaciones directas)

Asi se han obtenido los intervalos confidenciales dentro de los cuales se espera que se
encuentren en el criterio las puntuaciones directa, diferencial y tipica de un sujeto que
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en el test obtuvo una puntuacién directa de 30 puntos. El intervalo se ha establecido
con un nivel de confianza del 99%, o lo que es lo mismo, con una probabilidad igual
o menor de 0,01 de error.

2. La matriz se puede analizar para ver si hay validez convergente y discriminante. La validez

convergente vendrd dada por los coeficientes obtenidos al correlacionar las puntuaciones ob-
tenidas al medir el mismo constructo con distintos métodos, a estos coeficientes se les deno-
mina también coeficientes monorrasgo-multimétodo. En la matriz estos coeficientes apare-
cen en negrilla. Los valores que aparecen entre paréntesis en la diagonal de la matriz son los
coeficientes de fiabilidad, también se les denomina coeficientes monorrasgo-monométodo
porque se han obtenido al correlacionar las puntuaciones obtenidas al medir el mismo rasgo
con el mismo método. Para ver si hay validez discriminante hay que analizar si los coefi-
cientes de correlacién obtenidos al medir el mismo rasgo con distintos métodos son mayores
que los obtenidos al medir distintos rasgos con el mismo método. En la matriz estos coefi-
cientes aparecen en cursiva y subrayados y reciben también el nombre de coeficientes multi-
rrasgo — monométodo.

Se puede observar que hay validez convergente y discriminante, puesto que los coeficientes
marcados en negrilla (monorrasgo-multimétodo) son altos y mayores que los marcados en
cursiva y subrayados (multirrasgo-monométodo). Al resto de los coeficientes se les denomina
multirrasgo-multimétodo.
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3. Soluciones a los ejercicios conceptuales

1.

La afirmacion es falsa.

Es el concepto de fiabilidad el que hace referencia a la estabilidad de las medidas. El con-
cepto de validez hace referencia al grado en que el test mide aquello que pretende me-
dir.

. La afirmacioén es falsa.

Durante muchos afios se mantuvo la creencia de que la validez era una propiedad de los
tests; sin embargo, hoy dia se reconoce que el concepto de validez hace referencia a las
inferencias que se hagan a partir de las puntuaciones obtenidas por los sujetos en los tests.
De esta manera, un mismo test serd valido para hacer determinadas inferencias y no ten-
dra ninguna validez para hacer otras.

. La afirmacién es verdadera.

Dado que la validez no es una propiedad intrinseca a los tests, un test puede tener varios
coeficientes de validez. Hemos definido el coeficiente de validez como la correlacién
entre las puntuaciones obtenidas por los sujetos en el test y las obtenidas en el indicador
del criterio; pues bien, el coeficiente de validez dependerd, entre otros factores, del indi-
cador seleccionado.

En el tema siguiente se expondran otros factores que afectan al coeficiente de validez.

. La afirmacién es verdadera.

Cuando se lleva a cabo un estudio de validacién de constructo se obtiene evidencia
acerca de si realmente el test mide la variable que intenta medir, si mide sélo esa varia-
ble y si realmente esa variable tiene una consistencia a nivel teérico.

. La afirmacion es verdadera.

La relevancia y la representatividad son dos aspectos que hay que tener en cuenta cuando
se lleva a cabo un estudio de validacién de contenido. La relevancia implica que los ele-
mentos que componen el test miden realmente algin aspecto o faceta del constructo (o
area de conocimientos) que se quiere medir, y la representatividad implica que los items
que conforman el test cubran todas las facetas especificadas del constructo (o drea de co-
nocimientos).

La afirmacion es falsa.

El error de estimacién es la diferencia entre la puntuacién empirica obtenida por los su-
jetos en el criterio y la que se les pronostica mediante la ecuacién de regresion.

. La afirmacién es falsa.

El error tipico de estimacidn es la desviacidn tipica de los errores de estimacion.
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8. La afirmacién es falsa.

10.

Es la validez relativa al criterio la que permite obtener evidencia acerca de la capacidad
de un test para predecir el criterio elegido.

. La afirmacidn es verdadera.

Dado que se tratade un coeficiente de correlacidn, los limites para el coeficiente de va-
lidez estardn entre =1 y 1.

La afirmacién es verdadera.

El coeficiente de alienacién al cuadrado es el complementario del coeficiente de deter-
minacion, por lo tanto a medida que aumenta uno disminuye el otro.
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9. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Hay bastantes textos a los que podrian acudir nuestros alumnos para el estudio de la validez,
pero en castellano merecen destacar por orden alfabético los siguientes:

Martinez — Arias, M.R. (1995). Psicometria: Teoria de los tests psicolégicos y educativos. Madrid:
Sintesis. Capitulo 18.

Martinez — Arias, M.R.; Hernandez Lloreda, M.J. y Hernandez Lloreda, M.V. (2006). Psicometria.
Madrid: Alianza Editorial. Capitulos 8 y 9.

Mupiz, J. (1998; 2002). Teoria Clasica de los Tests. qurid:‘ Pirdmide. Capitulo 4.

Navas, M.J. (2001). Métodos, disefios y técnicas de investigacion psicolégica. Madrid: UNED. Ca-
pitulo 7.

Santisteban, C. (1990). Psicometria. Madrid: Norma. Capitulo 15.

TEMA

Maria Isabel Barbero Garcia:




1. Orientaciones didécticas

2. Validacién con varios predictores y un solo indicador del criterio
2.1. El coeficiente de validez miltiple
2.2. El modelo de regresién lineal multiple
2.2.1. Ecuaciones de regresién )
2.2.2. La varianza residual o varianza error y el error tipico de
estimacién mdltiple
2.2.3. Intervalos de confianza
2.3. Interpretacion de la evidencia obtenida acerca de la capacidad
predictora del conjunto de variables utilizadas
2.3.1. Coeficiente de determinacién multiple
2.3.2. Coeficiente de alienacién miiltiple
2.3.3. Coeficiente de valor predictivo mdiltiple
2.3.4. Ejemplo
2.4. Métodos para seleccionar las variables predictoras mas adecuadas
2.4.1. Método Forward
2.4.2. Método Backward
2.4.3. Ejemplo

3. Validez y utilidad de las decisiones ‘

3.1. indices de validez

3.2. ;Dénde situar el punto de corte?

3.3. Ejemplo

3.4. Modelos de seleccién

3.5. ;Cémo estimar la eficacia de una seleccién?

4. Factores que influyen en el coeficiente de validez

4.1. La variabilidad de la muestra
4.2. Lafiabilidad de las puntuaciones del test y del criterio
4.2.1. Estimacion del coeficiente de validez en el supuesto de que
tanto el test como el criterio tuvieran una fiabilidad perfecta
4.2.2. Estimacion del coeficiente de validez en el supuesto de que el
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1. ORIENTACIONES DIDACTICAS

En el tema anterior se hizo una introduccién al concepto de validez y a su evolucién histérica
para, a continuacién, centrarnos en algunos de los procedimientos que se pueden utilizar para ob-
tener la evidencia necesaria para hacer distintos tipos de inferencias. Se explicé de qué manera se
podia llevar a cabo un estudio de validacién de contenido y de constructo y, respecto a la forma
de realizar un estudio de validacion relativa al criterio, sélo se estudiaron los procedimientos es-
tadisticos utilizados cuando se cuenta con un dnico predictor y un‘solo indicador del criterio. Esta
situacion es bastante rara cuando se trata de hacer una seleccién para un puesto de trabajo, o en
otros muchos contextos aplicados; en estas situaciones lo normal-es disponer de mds de una va-
riable predictora.

En este tema se estudiard la forma de llevar a cabo un estudio de validacién cuando se utilizan
varios predictores y también se expondrd la forma de analizar la validez de las decisiones toma-
das a partir de las puntuaciones obtenidas por los sujetos en el test o en la bateria de tests. Para fi-
nalizar el tema se expondran algunos de los factores que afectan al coeficiente de validez y la
forma de llevar a cabo un estudio de generalizacién de la validez.

Es importante que nuestros alumnos tengan muy claros y sepan interpretar los siguientes con-
ceptos:

e Correlacién multiple.

e Correlacién parcial y semiparcial.

e Error tipico de estimacién miltiple.

e Coeficientes de determinacidn, alienacién y valor predictivo mdltiples.

e Cémo construir y aplicar las ecuaciones de regresion multiple en los distintos tipos de esca-
las (directa, diferencial y tipica).

e Como seleccionar los predictores mas adecuados de entre un conjunto de ellos.
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o Cémo analizar la validez y utilidad de las decisiones tomadas a partir de las puntuaciones de
los tests.

o Qué factores influyen en el coeficiente de validez y porqué.

2. VALIDACION CON VARIOS PREDICTORES Y UN SOLO
INDICADOR DEL CRITERIO

Si se quiere cubrir un puesto de trabajo en una empresa, un analisis serio de las necesidades y
caracteristicas del puesto de trabajo nos dard una idea de cuales son las aptitudes, conocimientos
o variables de personalidad mds adecuadas para desarrollar correctamente el trabajo exigido, y cua-
les impedirian el desarrollo correcto del mismo. Ahora bien, para llevar a cabo el andlisis del puesto
y conocer realmente cuales son las variables que van a incidir en que se desarrolle con éxito el tra-
bajo, se puede hacer un estudio de validacién que implica proceder de la siguiente manera:

Una vez seleccionadas, a priori, una serie de aptitudes, conocimientos o caracteristicas de per-
sonalidad, por ejemplo, que son aparentemente importantes para el puesto de trabajo (variables
predictoras), se seleccionan los instrumentos adecuados que van a permitir obtener una medida de
cada una de ellas; esta medida obtenida de cada una de las variables predictoras se compara con
la medida del criterio de éxito en el puesto de trabajo obtenida a partir de uno o varios indicado-
res. Es posible que las correlaciones entre las medidas obtenidas de las variables predictoras y la
del criterio sean altas, que algunas no correlacionen con la medida del criterio y que, ademas, las
medidas de las variables predictoras correlacionen entre si. A partir de toda esta informacién se ten-
dra que decidir, en primer lugar, qué variables se consideran importantes y cuales se deben elimi-
nar por no estar relacionadas con el criterio y, en segundo lugar, de qué forma se debe combinar
la informacién obtenida a partir de las variables predictoras para que el prondstico del éxito en el
puesto de trabajo sea lo mas efectivo posible.

Cuando se desea conocer el influjo de varias variables predictoras cuantitativas en otra tam-
bién cuantitativa (criterio), los procedimientos estadisticos que van a permitir obtener esta infor-
macién y dar solucién a estos problemas son, fundamentalmente, la correlacién miltiple y el mo-
delo de regresién lineal miltiple.

Nota: En el tema anterior ya se comenté que cuando las variables predictoras son cuantitativas y el cri-
terio es discreto el procedimiento estadistico mas adecuado es el analisis discriminante y si el criterio es
dicotémico se podria utilizar la regresién logistica. No vamos a entrar en la exposicién de estos temas por
exceder nuestros objetivos.
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El modelo de regresion lineal multiple permite obtener una ecuacion de regresion, ponderando
y combinando las variables predictoras seleccionadas; de manera que los errores de prondstico que
se cometan al estimar el criterio sean minimos, y eliminando las variables que no aportan ninguna
informacion relevante. Para poder hacer esto, es necesario introducir otros coeficientes de corre-
lacién como son: la correlacién parcial y la correlacién semiparcial que expondremos a conti-
nuacion.

Vamos a hacer la introduccién al tema utilizando sélo dos variables predictoras puesto que lo
que nos interesa es que los alumnos comprendan la forma de proceder. La introducciéon de mas va-
riables predictoras complica mucho los célculos y seria necesario utilizar notacién matricial para
resolver el problema y, desde luego, utilizar el software que hay para ello.

— Correlacién parcial

Permite interpretar el grado de correlacién entre la variable criterio (Y) y una de las variables pre-
dictoras, eliminando de antemano el efecto que sobre dicha correlacién puedan estar ejerciendo
el resto de las variables

_ rYX1 _rYer)(]Xz 3 [7‘1]

R = i
VX0 Ky ,—-‘—‘**_—(1“@2)(1_6:&) :

Ty, ~ vty " Txxy

(1—rj(l)(1~r)ix2)

Ryx2 X

En la primera se calcula la correlacién entre la variable criterio Yy la variable predictora X; eli-
minando la influencia que, en esa correlacién, pueda estar ejerciendo la variable X,. En la se-
gunda, al contrario, se calcula la correlacién entre la variable criterio y la variable predictora X,
eliminando el influjo que, en esa correlacidn, pueda estar ejerciendo la variable predictora X;.

Si hubiera mas de dos variables predictoras seria, por ejemplo: Ryy..x.v.x, Es decir, la correla-
.. B . ) ) O 1224374, L
cién entre la variable criterio Yy la predictora X; eliminando del valor de esa correlacién el efecto
que puedan estar ejerciendo el resto de las variables predictoras.

— Correlacion semiparcial

Permite conocer el grado de correlacién entre la variable criterio (Y) y una de las variables pre-
dictoras, eliminando el efecto que sobre esta variable predictora puedan estar ejerciendo el resto
de las variables
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o Tl | [7.2]

Ty(xx) 2
~ax

fxy, ~ T

Noox) = -2
~Iaxs

La primera férmula expresa la correlacion entre la variable criterio (Y) y la variable predictora X;
cuando de esta variable se elimina la influencia que pueda estar ejerciendo la variable predictora X,.
La segunda férmula expresa la correlacién entre la variable criterio () y la variable predictora X,
cuando de esta variable se elimina la influencia que pueda estar ejerciendo la variable predictora (X;).

Si hubiera mds variables predictoras la expresion seria, por ejemplo: ryx,.x,x,x,.) Y representa-
ria la correlacién entre la variable criterio (Y) y la predictora X;, después de haber eliminado de esta
variable la posible influencia del resto de las variables predictoras.

Nota: No confundir la correlacién parcial con la semiparcial. En la primera se elimina la influencia que,
una variable predictora, ejerce sobre la correlacién entre el criterio y la otra variable predictora. En la co-
rrelacién semiparcial se elimina la influencia que una variable predictora eJerce sobre la otra variable
predictora, no sobre la correlacién.

2.1. H coeficiente de validez mdltiple

Viene dado por la correlacién mdltiple entre las puntuaciones obtenidas por la muestra de su-
jetos en la variable criterio y las obtenidas en el conjunto de variables predictoras.

La correlacién mdltiple, va a permitir analizar el grado de asociacién entre la variable depen-
diente (el criterio) y el conjunto de variables predictoras, en nuestro caso X; y X,.

— Correlacion mdaltiple

Ryx =

2 2 )
fx, + Ty, = P iy Py (7.3]

2
1 Iy
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En nuestro caso, la correlacion mdltiple entre la variable criterio y el conjunto de las dos va-
riables predictoras es igual a la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las correlaciones sim-
ples entre el criterio y cada una de las variables predictoras menos el duplo del producto de las in-
tercorrelaciones entre las tres variables, dividido por T menos la correlacién al cuadrado entre las
dos variables predictoras.

Otra forma de expresar la correlacién mdltiple es en funcién de los coeficientes de regresion
mdltiple en puntuaciones tipicas, cuya férmula expondremos mas adelante y de las correlaciones
de cada variable predictora con el criterio:

Ryx, = \}blmryx) +b;"yx2 V . (7.4}

donde:
Y = puntuaciones obtenidas por los sujetos de la muestra en el criterio.
X1y X, = puntuaciones obtenidas por los sujetos de la muestra en las dos variables predictoras.

by y b; = coeficientes de regresién en puntuaciones tlplcas

2.2. El modelo de regresion lineal maltiple

Aunque la estructura de este modelo es igual que la del modelo de regresion simple, las ecua-
ciones de regresién ya no son ecuaciones de una recta sino de un plano o hiperplano segiin que
las variables predictoras sean dos o mds.

Si tenemos n variables predictoras, la ecuacién del hiperplano de regresién sera:

Y'=a+bX, +Db,X, +..coool b,X

n"'n

donde:
Y= puntuacién pronosticada en el criterio.
a = ordenada en el origen.
by, b, ... b,
X1, Xy, ... X, = variables predictoras.

coeficientes de regresién.

Al igual que sucedia en el modelo de regresidn lineal simple, para la construccion de las ecuacio-
nes de regresion es necesario calcular los coeficientes. Cuando el nimero de variables predictoras es
mayor que dos el problema se complica, por lo que se utilizan los programas de software adecuados.
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Nota: Dado que el tema excede de los objetivos de nuestro curso no vamos a incluirla en este capitulo.
El lector interesado puede consultar los textos en castellano de Martinez-Arias, 1995, Martinez — Arias y
col. 2006 y Mufiiz, 1998, 2002.

Nosotros vamos a poner un ejemplo muy sencillo para el caso en el que sélo se utilicen dos va-
riables predictoras, ya que lo que nos interesa es que nuestros alumnos aprendan la I6gica del pro-
cedimiento. Supongamos, por lo tanto, que se cuenta con las puntuaciones obtenidas por una
muestra de sujetos en dos variables predictoras X; y X, y en un criterio Y. La ecuacién del modelo
de regresidn, en este caso, seria:

Y=a+bX, +bX,

donde:

a = ordenada en el origen del plano de regresién. Es el término independiente y equivale al va-
lor que toma la variable criterio cuando X; = X, = 0.

b; = indica lo que aumenta el criterio al aumentar en una unidad la variable X; mientras per-
manece constante la variable X,.

b, = indica el aumento del criterio cuando la variable X, aumenta en una unidad y permanece
constante la variable X;.

Los valores que deben alcanzar a, b; y b, deben ser aquellos que hagan minimos los errores
de prondstico. Para su célculo seria necesario resolver un sistema de ecuaciones o bien aplicar las
férmulas siguientes.

2.2.1. Ecuaciones de regresion

— Puntuaciones tipicas:

Z,=bZ, +bZ, | (7.5)

b= T, ™ ey Tt

bt = Ny, ~ g " Tk,
\ ) = -

—r2 _ 2
1 Bk 1 Kt

donde:

Iyx, fyx, = correlaciones entre la variable criterio {variable dependiente) y cada una de las va-
riables predictoras (variables independientes).

Ix,x, = correlacion entre las dos variables predictoras.
a=0

Al igual que ocurria en el modelo de regresién lineal simple, la ordenada en el origen es igual
a cero, por lo tanto, se trata de un plano de regresién que pasa por el origen de coordenadas.

— Puntuaciones diferenciales

y' =bx +byx, | ' [7.6)
S « Sy |
b1 " Sx‘ 2 2 SXZ 3

La ordenada en el origen de la ecuacién de regresién en puntuaciones diferenciales es igual a
cero.

'

— Puntuaciones directas

Y =a+bX,+b,X,] (7.7)

Los coeficientes b de regresion son iguales en puntuaciones directas y diferenciales.
Es importante remarcar dos cosas:

— las ecuaciones de los planos de regresién en puntuaciones directas y diferenciales corres-
ponden a planos paralelos

— las ecuaciones de los planos de regresién en puntuaciones diferenciales y tipicas pasan por
el origen de coordenadas.
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2.2.2. La varianza residual o varianza error y el error tipico de estimacion multiple

H coeficiente de validez multiple indica la eficacia de las variables predictoras para estimar el
criterio. En la medida en que el coeficiente de validez sea més alto, la estimacién serd mas exacta
y, en el limite, cuando el coeficiente de validez fuera la unidad, el valor estimado coincidiria con
la puntuaciéon que realmente obtuvieran los sujetos en el criterio. Sin embargo, a pesar de haber
utilizado mds de una variable predictora, el coeficiente de validez no serd perfecto (igual a 1 en
valor absoluto) y la estimacién vendrd afectada por el denominado error de estimacién que equi-
vale a la diferencia entre la puntuacién que ha obtenido un sujeto en el criterio y la que se le pro-
nostica mediante la ecuacién de regresién (Y - Y'). Con cada sujeto se comete un determinado error
de estimacion. A la varianza de todos los errores de estimacién cometidos con los sujetos de la
muestra seleccionada se denomina Varianza residual, Varianza error o Error cuadrético medio 'y su
férmula es:

o Xy

Y-XiXy T N

donde :
Y = puntuacién obtenida por cada sujeto en el criterio.
Y' = puntuacién pronosticada a cada sujeto mediante la ecuacién de regresién mdltiple.
N = ndmero de sujetos de la muestra.

Esta varianza error representa la variabilidad media de las puntuaciones de los sujetos en el cri-
terio respecto a la puntuacién que se les pronostica mediante la recta de regresién. A la desviacién
tipica de estos errores se denomina: Error tipico de estimacion mdltiple y su férmula es:

_ 2y

Sy-x1x2 = N

2.2.3. Intervalos de confianza

Al igual que ocurria cuando sélo se utilizaba un predictor, mas que estimaciones puntuales es
conveniente hacerlas por intervalos debido a los errores de estimacién que se cometen al hacer los
prondsticos; para ello, asumiendo que la distribucién de dichos errores se ajusta a una distribucién
normal cuya desviacidn tipica viene dada por el error tipico de estimacién mdiltiple, se establece
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un intervalo confidencial en torno a la puntuacién pronosticada. Los pasos a seguir son los si-
guientes:

— Determinar un nivel de confianza y buscar su puntuacién tipica asociada.

— Calcular el error tipico de estimacién mdltiple.

— Calcular el error méaximo.

— Aplicar la ecuacién de regresién correspondiente y obtener la puntuacién pronosticada.

— Establecer el intervalo de confianza.

2.3. Interpretacién de la evidencia obtenida acerca de la capacidad predictora
del conjunto de variables utilizadas ’

La varianza total de las puntuaciones obtenidas por los sujetos en el criterio (varianza de la va-
riable dependiente) se puede expresar como la suma de la varianza de las puntuaciones pronosti-
cadas a partir de las variables predictoras y la vatianza de |0s residuos o varianza error. Dicho de
otro modo, la variacién total de los valores de Y es igual a'la variacién explicada por el influjo con-
junto de X; y X, (el conjunto de variables predictoras) més la variacién debida al azar o variacién
residual. ' -

A (7.10]

A partir de esta ecuacién se puede averiguar la proporcién de la varianza de las puntuaciones
de los sujetos en el criterio que se puede explicar a partir de la varianza de las puntuaciones en
las variables predictoras (varianza de las puntuaciones pronosticadas) y qué proporcién no se puede
explicar y corresponde a los residuos.

Si dividimos todos los términos de la ecuacién (7.10) por la varianza de las puntuaciones del
criterio tendremos:

1= S2 St
" tta
Y Y

Ahora bien, la proporcién de varianza del criterio que se puede explicar a partir de la variacién
debida al influjo conjunto de las dos variables predictoras es igual al coeficiente de validez al cua-
drado. Entonces la expresién anterior se puede poner también como:
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2
Sy-xpc2

Sy

2
1= R, +

y, a partir de ahi, deducir otra forma de expresién de la varianza error y del error tipico de esti-
macién multiple:

5\3)(1)(2 = 55 (1 - R)%«)qxz ) i

Sv»xp(z =5 \/1 - R&-x,xz

Cuando la escala que se utiliza es la de puntuaciones tipicas, dado que la desviacidn tipica es
la unidad, la férmula del error tipico de estimacién es:

[7.11]

1"Ryz»(lxz ] (7.12]

SZY ZxZxy =

Vamos ahora a interpretar los resultados obtenidos en funcién de tres coeficientes:

2.3.1. Coeficiente de determinacion muiltiple

CD. =|R;

YoXiXa |

(7.13]

Equivale al coeficiente de validez mdltiple al cuadrado y representa la proporcion (o el por-
centaje si se multiplica por cien) de la varianza de las puntuaciones de los sujetos en el criterio (va-
riable dependiente) que se puede pronosticar a partir del conjunto de variables predictoras. Tam-
bién se define como la varianza comin o asociada entre el criterio y las variables predictoras.

2.3.2. Coeficiente de alienacion miltiple

3 v
CA =K= LSX‘X—zz f-REss. [7.14]

Y
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Aunque la férmula es equivalente a la del error tipico de estimacion en puntuaciones tipicas, de
cara a la interpretacién de este coeficiente conviene saber que, en realidad, indica la proporcién que
representa el error tipico de estimacion multiple respecto a la desviacién tipica de las puntuaciones
en el criterio. En la medida en que el error tipico sea mas pequeio que la desviacién tipica del cri-
terio, el coeficiente K serd menor. El valor del coeficiente K oscila entre 0 y 1, serd maximo cuando
el coeficiente de validez sea 0 y serd minimo cuando el coeficiente de validez valga 1. El coeficiente
de alienacidn al cuadrado es el complementario del coeficiente de determinacidn y representa, por
lo tanto, la proporcion (o el porcentaje si se multiplica por cien) de la varianza de las puntuaciones
de los sujetos en el criterio que no se puede predecir a partir del conjunto de variables predictoras,
es la proporcién de varianza error que hay en la varianza de las puntuaciones de los sujetos en el
criterio. El coeficiente de alienacién representa la inseguridad, o el azar, que afecta a los prondsti-
Cos.

2.3.3. Coeficiente de valor predictivo miltiple

CVP={1-1-Riy | (7.15)

Es el complementario del coeficiente de alienacién y es otra forma de expresar la capacidad de
las variables predictoras para pronosticar el criterio. Se interpreta como la proporcién (o porcen-
taje) de seguridad con que se hacen los pronésticos.

2.3.4. Ejemplo

Se quiere averiguar si la fluidez verbal y la extraversién son dos variables que favorecen el ni-
mero de ventas en un laboratorio farmacéutico. Para comprobarlo, se ha seleccionado una mues-
tra de seis vendedores a los que se les han pasado dos pruebas, una de fluidez verbal (X;) y otra
de extraversidn (X,); asimismo, este grupo ha sido evaluado pos sus jefes en un criterio de pericia
como vendedor, utilizando como indicador el nimero de ventas (en miles de euros) que realiza
cada uno de ellos en un mes (Y).

Los resultados aparecen recogidos en las tres primeras columnas de la tabla 7.1:
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— Correlaciones parciales

 fmhely  _ 0,79-0,30-0,65 _ 0,595
J-i, -7, ] Ju-030)0-065" 0,725

0,82

Nxy-xy

Este seria el valor de la correlacién entre la variable criterio y la fluidez verbal habiendo elimi-
nado de esa correlacion el efecto de la variable extraversion. Antes de eliminar dicho efecto la co-
‘ rrelacion entre estas variables era de 0,79. Vemos por lo tanto, que el valor aumenta, lo que indica
que la extraversién esta influyendo negativamente.

Si calculamos la correlacidn entre la variable criterio y la extraversion eliminando de la corre-
lacién obtenida el efecto de la fluidez verbal, el valor obtenido sera:

P R e _0,30-0,79-0,65 0. 46
YXo:Xy T - =Y
- 0-R, ] J(1-0,79%)0-0,65
A partir de esos datos se calculan en primer lugar las intercorrelaciones entre las variables: ‘, :
6-204-32-36 72 La correlacién obtenida es negativa, a diferencia del valor encontrado antes de eliminar la in-
T = 322 1622636 9165 0,79 o fluencia de la fluidez verbal. Esto indica que la fluidez verbal estaba influyendo positivamente en
\[[6 194 - 1[ :226-36"] 91 la correlacién. : g

!

6:219-36-36 18 ‘ ' o !
roo= =— =0, - — Correlaciones semiparciales
YXo P 2 60
J[6-226-36*[6-226-36"]

rYA)(1 —ryx2 ‘rx,xz 0,79-0,30-0,65 0/595
6-202-32-36 60 = = =

Loty = =
- 0,65 7 e e, J1-0,65? 0,759

_ 60 _ =078
o Jo-194-327][6-226-36%] 9165

= vk, ~ Iealax, _ 0,30-0,79-0,65 = -0,214 =-0,28

: Nixg-x) =
A continuacién calculamos: : \/1—5?1)(2 J1-0,65 0,759

— Correlacién miiltiple Cuando se elimina el influjo que una variable predictora tiene sobre la otra, la correlacién ob-

2o o oy 0797 +0.30% —2.0.79-0.30-0.65 tenida varia ostensiblemente. Hay que recprdar que la correlacic’)n entre las {icf)s variables predic-
R)%-)ﬁxz v T . vk axg _ Vs ' a4 , 99 Foras es basFante alta (r = 0,65). En lo posible, hay /que e.vltar que la correlauon. entre Ia‘s dos va-
1= rex, 1-0,65 riables predictoras sea alta, de esta manera se podra explicar un mayor porcentaje de varianza del
_ 0,406 070 criterio. Mds adelante explicaremos el problema.
0,578

Ry, =+/0,70 =0,84
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— Ecuaciones de regresicn en puntuaciones tipicas:

VANES b:'ZX1 +by7,,

a=0

p = 079-030-0,65_0,59 _,
1-0,65 0,58

pr = %30-079-0,65_Z0.21_ g 5
1-0,65 0,58

7,=1022, 0,36 Z,,

— Ecuaciones de regresién en puntuaciones diferenciales

b=B2- =0

Xz

o 12X (ZxY 26 (367 _ 50
2N N |V e 6 '

1,30 1,30
20 =-0,36 —*==-0,36 a=0
1,98 0.66 b, 1,30

b,=1,02
y'= 0,66 x,—0,36 x,

— Ecuacidn de regresion en puntuaciones directas

Y'= a+b X, +bX,

a=Y—-bX,-bX,

R

VALIDEZ DE LAS INFERENCIAS (1)

?zlzﬁ% ?:2)(‘—3275,33 X, 2% _36_
N 6 k

a=6-0,66-533+0,36-6=4,64

Y'= 4,64+0,66 X,-0,36 X,

— Varianza error o varianza residual

Hemos visto que hay dos formas de calcularla, bien a partir de las diferencias cuadraticas me-
dias entre las puntuaciones obtenidas en el criterio y las pronosticadas mediante la ecuacién de
regresién mdltiple, o aplicando la férmula siguiente:

Stxi, =53 (1= RSy, ) =1,67(1-0,70) = 0,50

s? =~2-2—9—36=1,67

4

Dado que se trata de un ejemplo vamos a hacerlo de las dos formas para comprobar que el re-
sultado es el mismo. Por eso, en primer lugar, es necesario pronosticar las puntuaciones mediante
la ecuacion de regresion construida, sustituyendo en la misma los valores que han obtenido los su-
jetos en las dos variables predictoras. Por ejemplo, para el primer sujeto seria:

Y' = 4,64 + 0,66(2) - 0,36(4) = 4,52

A continuacién se incluye la tabla 7.2 con los datos necesarios y, una vez aplicada la férmula
correspondiente, se puede observar que los resultados coinciden. Sefialar también cémo la suma
de las puntuaciones pronosticadas es igual que la de las puntuaciones empiricas obtenidas y cémo
la suma de los errores de estimacion o de prondstico es cero.
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— Error tipico de estimacién mdltiple i

Syt = Sval1= Ri, =1,3041=0,70 = 0,71

En la férmula del error tipico en puntuaciones tipicas la desviacion tipica del criterio es la uni-
dad, por lo tanto el valor de este error sera:

Sy rzes =1-0,70 =0,548 = 0,55

— Intervalos confidenciales

Una vez construidas las ecuaciones de regresién, y conocido el error tipico de estimacién, es po-
sible utilizarlas para pronosticar la puntuacién que obtendran en el criterio de pericia de ventas un
grupo de sujetos pertenecientes a la misma poblacién de la que se extrajo la muestra que sirvié
para su construccién, a partir de las puntuaciones que obtengan en las variables predictoras.

Con los datos que hemos ido obteniendo vamos a calcular la puntuacién que se le pronostica-
ria en el criterio a una persona que hubiera obtenido en la prueba de fluidez verbal 9 puntos y en
la de extraversion 6. Para establecer los intervalos confidenciales utilizaremos un nivel de con-
fianza del 99%.

VALIDEZ DE LAS INFERENCIAS (1)

Los pasos a seguir son:

NC 99% = Z, =2,58
5y,X1xz =0,71 (En puntuaciones tipicas =0, 55)

Error maximo = Z - S, 4\, =2,58-0,71=1,83 (En puntuaciones tipicas =1,42)

Aplicando las ecuaciones de regresién mdltiple obtendremos la puntuacién pronosticada al su-
jeto:

Puntuacidn tipica:

7,=1,02 Z, ~0,36 Z, =1,02 [%)— 0,36 {%}189

Puntuacién diferencial:

y'= 0,66 x-0,36 x, = 0,66-(9-5,33)-0,36 (6-6)=2,42

Puntuacién directa:

Y'= 4,64+0,66 X,—-0,36 X, =4,64+0,66-9-0,36-6=8,42

Esta seria una estimacién puntual pero vamos a hacer una estimacién por intervalos, para ello
a la puntuacién pronosticada le sumamos y restamos el error maximo:

En puntuaciones tipicas:

1,89 1,42 = 0,47 < Z,< 3,31
En puntuaciones diferenciales:

2,42 £1,83 = 0,59 < y < 4,25
En puntuaciones directas:

8,42 +1,83 = 6,59<Y<10,25
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Estos intervalos marcan los limites entre los que se encontrard la puntuacién en el criterio del su-
jeto seleccionado, con una probabilidad de acierto del 99% o, lo que es lo mismo, con una proba-
bilidad igual o menor de 0,01 de equivocarnos.

— Interpretacion de los resultados obtenidos

El coeficiente de determinacién mdltiple, viene dado por la correlacién mdltiple al cuadrado y
es igual a 0,70. Esto indica que, a partir de las puntuaciones obtenidas por los sujetos en las dos
variables utilizadas como predictores se puede explicar el 70% de la variacién de las puntuacio-
nes de los sujetos en el criterio, o lo que es lo mismo, que entre el criterio y el conjunto de varia-
bles predictoras hay un 70% de varianza comdn o asociada

El coeficiente de alienacién mdltiple, es igual a 0,548 lo que indica que todavia hay aproxima-
damente un 55 % de inseguridad en los prondsticos; elevado al cuadrado y multiplicado por 100
representa el porcentaje de varianza del criterio que no se puede explicar a partir del conjunto de
variables predictoras, en nuestro caso un 30%.

El coeficiente de valor predictivo mdltiple, es el complementario del coeficiente de alienacion,
y multiplicado por 100 representa el porcentaje de seguridad en los prondsticos, en nuestro caso
un 45%.

2.4. Métodos para seleccionar las variables predictoras mds adecuadas

Al hacer el andlisis del puesto de trabajo es posible que se disponga de diferentes predictores
para pronosticar un criterio; no obstante, antes de utilizarlos todos conviene estar seguros de que,
en realidad, contribuyen de manera significativa a la prediccién del criterio explicando una parte
de la varianza que no es explicada por ninguno de los demas.

Para poder hacer esta seleccién hay varios métodos estadisticos: Forward (hacia adelante),
Backward (hacia atrds). Vamos a ir explicando de forma esquemdtica la forma de proceder cuando
se utiliza uno u otro.

2.4.1. Métodos Forward

Dentro de estos métodos vamos a explicar el mas utilizado que es el stepwise (paso a paso):
— Se calculan las intercorrelaciones entre las distintas variables.

— Se selecciona en primer lugar la variable predictora (independiente) cuya correlacién con
el criterio sea mas alta y se construye la ecuacion de regresion.
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— Se van afiadiendo en la ecuacién de regresién, una a una, las demas variables predictoras
pero siguiendo la siguiente pauta: la segunda variable a incluir serd aquella cuya correlacién
semiparcial con el criterio sea mas alta; es decir, sea mas alta después de haber eliminado
de antemano el efecto que pueda estar ejerciendo dicha variable sobre la variable que se ha-
bia seleccionado en primer lugar. A continuacidn, la tercera variable a incluir seria la que
tuviera con el criterio una correlacién mas alta después de haber eliminado la influencia de-
bida a la asociacidn entre esa variable y las otras dos seleccionadas, y asi sucesivamente.

— Cada vez que se incluye una variable predictora en la ecuacién de regresién se calcula el
aumento que se produce en el porcentaje de varianza del criterio que explican el conjunto
de variables seleccionadas (aumento en el coeficiente de determinacién mdiltiple) y se ana-
liza si ese aumento es estadisticamente significativo o no. El proceso se detiene cuando el
aumento no es significativo.

Los paquetes estadisticos que se utilizan habitualmente, SPSS por ejemplo, ofrecen estos mé-
todos.

2.4.2. Métodos Backward

Es un método inverso al anterior y menos utilizado. Al utilizar este método se procede de la si-
guiente manera:

— Se calcula la correlacion mdltiple al cuadrado (coeficiente de determinacién) entre la va-
riable criterio y todo el conjunto de predictores de que se dispone.

— Se van eliminando una a una las variables menos relevantes calculando en cada proceso de
eliminacidn la reduccién que se produce en el coeficiente de determinacion.

— El proceso se detiene cuando la reduccién observada sea significativa.

2.4.3. Ejemplo

Supongamos que para la prediccién del éxito como piloto (Y) se cuenta con tres posibles va-
riables predictoras: Destreza manual (X;), Razonamiento espacial (X,) y Control emocional (X3), y
se encarga a un psicdlogo el estudio de validacidn correspondiente a fin de encontrar la ecuacién
de regresién que contribuya mejor a la prediccién del criterio. La muestra de validacién utilizada
estuvo formada por 300 pilotos.

En la tabla adjunta (7.3) se recogen las intercorrelaciones entre las 4 variables:
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— Meétodo Forward: stepwise

A partir de la matriz de intercorrelaciones se selecciona en primer lugar la variable predictora
cuya correlacién con el criterio que se quiere predecir es més alta:

fry, = 0,86

a continuacién se calculan las correlaaones semlparuales eliminando de las variables predicto-
ras X; y X, la influencia que pueda estar ejérciendo su relacién con la variable X3

r :rvx,'ryX3‘fx1x3=O 80-0,86-0,70 _ 0198
Y(XiX3) \/1 _ r;% \/1 —0,70? O 714

=0,28

_ o ~ il _0,75-0,86-0,65 _ 0,191 _ ¢

o) NI, J1-0,65° 0,759

Dado que la correlacién semiparcial més alta es ry(y,,) serd la variable X; la que entre a formar
parte de la ecuacidén de regresién en segundo lugar.

Hay que ver, sin embargo, si el aumento que experimenta la correlaciéon mdltiple al cuadrado
al introducir esta segunda variable es significativo:

RZ

Y XaXy = rvx3 + ry (Xp3)

Ry.yx, = /0,82 =0,90

=0,862+0,28°=0,82
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Como se puede observar al introducir la nueva variable, la correlacién ha pasado de 0,86 a
0,90.Para ver si el aumento ha sido significativo se utiliza el siguiente estadistico de contraste:

W:132

o (N=K=1\[ Rl ~Rip | _(300-2-1)(0,82-0,74
1-0,82

K—J 1= R2,x 2-1

donde:
N = niimero de sujetos de la muestra
K = nimero de predictores finales incluidos
j = ndmero de predictores incluidos hasta el paso anterior
R3 x = correlacién miltiple al cuadrado con K predictores
RY;x = correlacién mdltiple al cuadrado con / predictores

El estadistico de contraste tiene una distribucién £ de Snedecor con (K—=/) y. (N - K- 1) grados
de libertad.

En nuestro ejemplo, si se acude a las tablas de F (Tabla 5, al final del libro) y se busca a un de-
terminado nivel de confianza, por ejemplo del 95%, el valor de f correspondiente a 1y 297 gra-
dos de libertad se observa que el valor encontrado es significativo puesto que el valor obtenido en
la tabla es més pequefio. Se deberia introducir la variable X; en la ecuacién de regresién.

Ya sélo queda probar si se debe introducir la variable X, para ello continuamos el proceso cal-
culando las correlaciones semiparciales siguientes:

Foxaxs) ™ sy Do) _ 0,25-0,28-0,203 _ 0,193

Y(Az X3X1) \/1_1,2 \/1_0/2032 N 01979

X2 (%°X3)

=0,197

r - Dax, T Ty Taxs 0 60-0,70-0,65 _ 0,145
Xa(¥1X3) \/1 B rxix3 \/1 — 0/702 0 714

=0,203

La correlaciéon miltiple al cuadrado aumenta de 0,82 a 0,86 al introducir la variable X,

Ry xy = Tax, + 1 o)t B = =0,82+0,197*=0,86

comprobamos si este incremento es significativo:




_300-3-1{0,86-0,82
3-2 1-0,86

)=84/57

Acudiendo a las tablas de F con 1y 296 grados de libertad se comprueba, al mismo nivel de
confianza, que el aumento es significativo, puesto que el valor de F encontrado es mayor que el
de las tablas, por lo tanto se debe incluir ésta Gltima variable en la ecuacién de regresién al con-
tribuir a mejorar el pronéstico del criterio significativamente.

— Método Backward

Se procede en sentido inverso. En primer lugar se obtiene la correlaciéon mdltiple al cuadrado
entre el criterio y el conjunto de variables predictoras que en nuestro ejemplo, tal y como hemos
visto anteriormente, es:

2
Ry-qux;

=0,86

Se van eliminando una a una las variables predictoras calculando en cada caso la reduccién en
el coeficiente de correlacién mdltiple.

a) Eliminando la variable X,, la correlacién quedaria asi:

2 2
oy i~ 2 o T

2
Ry.xlx, = 1_er1X3
2 2 _ 9., . R 7
_ 0,86 +0,80° -2 O,§6 0,80-0,70 ~0,82
1-0,70
la reduccion seria de: 0,86 - 0,82 = 0,04
b) Si se eliminara la variable X;, la correlacion seria:
2 2_2-0,86-0,75-0,65
Rey, = 0751 +0,86°=2:0 ~0.80

1-0,65°

la reduccién seria : 0,86 — 0,80 = 0,06

c) Si se eliminara la variable X3 la correlacién quedaria:
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0,75%+0,80>—2.0,80-0,75-0,60

R, = 1-0,60°

=0,75

la reduccién seria: 0,86 — 0,75 = 0,11

Para ver si este decremento es significativo o no, se calcula el estadistico de contraste F como
se ha ido aplicando anteriormente, los resultados son los siguientes:

F=296 —90% _596 294 4457
1-0,86 0,14
F=296 2% _126,86
0,14 :
F=296 211 93557
0,14

Se acude a las tablas de Fy se busca el valor critico para 1y 296 grados de libertad y un nivel
de confianza del 95%. Los resultados muestran que la eliminacién de cualquier predictor produ-
cirfa una reduccién significativa en el valor de la correlacién miltiple; no obstante, es la variable
X; la que produciria una reduccién mas alta puesto que es la que tiene una correlacién mas alta
con el criterio. )

Nota: Aunque esta introduccién a los métodos de seleccién de los predictores se ha hecho de manera muy
esquemdtica, creemos que puede ayudar a nuestros alumnos a comprender el proceso.

3. VALIDEZ Y UTILIDAD DE LAS DECISIONES

Se incluyen en este apartado una serie de procedimientos que van a permitir analizar la validez
de las decisiones tomadas a partir de las puntuaciones obtenidas por los sujetos en un test (o va-
rios) en relacién a un criterio dicotémico. Pero, a diferencia de lo que ocurriria si las variables pre-
dictoras fueran variables cuantitativas y el criterio dicotémico, donde el procedimiento estadistico
mas adecuado para analizar la validez de las inferencias seria la regresién logistica, la situacién que
se plantea ahora es que las puntuaciones obtenidas en el test se dicotomizan a partir de un punto
de corte de manera que permitan asignar a los sujetos en dos categorias, por ejemplo, Admitidos-
Rechazados en un puesto de trabajo, Aptos-No aptos en un examen, Enfermos-No enfermos, etc.
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En este tipo de situaciones, no tendria demasiado sentido estudiar la capacidad predictiva del test
mediante coeficientes de correlacién como los utilizados anteriormente, sino mediante unos indi-
ces que reflejen la consistencia o acuerdo entre las decisiones basadas en el test y la medida del
criterio. Estos procedimientos son los que se utilizan generalmente en los Tests Referidos al Crite-
rio (TRC), tal y como se ha expuesto en el tema 5, y en muchas situaciones aplicadas.

3.1. indices de validez y de seleccién

Para una mejor comprensién de la légica del proceso vamos a utilizar un ejemplo.

EJEMPLO:

Supongamos que se quiere llevar a cabo la seleccién de los alumnos que van a hacer el Docto-
rado en el Departamento de Metodologia de las Ciencias del Comportamiento de la UNED el
préximo curso y no sabemos si la prueba de admisién con la que contamos puede servir a nuestros
propdsitos. Para ello, vamos a llevar a cabo un estudio de validacién. Se aplica la prueba a todos los
que han presentado su solicitud para este afio, y dado que se exigen unos conocimientos minimos
parapodertener acceso a los cursos y que se desea seleccionar a los mejores, se fija un punto de corte
(X.), de manera que todos aquellos sujetos que obtengan puntuaciones por encima del punto de corte
seran considerados aptos (A) para hacer el doctorado y los que no lo alcancen seran considerados no
aptos (R). En este caso, la prueba utilizada como predictor para tomar decisiones acerca de la ade-
cuacién o no de los aspirantes a realizar el doctorado en nuestro Departamento es una variable di-
cotomizada (puntuaciones por encima o por debajo del punto de corte). Se admite a todos los aspi-
rantes en los cursos de Doctorado, y al finalizar el afio se les evalta de manera que la calificacién
asignada permita diferenciar entre aquellos alumnos que han tenido un buen rendimiento en los cur-
sos de Doctorado (A) y los que no han tenido un buen rendimiento (R). Diremos que la prueba uti-
lizada serd valida para hacer la seleccién de los alumnos de doctorado, y por lo tanto se podra utili-
zar en la seleccién del curso siguiente, cuando las decisiones tomadas a partir de las puntuaciones
en el test se vean confirmadas con las decisiones tomadas en base a los criterios de rendimiento mar-
cados por el Departamento.

Supongamos que los resultados del proceso de validacién son los que aparecen recogidos en
la tabla 7.4.

E
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Nas (18)

Npga (3)

Nac (21)

En la tabla anterior :
Naa + Ngr = (Aciertos).

Ndmero de alumnos que han sido calificados del mismo modo en la prueba de seleccién
(test) y en el criterio. Los primeros han sido considerados aptos tanto en la prueba de ad-
misién como en el criterio y los segundos han sido rechazados en ambas calificaciones.

Nga = (Falsos negativos).

Alumnos que superaron el criterio de rendimiento y sin embargo en la prueba de admi-
sién no superaron el punto de corte. En un proceso de seleccién habrian sido rechazados
y, sin embargo, deberian haber sido admitidos.

Nag = (Falsos positivos).

Alumnos que en la prueba de admisién superaron el punto de corte y luego no supera-
ron el criterio de rendimiento. En un proceso de seleccién no deberian haber sido selec-
cionados y, sin embargo, al superar el punto de corte en el predictor serian admitidos.

N4c = nimero de alumnos que han sido considerados aptos en el criterio.
Ngc = nimero de alumnos que han sido considerados no aptos en el criterio.
N4 = nimero de alumnos que han sido considerados aptos en el test.

Ngr = ndmero de alumnos que han sido considerados no aptos en el test.

3.1.1. Indices de validez

— Coeficiente Kappa

A partir de los datos es necesario obtener algin indicador de la validez de la prueba de admi-
sién para pronosticar el criterio, uno de los mds utilizados es el Coeficiente Kappa de Cohen (1960)
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que permite evaluar la consistencia o acuerdo entre las decisiones adoptadas a partir de las pun-
tuaciones obtenidas por los sujetos en el predictor (en nuestro ejemplo la prueba de admisién) y
en el criterio (en nuestro ejemplo el rendimiento en el doctorado).

La férmula del coeficiente viene dada por:

k=fe=h [7.16)
N=-F |
donde:
F. = ndmero de casos en los que hay coincidencia entre las puntuaciones del predictor y las del
criterio.

F,=ndmero de casos en los que cabe esperar que las calificaciones del predictor y las del cri-
terio coincidan por azar.

N = ndmero de personas de la muestra.

Para calcular las frecuencias esperadas por azar, F,, se multiplican las frecuencias marginales
correspondientes y se dividen por el ndmero total de sujetos.

En nuestro ejemplo:
Fe=Ngps+ Ngg=(18 +27) = 45

Para calcular F, se procede de la siguiente manera:

Frecuencia esperada de la casilla AA = 215><020 =8,4
Frecuencia esperada de la casilla RR = 29%30 _ 17,4
F,=8,4+17,4=258
K= 45-25,8 _ 19,2 =0,79

T 50-258 24,2

Puesto que el valor maximo del coeficiente Kappa es 1, la validez de la prueba de admisién para
pronosticar el criterio de rendimiento es alta. Ante estos resultados se podria utilizar la prueba en

it
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cursos posteriores para hacer la seleccién de los alumnos que quieren hacer el Doctorado en el De-
partamento.

Del anélisis de la tabla 7.4 se puede obtener mas informacién para valorar los resultados de la
decisién adoptada.

— Proporcion de clasificaciones correctas

Nag+Neg _18+27
N 50

PCC.=

=0,90

— Sensibilidad -

Es un indice que equivale a la proporcién de aspirantes correctamente seleccionados mediante
la prueba de admisién respecto al total de los que tuvieron éxito en el criterio, es decir, respecto
al total de los sujetos que rindieron satisfactoriamente en los cursos de doctorado del Departa-
mento. De los 21 aspirantes que tuvieron un rendimiento adecuado en los cursos de doctorado,
18 habian sido detectados mediante la prueba de admision.

— NAA

S= =E:O,86
Ny 21

— Especificidad

Proporcién de aspirantes que fueron correctamente rechazados mediante la prueba de admisién
respecto al total de los aspirantes que no alcanzaron un rendimiento adecuado en los cursos del
doctorado. De los 29 aspirantes que no tuvieron un rendimiento satisfactorio en los cursos de doc-
torado, 27 habian sido detectados mediante la prueba de admisién.

p=Ne _27 _ 93
Nee 29

Dado que el valor méximo de estos indices es la unidad, se puede decir que la prueba de ad-
misién tiene una buena capacidad predictiva.

— Razdn de Eficacia

Proporcidn de aspirantes seleccionados mediante la prueba de admisién que rindieron satis-
factoriamente en el doctorado.
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3.1.2. Indices de seleccién

Ademds de los indices de validez, en un proceso de seleccién se puede obtener otros indices
que ofrecen informacién acerca del resultado del proceso:

— Razén de Idoneidad

Cuando se lleva a cabo una seleccién, la razén de idoneidad equivale a la proporcién de aspi-
rantes que rindieron satisfactoriamente en el criterio.

Ny 21

RI=—4C=2"2042
N 50

— Razdn de Seleccion

En un proceso de seleccidn, es la proporcién de aspirantes que han sido seleccionados me-
diante el test. . , N :
N, 20

RS.= =—
N 50

=0,40

3.2. ;Donde situar el punto de corte?

Si, como hemos comentado en el punto anterior, para seleccionar a los sujetos mediante una
prueba de admisidn (variable predictora), y clasificarlos en las dos categorias de: Admitidos- Re-
chazados, era necesario dicotomizar las puntuaciones obtenidas estableciendo un punto de corte,
es facil darse cuenta de la importancia que tiene el valor correspondiente a ese punto de corte so-
bre la validez de la prueba. Por otra parte, también es importante el punto de corte del criterio ya
que es el que nos va a permitir definir las dos categorias de rendimiento: Satisfactorio-No satis-
factorio. La figura 7.1 ayudard a comprender todo lo dicho hasta el momento:
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Falsos Negativos Aciertos
Verdaderos Positivos

Aceptados

Criterio

Rechazados

Rechazos

Verdaderos Negativos Falsos Positivos

Rechazados Test Aceptados -

Vamos a suponer que la elipse representa el diagrama de la distribucién conjunta de las puntua-
ciones obtenidas por los sujetos de la muestra (en nuestro ejemplo, por los aspirantes al curso de doc-
torado) tanto en el test predictor cuya validez se quiere probar (prueba de admisién) como en el cri-
terio (rendimiento en el curso de doctorado). Las dos lineas que se cruzan, y que dividen a la elipse
en 4 partes, corresponden a los puntos de corte establecidos tanto en el test como en el criterio.

A partir de la figura se puede comprender la importancia de situar los puntos de corte en el lu-
gar adecuado. Si el punto de corte del test se moviera hacia la derecha, es decir, si se utilizara un
criterio de seleccién més estricto, se reduciria la tasa de falsos positivos (AR) y por lo tanto habria
un menor ndmero de aspirantes que habiendo sido seleccionados por el test no alcanzaran el ren-
dimiento adecuado en el criterio; ahora bien, habria también un aumento en la tasa de falsos ne-
gativos (RA), lo que implicaria que se quedarian fuera un mayor nimero de aspirantes que, si hu-
bieran sido seleccionados, podrian haber rendido adecuadamente en el criterio.

Si es el criterio el que se hace mas estricto, disminuird el nimero de falsos negativos (RA) pero
a costa de que aumente el ndmero de falsos positivos (AR).

Entonces, ;ddnde se debe situar el punto de corte? Dado que la validez de las decisiones que
se tomen va a depender de donde se sitde el punto de corte, habrd que buscar el valor de éste que
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maximice la capacidad predictiva de la variable predictora. En este sentido el punto de corte de-
berfa situarse, en principio, en el punto que hiciera minimos los errores de clasificacién. Pero, por
otra parte, hay que analizar las consecuencias de las decisiones tomadas ya que no siempre tiene
la misma importancia cometer un tipo de error u otro (falsos positivos o falsos negativos), ello de-
pendera del tipo de decision a tomar, por eso éste es otro factor a tener en cuenta a la hora de si-
tuar el punto de corte.

Si se hablara en términos de la teoria de la decisién estadistica dirfamos que el punto de corte
habria que situarlo teniendo en cuenta la matriz de pagos, es decir, la matriz que refleje las «pér-
didas» y «ganancias» derivadas de las decisiones adoptadas. Sin entrar en este tema ya que queda
fuera de nuestros objetivos, sefialar dos criterios que se suelen utilizar cuando se han de tomar de-
cisiones en ambiente de incertidumbre, es decir, sin saber cudl va a ser el resultado exacto de la
decisién, nos referimos al Criterio maximin y al Criterio minimax.

Cuando un decisor utiliza un criterio maximin, deberd elegir aquella alternativa que entre los
resultados mas desfavorables, le permita obtener la maxima ganancia (maximo de los minimos).
Cuando utiliza el criterio minimax, el decisor estudiaria las alternativas que le van a proporcionar
las maximas «pérdidas» y dentro de esas alternativas elegiria aquella que le proporcionara una
«pérdida» menor (minimo de los maximos). )

3.3. Ejemplo

Siguiendo con el ejemplo de la seleccién de alumnos al curso de doctorado del Departamento,
vamos a suponer que las calificaciones obtenidas en la prueba de admisién y en el criterio de ren-
dimiento por un grupo de 10 aspirantes fueron las que figuran en la tabla 7.5. Si se considerara que
para poder ser admitido a los cursos de Doctorado los aspirantes deberian haber obtenido una ca-
lificacion de 7 puntos o mads en la prueba de admisién ;Cuél seria la validez de la prueba para pre-
decir el rendimiento en los cursos de Doctorado?
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Aspirantes -~ ' L S| Criterio:

NA

- =—XT GO M MmMmOO O >»
O O O ~NO 00O N0

Si se considera que la prueba de admisién es una variable cuantitativa y el criterio es una va-
riable dicotémica (NA = No apto, y A = Apto), para estimar la validez de la prueba en relacién al
criterio se podria calcular la correlacién biserial puntual entre las puntuaciones obtenidas en am-
bas variables y obtener asi el coeficiente de validez. Si se estableciera la dicotomia de la variable
predictora mediante el punto de corte (X> 7), se tendria una variable dicotomizada y una variable
dicotdémica, en este caso el coeficiente mds adecuado serfa la correlacién «fi-biserial». Cualquiera
de estas opciones seria correcta, pero la informacién que ofrecieran seria muy general ya que no
se podria saber nada acerca de los errores cometidos al hacer la seleccién que, a nuestro juicio,
son importantes. Es preferible proceder de la siguiente manera:

Se elabora una tabla de contingencia de 2 x 2 (tabla 7.6) en la que se reflejen las decisiones con-
juntas tomadas a partir de la prueba de admisién y del rendimiento en el criterio:

3 (Aéiertos) 2 (Falso negativo)

1 (Falso positivo) 4 (Aciertos)

6
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De la distribucién de los aspirantes en la tabla se puede sacar la siguiente informacidn:

— Hay 3 aspirantes (D, F y H) que han superado el punto de corte en la prueba de admisién vy,
ademads, han tenido un buen rendimiento en el Doctorado (ACIERTOS).

— Hay 4 aspirantes (A, E, | y J) que han sido también correctamente clasificados ya que no su-
peraron la prueba de admisién y, a su vez, tuvieron un mal rendimiento en el Doctorado
(ACIERTOS).

— Hay una persona que alcanzé en la prueba de admisidn la puntuacién necesaria para ser ad-
mitido y, sin embargo, luego tuvo un mal rendimiento en el Doctorado (B) (FALSO POSI-
TIVO).

— Hay 2 personas (C y G) que no habiendo alcanzado la puntuacién minima necesaria en la
prueba de admisién, si que rindieron bien en el Doctorado (FALSOS NEGATIVOS).

Con estos datos se pueden obtener los indices de validez y de seleccién que se han explicado
anteriormente:

— Indice Kappa

K=f=hi _ 775 440
U TN-F 10-5
4 .
F(AA)_—X—Szz F(RR) =222 _3 F=2+3=5
10 : 10 :

— Proporcion de clasificaciones correctas

pcc=MATRR _3+4 429
N 10
— Sensibilidad
=M 306
AC 5
— Especificidad
E=RR_2%_o80
RC 5
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— Razén de idoneidad

— Razon de eficacia

RE =

A3 075
-

Hlw

Teniendo en cuenta que el valor maximo que se puede obtener en cada uno de los indices es
la unidad, los valores obtenidos son bastante aceptables.

3.4. Modelos de Seleccion

Ya se coment$ anteriormente que a la hora de:tomar decisiones acerca de la competencia'o no
de una muestra de sujetos para desarrollar un trabajo, del rendimiento de los alumnos en determi-
nados programas, de la adscripcién de un grupo de pacientes a un determinado tipo de terapia, etc.,
es necesario obtener el maximo de informacién para evitar cometer errores que, de otra manera, se
hubieran podido evitar. En general, esta informacién se obtiene a partir del curriculum vitae, de las
puntuaciones obtenidas en ciertos tests, mediante entrevistas, dindmicas de grupo, etc., pero el pro-
blema que surge es cémo combinar toda esa informacién a la hora de tomar una decisién.

Hay tres modelos basicos a los que se pueden afadir dos de tipo mixto (los dos Gltimos):
- Compensatorio

— Conjuntivo

— Disyuntivo

— Conjuntivo-compensatorio

— Disyuntivo-compensatorio

— Modelo compensatorio

Se trata de un modelo aditivo en el que a cada sujeto se le asigiia una tnica puntuacion global.
El nombre alude a que los sujetos pueden compensar una baja puntuacién en una de las pruebas
con una puntuacién alta en otras de manera que el resultado final sea una Gnica puntuacién (por
ejemplo el examen de selectividad). Este tipo de modelo no siempre tiene sentido ya que hay ve-
ces que la ausencia de alguna destreza o capacidad no puede ser compensada por un exceso en
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otra. Si un requisito imprescindible para un puesto de trabajo es el conocimiento de la lengua in-
glesa, dificilmente se podra compensar una falta de conocimiento de este idioma con una buena
puntuacién en una prueba de conocimientos informaticos.

Una forma adecuada de obtener la puntuacién global, a partir de la combinacién aditiva de todas
las puntuaciones obtenidas en las distintas pruebas utilizadas, es mediante el modelo de regresién li-
neal mdltiple, que ya expusimos anteriormente. Este modelo permite asignar a cada sujeto una Gnica
puntuacién (la puntuacién pronosticada), a partir de una combinacién aditiva de los resultados ob-
tenidos en los diferentes predictores, asignando a cada predictor un determinado peso que vendra de-
terminado por el coeficiente de regresién correspondiente.

— Modelo conjuntivo

En este modelo se fijan de antemano unos minimos en cada una de las pruebas utilizadas para
la seleccion, de manera que sélo se seleccionardn aquellas personas que hayan superado esos mi-
nimos en todas y cada una de las pruebas.

— Modelo disyuntivo

En este modelo sélo se exige superar determinado nivel de competencia en al menos alguno de
los predictores o bloque de predictores.

— Modelo conjuntivo-compensatorio

Se aplica, en un primer momento, el modelo conjuntivo y se seleccionan aquellos sujetos que
superan los minimos establecidos en cada uno de los predictores. A continuacién, a los sujetos se-
leccionados se les aplica el modelo compensatorio de manera que queden ordenados en funcién
de la puntuacién global obtenida. Una vez ordenados los sujetos, dependiendo de cémo se haya
planteado el proceso de seleccién, se puede elegir a un determinado ndmero de entre los mejo-
res, o bien establecer un punto de corte de manera que sean seleccionados aquellos cuya pun-
tuacidn global supere el punto establecido.

— Modelo disyuntivo-compensatorio

Se hace una primera seleccién aplicando el modelo disyuntivo y a los sujetos seleccionados se
les aplica el modelo compensatorio.

3.5. ;Como estimar la eficacia de una seleccién?

Entre los indices que hemos expuesto anteriormente uno de ellos es la razén de eficacia que
representa la proporcién de personas seleccionadas que tienen éxito en el criterio.
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Otra forma de estimar la eficacia de la seleccidn es utilizando el modelo de regresidn, siempre
que se verifiquen los supuestos que implica, pues permite estimar la probabilidad de que los se-
leccionados tengan éxito en el criterio.

Se pueden presentar varias situaciones, pero vamos a estudiar sélo dos. Una, aquella en la que
no hay un ndmero limitado de plazas y se seleccionan todas aquellas personas que superan una
determinada puntuacién en el predictor (o predictores) y la otra situacién es aquella en la que si
hay un ndmero de plazas limitadas y se quiere seleccionar a los que hayan obtenido mejores re-
sultados en el predictor (o predictores).

EJEMPLO:

Supongamos que la ecuacion de regresion obtenida a partir de un test (X) para predecir un cri-
terio (Y) ha sido: Y'=0,5 + 2X, que la desviacion tipica del criterio es 5,=5, que el coeficiente de
validez es r,, = 0,80 y que para considerar que se ha tenido éxito en el criterio es necesario obte-
ner en el mismo una puntuacién igual o mayor de 8 puntos. Con estos datos, y suponiendo que
no hay un ndmero limitado de plazas, ;qué probabilidad de éxito tendran los sujetos que en el test
hayan obtenido una puntuacién de 6 puntos?

— En primer lugar se estima la puntuacién pronosticada en el criterio de los sujetos que en el
test obtuvieron una puntuacién de 6 puntos. Esta puntuacién es la media de la distribucién
de todas las puntuaciones que han podido obtener en el criterio los sujetos que en el test ob-
tuvieron 6 puntos. La desviacién tipica de esa distribucidn es el error tipico de estimacién:

Y'=0,5+2(6) =12,5

— Seasume que las distribuciones de los errores de estimacién condicionados a una determi-
nada puntuacién en el test se ajustan a la distribucién normal de probabilidad, con una me-
dia que vendra dada por la puntuacién pronosticada en el criterio y con la desviacidn tipica
que vendrd dada por el error tipico de estimacidn. Asi pues es necesario calcular el error ti-
pico de estimacién:

Syy =S,1-12 =5\1-0,64 =3

La puntuacidn tipica correspondiente al punto critico del criterio Z. es la que va a marcar la se-
paracién entre la probabilidad de éxito y la defracasoy, por lo tanto, la que nos va a permitir ana-
lizar la eficacia de la seleccién. Su célculo se hace asi:
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Se acude a las tablas de curva normal (al final del libro) y se busca el drea de la curva que queda
por encima de una puntuacién tipica de —1,5. Obtenemos una probabilidad de 0,9332; luego un su-
jeto que obtuviera en el test 6 puntos y haya sido seleccionado al pronosticarsele en el criterio una
puntuacién de 12,5 que estd por encima del punto critico, tiene una probabilidad de 0,9332 de te-
ner éxito. La probabilidad de fracaso serfa 1 —0,9332 = 0,0668 (zona oscura de la figura).

Siguiendo con los datos del ejemplo anterior, vamos a hacer un planteamiento distinto. Su-
pongamos que hay 100 aspirantes al puesto de trabajo y que sélo hay 10 plazas a cubrir. En este
caso se supone que deberdn seleccionarse a los 10 aspirantes que hayan obtenido mejores pun-
tuaciones en el test. ;Cudl seria la probabilidad de éxito de estas personas?

En primer lugar hemos de averiguar cuél es la puntuacién minima que han obtenido las 10 per-
sonas seleccionadas por el test. Como sabemos que esas personas representan el 10% de todos
los aspirantes, deberemos buscar la puntuacién que deja por debajo el 90% de la muestra de as-
pirantes. Si asumimos que las puntuaciones en el test se distribuyen segin la curva normal de
probabilidad, la puntuacion tipica que deja por debajo el 90% de los casos es Zx = 1,28 aproxi-
madamente. Si la media del test fuera de 7 puntos y la desviacién tipica de 2 puntos, la puntua-
cién directa minima de las 10 personas seleccionadas seria:
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1,28:X5_X=X—;7=>x=.7+1,28(2)=9,56

X

Una vez obtenida esta puntuacién procedemos de la misma manera que en el ejemplo anterior,
se aplica la ecuacién de regresidn y se calcula la puntuacién que se les pronosticaria a estos suje-
tos en el criterio.

Y'=0,5+2(9,56)=19,62

Conocida la puntuacién pronosticada se calcula la Z_ a partir de la cual se averigua la proba-
bilidad de éxito de estos sujetos.

Ze z.f%w =-3,87

No es necesario acudir a las tablas de curva normal para darnos cuenta de que la probabilidad
de que todos los seleccionados tengan éxito es practicamente el 100%.

'

4. FACTORES DE INFLUYEN EN EL COEFICIENTE DE VALIDEZ

Son varios los factores que influyen en el valor del coeficiente de validez, pero vamos a sefalar tres
que a nuestro juicio son decisivos: a) la variabilidad de la muestra, b) la fiabilidad de las puntuacio-
nes del testy del criterio y c) la longitud del test.

4.1. La variabilidad de la muestra

El coeficiente de validez se ha definido como la correlacién entre las puntuaciones obtenidas por
los sujetos en el predictor (o predictores) y las obtenidas en el criterio, y como tal correlacién tiende a
aumentar a medida que la variabilidad de la muestra utilizada es mayory, por el contrario, tiende a dis-
minuir a medida que la muestra es mas homogénea. Por lo tanto, el conocimiento de la variabilidad
de la muestra es fundamental a la hora de poder interpretar el coeficiente de validez, ya que para un
mismo predictor y una misma medida del criterio el coeficiente puede variar de muestra a muestra.

Dado que lo que nos interesa es que nuestros alumnos comprendan de qué manera influye la
variabilidad de la muestra en el coeficiente de validez vamos a exponer con un ejemplo el caso
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mas sencillo, aquél en el que sélo hay dos variables implicadas, una la variable predictora y otra
la variable criterio.

EJEMPLO:

Supongamos que una Universidad privada utiliza, ademds de otras técnicas, una bateria de tests
para hacer la seleccién de sus alumnos. Si se quiere conocer la validez de esa bateria para pronos-
ticar el rendimiento de los alumnos en sus estudios, serd necesario buscar algin indicador que per-
mita obtener una medida de ese rendimiento; un indicador puede ser las notas obtenidas al finalizar
el primer afo de licenciatura. Para averiguar la validez predictora de la bateria utilizada se calculard
la correlacidn entre las puntuaciones obtenidas por los sujetos en la bateria y la medida del criterio.

El valor obtenido sera el coeficiente de validez de la bateria, pero se ha obtenido en una mues-
tra previamente seleccionada puesto que las calificaciones en el criterio sélo se conocen en la
muestra de admitidos. Esta muestra serd mucho mdas homogénea que la formada por todos los as-
pirantes y, por lo tanto, el valor de la correlacién obtenida serd mas bajo.

Dado que lo que en realidad interesa es conocer la capacidad predictora de la bateria antes de
hacer la seleccidn, es decir en el grupo de aspirantes, ya que no tendria sentido seleccionar a un
grupo de sujetos y que luego se pusiera de manifiesto que la bateria no servia para predecir el cri-
terio elegido, hay dos formas de proceder:

a) Aplicar la bateria a todos los aspirantes, admitirlos a todos, y al finalizar el primer afio de su
carrera evaluarles en el criterio de rendimiento académico a partir de las notas que hubie-
ran obtenido. La correlacién entre las puntuaciones obtenidas en la baterfa de tests y las no-
tas obtenidas seria el coeficiente de validez de la bateria. Creo que si este fuera el método
necesario para llevar a cabo el proceso de validacidn de la bateria, se utilizarian otras téc-
nicas para hacer la seleccién.

b) Una forma alternativa de llevar a cabo el proceso de validacién es, tal y como se ha co-
mentado anteriormente, calcular la correlacién entre las puntuaciones obtenidas en la ba-
terfa por el grupo de alumnos seleccionados y sus puntuaciones en el criterio y, posterior-
mente, basdndose en una serie de supuestos hacer una estimacion del coeficiente de validez
que se habria obtenido en el grupo de aspirantes.

— Supuestos

— La pendiente de la ecuacién de regresién que permitira pronosticar el criterio a partir de la
variable predictora es lamismaen el grupo de aspirantes y en el de seleccionados.

— El error tipico de estimacién es igual en ambos grupos

Si denotamos con letras mayusculas los datos referidos al grupo de aspirantes y con mindscu-
las los del grupo de admitidos, la expresidn formal de estos supuestos sera:
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B=h= nyi =r, L ’
Sx x (7.17]

2 2
Syx =5, = SeN1=Ryy =s,1-1,

Si lo que se desea es conocer el coeficiente de validez de la bateria en el grupo de aspirantes,
basta despejarlo de las dos ecuaciones anteriores

Sy hy (7.18]

XY
\/52 + 57 —5

Si se quiere estimar cudl seria la variabilidad de la muestra de aspirantes en el criterio, bastaria
con despejar S, de las ecuaciones anteriores:

(7.19]

Vamos a suponer que el nimero de aspirantes era 300 y obtuvieron una’desviacién tipica en la
bateria de 12 puntos. De entre todos ellos se seleccionaron a 40, cuya desviacién tipica en la ba-
teria fue de 6 puntos. Al cabo del afo los admitidos fueron calificados en el criterio, siendo la co-
rrelacién entre las puntuaciones que habian obtenido en la bateriay las del criterio 0,30.

;Cudl serfa el coeficiente de validez estimado si se hubiese calculado en la muestra total de aspirantes?

(12)(0,30) 3,6

=0,53
JA 270,301 + 62 — 620,30 6,76

Ryy =

Se puede apreciar que el cambio es bastante grande y, sin embargo, la desviacién tipica sélo
ha pasado de 12 a 6 puntos. Si hubiera habido mads diferencia entre las dos desviaciones tipicas el
cambio hubiera sido atin mayor.

Aunque es poco probable se puede dar el caso contrario, que se conozcan los datos en el grupo
de aspirantes y se quisiera conocer cudl seria el coeficiente de validez en el grupo de seleccionados.

Teniendo en cuenta los dos supuestos de los que se parte, y de los que se derivan todas las fér-
mulas, en lugar de despejar Ryy despejariamos r y laférmula resultante seria igual que la anterior
pero cambiando las letras mintsculas por mayUsculas y viceversa.
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4.2. la fiabilidad de las puntuaciones del test y del criterio

Cuando se calcula el coeficiente de validez como la correlacién entre las puntuaciones empiri-
cas obtenidas por los sujetos en el test y en el criterio hay que tener en cuenta que esas puntuacio-
nes empiricas estdn afectadas por errores de medida y que esos errores de medida estan influyendo
en el coeficiente de validez produciendo una serie de sesgos que es necesario eliminar o, al menos,
controlar. Spearman (1904) propuso una férmula a la que denomind f6rmula de atenuacién porque
permite corregir la atenuacion, disminucién o reduccién del coeficiente de validez debida a la pre-
sencia de los errores de medida. De esta férmula se pueden derivar varios casos particulares que van
a ser analizados con un ejemplo.

EJEMPLO:

Aplicado un test de razonamiento abstracto a una muestra de sujetos se obtuvo un coeficiente
de fiabilidad igual a 0,64, la fiabilidad del criterio resultd ser 0,60 y el coeficiente de validez 0,56.

4.2.1. Estimacion del coeficiente de validez en el supuesto de que tanto el test como el
criterio tuvieran una fiabilidad perfecta

La férmula viene expresada por:

Ry, =20 | [7.20]

vy
Vixx Ty |

donde:

Ry,y, = coeficiente de validez tedrico que se obtendria si las puntuaciones del test y del crite-
rio estuvieran libres de errores de medida. En este caso la correlacién se calcularia en-
tre las puntuaciones verdaderas del test y del criterio.

ryy = coeficiente de validez empirico.

ryx = coeficiente de fiabilidad empirico del test.

ryy = coeficiente de fiabilidad empirico del criterio.
;De dénde surge esta férmula?

La correlacion entre las puntuaciones verdaderas en el test y las verdaderas en el criterio seria
igual a la covarianza entre ambas dividida por el producto de las desviaciones tipicas de las pun-
tuaciones verdaderas de ambos:
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R 2 CovViVh) _ CoviXY) _nySiSy _ T By Dy
Ve S Sy, Sy S, S S ﬁ foxhr N xx N vy
SxSy

Una de las deducciones del modelo de Spearman es que la covarianza entre las puntuaciones
verdaderas es igual a la de las empiricas, por eso se sustituye en la férmula; pero, ademas, teniendo
en cuenta que la covarianza es igual a la correlacién de Pearson entre las dos series de puntua-
ciones multiplicada por las dos desviaciones tipicas, que el cociente entre la desviacidn tipica de
las puntuaciones verdaderas y la de las empiricas es el indice de fiabilidad y que éste es laraiz cua-
drada del coeficiente de fiabilidad, se obtiene la férmula propuesta.

;Cudl seria el coeficiente de validez estimado en el caso de que tanto las puntuaciones del test
como las del criterio estuvieran libres de errores de medida?

o . 056 _ 056
W Jo,644/0,60  0,80-0,77

=0,91

Como se puede observar si se pudieran eliminar todos los errores de medida que afectan a las
puntuaciones del test y del criterio habria un aumento considerable del coeficiente de validez, pa-
saria de 0,56 a 0,91.

4.2.2. Estimacion del coeficiente de validez en el supuesto de que el test tuviera una
fiabilidad perfecta

Partiendo de la férmula anterior, supongamos que ahora sélo el test tiene fiabilidad perfecta. En
este caso la estimacién del coeficiente de validez se haria calculando la correlacién entre las pun-
tuaciones verdaderas del test y las empiricas del criterio.

1
Ryy = xv [7.21]
lex

Para la deduccién de la férmula se sigue el mismo razonamiento:

_CovlvyY) _ CoviXY) _rySeSy _ v _hw _ kv
WSS, Su, Sy SuSy SwSy
5.5,

R

hyx xx
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Si tomamos otra vez el ejemplo, la estimacién del coeficiente de validez seria:

R, = 0,56 _ 0,56 _, o
© Jo,6

]
)
o]
jow]

El valor del coeficiente de validez aumenta con respecto al valor inicial, pero este aumento, aun-
que grande, es mas moderado que en el caso anterior ya que sélo se han eliminado los errores de
medida de una de las variables (el test) pero no del criterio, cuyas puntuaciones contintan afecta-
das por los errores.

4.2.3. Estimacién del coeficiente de validez en el supuesto de que el criterio tuviera
una fiabilidad perfecta

_Cov(XV,) _ Cov(XY) ryS:Sy _ Ny Ny hy
“TSS, 5Su  SkSe 5wt e | (7.22)
S¢Sy

Es el mismo procedimiento que en el caso anterior pero ahora es el criterio el que esta libre de
errores de medida.

Aplicando la férmula a los datos del ejemplo tendriamos:

0,56
0,60

=0,73

XVy

Vemos también que el coeficiente de validez aumentaria considerablemente a pesar de que to-
davia el test esta afectado de errores de medida.

Estos tres casos son hipotéticos ya que, en la practica, nunca se va a conseguir eliminar por
completo los errores de medida del test, del criterio o de ambos. No obstante, sin llegar a elimi-
narlos del todo, si que es posible tratar de reducirlos de alguna manera y conocer cual seria el
carnbio experimentado por el coeficiente de validez en cada caso. Los tres casos que se presentan
a continuacion nos explican cémo hacerlo.
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4.2.4. Estimacion del coeficiente de validez del test en el supuesto de que se me jorara
la fiabilidad tanto del test como del criterio

En la férmula las letras mayusculas corresponden a los coeficientes de fiabilidad mejorados.

-
_ Xy
Ry, =X
ex f Fyy
Rix YRy

Para derivar esta férmula se parte del siguiente razonamiento: Aunque se lograse mejorar la fia-
bilidad del test y del criterio, eliminando en parte los errores de medida, lo que se mantendria
constante seria la correlacién entre las puntuaciones verdaderas del test y del criterio ya que estas
puntuaciones estan libres de errores. Una vez hecho esto se igualan las dos férmulas y se opera.

[7.23]

RXY

R = lx

U e
Box Ny

RVva

ey . Ry

= = RXY = _.__rXY—
Viare R Ry [ [
RXX RYY

Continuando con el ejemplo anterior, ;cudl seria el coeficiente de validez si se consiguiera un
coeficiente de fiabilidad en el test de 0,75y en el criterio de 0,642

56
Ry =220 090 _ 63
0,64 [0,60 0,89

0,75Y0,64

Se observa que ha habido un aumento del coeficiente de validez, ha pasado de 0,56 a 0,63. El
aumento no es tan grande como cuando se consiguen eliminar por completo los errores de medida
en el test y en el criterio, pero es bastante considerable.
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4.2.5. Estimacion del coeficiente de validez del test en el supuesto de que se mejorara

Ia fiabilidad del test

Si se mejora la fiabilidad del test pero se mantiene constante la del criterio, la férmula a utili-

zar seria:
[7.24]

El segundo radical del denominador desaparece ya que al permanecer constante el coeficiente

de fiabilidad del criterio el numerador y el denominador son iguales
;Cudl seria el coeficiente de validez si el coeficiente de fiabilidad del test se pudiera aumentar

hasta 0,75 y se mantuviera constante el del criterio?

4.2.6. Estimacion del coeficiente de validez del test en el supuesto de que se mejorara

'Ia fiabilidad del criterio

Siguiendo el mismo razonamiento anterior, la férmula a utilizar seria

(7.25]

Si se mantiene invariante el coeficiente de fiabilidad del test, y por algin procedimiento se con-
sigue que la fiabilidad del criterio aumente hasta 0,64 jcual seria el coeficiente de validez estimado?

26 _ 58
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Aunque hay un aumento éste es bastante mas pequefo

4.2.7. Valor médximo del coeficiente de validez

Se obtiene a partir de la férmula
e oy

VXVY
Ve Ny

que es la que permite estimar el coeficiente de validez cuando se han eliminado por completo los
errores de medida del test y del criterio. Como toda correlacién, es igual o menor que la unidad
, :

Suponiendo que fuera igual a la unidad que seria el valor maximo, se deduce que

rxy*\/};\/;;

y partiendo de la base de que el valor méximo del coeflaente de fiabilidad del criterio es la uni-

dad, la férmula anterior se podria expresar como:

’xy rxx

teniendo en cuenta que la raiz cuadrada del coeficiente de fiabilidad es el indice de fiabilidad, la

férmula anterior se puede expresar como
[7.26]

oy Sl |

que indica que el valor maximo que puede alcanzar el coeficiente de validez es el del indice de
fiabilidad.
En nuestro ejemplo, el valor méximo que podria alcanzar el coeficiente de validez empirico se-

ria igual a 0,80.
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4.3. Validez y longitud

Cuando se estudié el tema relativo a la fiabilidad de las puntuaciones se explicé que una de las
formas de aumentar el coeficiente de fiabilidad era aumentando la longitud del test a base de afia-
dirle elementos paralelos a los que ya tenia. Esta mejora del coeficiente de fiabilidad repercute, di-
rectamente, en una mejora del coeficiente de validez tal y como hemos expuesto en el apartado
anterior; la relacién entre el coeficiente de validez con la fiabilidad y la longitud del test viene
dada por la siguiente expresion: '

feIn
Ry === |
J1+{(n=Trn, |

(7.27]

donde:
Ryy = coeficiente de validez estimado al modificar la longitud del test
ryy = coeficiente de validez inicial del test, antes de la modificacién de su longitud
n = nimero de veces que se aumenta o disminuye la longitud del test
ryx = coeficiente de fiabilidad inicial del test
Para la deduccién de la férmula basta aplicar la ecuacién general de Sperman-Brown que rela-

ciona la fiabilidad y longitud:

nr,
R, = XX
P+ (=) ny

y sustituirla en la férmula que relaciona la validez y la fiabilidad cuando se mejora el coeficiente
de fiabilidad del test:

R Ny Iy _ Ty _ rxy\/;;
XY - - -
Ty I \/1+(n—1)rxx \/1+(n—1)rxx (7.28]
Ry Mx n '
T+ (n="T)ry

Hay ocasiones que lo que se pretende es averiguar el nimero de veces que hay que aumentar
o disminuir la longitud del test para conseguir un determinado valor del coeficiente de fiabilidad.
En este caso, basta despejar el valor de n en la férmula:
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2
= Ry (1= rw) (7.29)

2 3
fev = Ry ex

Nota: Hay que tener en cuenta que n no es el nimero de items o elementos del test que hay que au-
mentar o eliminar para obtener un determinado coeficiente de fiabilidad o validez, n es el nimero de
veces que hay que aumentar o disminuir la longitud del test y equivale, por lo tanto, al cociente entre
el nimero de elementos finales y el nimero de elementos iniciales del test.

EJEMPLO:

Supongamos un test de 25 elementos que tiene an coeficiente de validez de 0,60 y un coefi-
ciente de fiabilidad de 0,64. ;Cuantos elementos habria que afiadirle para obtener un coeficiente
de validez de 0,702

e 0,70*(1-0,64) _ 0,1764 _
0,60 -0,70%0,64 0,0464

3,80

Este valor encontrado no indica que haya que afiadir 3,8 items al test, lo que indica es que hay
que aumentar la longitud del test en 3,8 veces; hay que hacerle 3,8 veces mas largo. Para saber
cuantos items representa ese aumento deberemos aplicar la siguiente férmula:

n=%=>EF:n-El=(3,8)(25)=95

El test deberd tener 95 items para alcanzar un coeficiente de validez de 0,70. Habrd que afa-
dirle, por lo tanto: 95 — 25 = 70 items.

Hay veces que el aumento en el coeficiente de validez no compensa el esfuerzo de afiadir tan-
tos elementos paralelos a un test; por otra parte, cuando un test se hace excesivamente largo se pue-
den introducir una serie de factores, como pueden ser el cansancio y la falta de motivacién de los
sujetos, que pueden aumentar los errores de medida.

5. GENERALIZACION DE LA VALIDEZ

Ya hemos visto cémo la evolucién del concepto de validez ha ido cambiando el énfasis de los
aspectos externos de la misma a los internos. En la actualidad, uno de los enfoques mas importantes
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es la tendencia a la modelizacién de los procesos subyacentes a las respuestas a los items
(Lachman, Lachman y Butterfield, 1979; Snow, Federico y Montague, 1980). Este cambio de enfo-
que en el estudio de la validez se refleja, como sefalan Jones y Appelbaum (1989), en la confe-
rencia sobre Test Validity for the 1900’ and Beyond organizada en 1986 por The Air Force Human
resources and the Educational Testing Service cuyas ponencias fueron posteriormente publicadas
en un libro (Wainer y Braun, 1988). Tres capitulos del libro (Cronbach, 1988; Angoff, 1988 y
Messick, 1988) hacen referencia a la teoria clasica de la validez, cada uno de ellos desde una pers-
pectiva diferente, pero todos ellos subrayan la importancia de la validez de constructo sobre las de-
mas.

Otra cuestién importante en los estudios de validez, que ha suscitado un gran interés en los Gl-
timos afios, es el nivel de generalizacién de la misma. Mientras que este tema sélo era abordado
de una manera superficial en la primera edicién de Standards for Educational and Psychological
tests (APA, AERA, NCME 1974) en la edicién de 1985 se le dedica una atencién especial y en
1986 el tratamiento habia recibido tanta atencién que se incluyé como una seccién especial en el
Annual Review.

El problema hace referencia a la posibilidad de utilizar y aplicar la evidencia obtenida en una si-
tuacién a otras similares. Este problema reviste una enorme importancia, sobre todo en estudios de
evaluacién a gran escala, teniendo en cuenta que los estudios de validez suelen basarse en muestras
de pequeiio tamafio. '

Desde 1986 se han hecho muchos estudios en este campo, las estrategias utilizadas son varia-
ciones de los métodos tradicionales del meta-analisis (Glass, McGaw y Schmidt, 1981), lo que su-
pone la reduccién de los diversos resultados (codificados en funcién de sus caracteristicas sustan-
tivas y metodoldgicas) a una métrica comin que haga factible su comparacién y/o combinacién.
Las dos medidas que se suelen utilizar en el meta-andlisis para transformar los resultados a una mé-
trica comdn son los niveles de significacién y el tamafio del efecto (coeficiente de correlacién). Al-
gunas modificaciones de este tipo de analisis han sido propuestas por Hunter, Schmidt y Coggin
(1986).

Para una descripcién clara de los procedimientos del meta-analisis véase Gémez-Benito (1987).

Otra aproximacién al estudio de la posibilidad de generalizacién de la validez es la descrita por
Hedhes (1988), que esta basada en un método bayesiano de meta-analisis.

VALIDEZ DE LAS INFERENCIAS (Il) ¢

6. EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1.

Un grupo normativo de 100 sujetos alcanzé una puntuacién mediade 15 puntos y una des-
viacion tipica de 5 en un test cuya fiabilidad era 0,91. Las calificaciones asignadas en un cri-
terio arrojaron una media y una desviacion tipica de 10 y 4 puntos respectivamente. La fia-
bilidad del criterio fue 0,75 y la correlacién entre las puntuaciones del test y las del criterio
0,80. Utilizando un N.C. del 95%, averiguar:

1.1.El tanto por ciento de la varianza del criterio que se debe al error.

1.2.H coeficiente de validez que se obtendria si se pudieran eliminar los errores de medida
del test. ‘

1.3.Entre qué valores se encontrard la puntuacién en el criterio de un sujeto que en el test
obtuvo 18 puntos.

. Si el 19% de la varianza de las puntuaciones obtenidas en un test es varianza errénea y la

correlacién entre las puntuaciones verdaderas del test y las puntuaciones empiricas obteni-
das en un criterio fuera de 0,85. ;Cual seria el coeficiente de validez empirico?

Si laincertidumbre con la que se puede pronosticar un criterio a partir de un test es del 60%.
; Cudl es el coeficiente de validez del test?,

. ~ . . . i N ' .
. Cierta Escuela de Ensefianza Superior desea cubrir Ids plazas de alumnos que quedan libres

en el primer curso seleccionando los mejores de entre todos los aspirantes. Para llevar a cabo
la seleccién se dispone de un test cuya correlacién con el criterio de eficacia y éxito en la
Escuelaesde 0,75. El punto critico en el criterio de éxito se ha situado en la media. Para ser
admitido, la Escuela pide que se le garantice que el 90% de los elegidos va a tener un ren-
dimiento aceptable. La media y la desviacion tipica del test utilizado fueron 16y 5 vy la del
criterio 10 y 2 puntos respectivamente. La distribucién de las puntuaciones en el test se ajusta
a una distribucién normal.

4.1.;Cuél seria la nota minima que un sujeto debe obtener en el test para poder ser admi-
tido? Expresar el resultado en puntuaciones directas.

4.2.Si un sujeto obtiene en el test una puntuacién directa de 9 puntos, jcudl es la probabi-
lidad de que fracase posteriormenie en la Escuela?

. A una oferta de trabajo publicada en un periédico (19-5-2002) se han presentado 400 li-

cenciados universitarios de los que fueron admitidos los 20 que tuvieron mejores puntua-
ciones en un test utilizado para la seleccién. Las puntuaciones de los aspirantes en el test se
distribuyeron segin la curva normal de probabilidad con una media de 60 y una desviacién
tipica de 4. '
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5.1.;Cuél fue la razén de seleccion?

5.2.;Cual es la puntuacién directa que como minimo deben haber obtenido en el test los se-
leccionados?

6. Las puntuaciones directas obtenidas por un grupo de 100 sujetos en un test de rendimiento
tienen una media de 11, una desviacién tipica de 1,20 y una fiabilidad de 0,91.

Examinados por un tribunal, la media de las calificaciones asignadas a los sujetos fue de 53
puntos y la desviacion tipica de 6. La fiabilidad del criterio era de 0,64 y la correlacién en-
tre las puntuaciones obtenidas en el test y las calificaciones asignadas por el tribunal 0,60.

Utilizando un N.C. del 95%, averiguar:
6.1. El error maximo de medida del test que se puede admitir a ese nivel de confianza.

6.2. ;Cudl seria la verdadera correlacion entre el test y el criterio si se eliminaran de éste to-
dos los errores de medida que perturban su precisién?

6.3.Un sujeto obtuvo en el test una puntuacién directa de 13,4 puntos. ;Cudl es el intervalo
confidencial en el cual podemos afirmar que estarad comprendida su puntuacién directa
en el criterio? '

6.4. Suponiendo que ademas del test de rendimiento se les hubiera aplicado a los sujetos un test
de actitudes cuya correlacién con el test de rendimiento fuera 0,49 y con el criterio de 0,54.

6.4.1.;Qué puntuacién tipica le pronosticariamos en el criterio a un sujeto que obtuvo
en el test de rendimiento una puntuacién directa de 14 puntos y en el test de ac-
titudes estuvo a una desviacién tipica por encima de la media?

6.4.2.;Entre qué valores estara la puntuacidn tipica en el criterio de un sujeto que en el
test de rendimiento estuvo a una desviacién tipica por debajo de la mediay en el
de actitudes se encontrd en la media?

6.4.3.;Qué porcentaje de la varianza de las puntuaciones de los sujetos en el criterio se
puede explicar a partir de los dos tests predictores?

6.4.4.Calcular el coeficiente de alienacién y de valor predictivo miltiple y explicar los
resultados obtenidos.

7. En una residencia de ancianos se estd probando la validez de una escala de observacién
para detectar la dependencia funcional de los residentes y asignarles a un grupo de rehabi-
litacidén. A continuacién se ofrecen las puntuaciones obtenidas por 11 residentes en la escala
de observacién y el diagnéstico emitido por los especialistas de la residencia en cuanto a
su necesidad o no de rehabilitacion.

Si se considerara que todos aquellos residentes que hubieran obtenido 20 puntos o mas en
la escala necesitaran rehabilitacion:

VALIDEZ DE LAS INFERENCIAS (1)

7.1.3Cual seria la validez predictiva de la escala?

7.2.;Qué punto de corte maximizaria las clasificaciones correctas?, asumiendo que en este caso
la rehabilitacién no perjudicaria a los residentes.

VDxagnésj:itV;n

NR
NR
NR
NR

© 00 ~NOOAWNP

B
ko

8. Ejercicios conceptuales

Ante cada una de las afirmaciones que se muestran a continuacién, el lector debera res-
ponder si el concepto que contiene es verdadero o falso y justificar su respuesta.

1. La correlacién mdltiple es la correlacién entre las puntuaciones obtenidas por los sujetos
en una variable criterio y una variable predictora de la que se ha eliminado el efecto que
pueda estar ejerciendo un conjunto de variables.

2. La correlacién semiparcial es la correlacién entre el criterio y una de las variables pre-
dictoras eliminando el efecto que sobre una de ellas puedan estar ejerciendo el resto de
las variables.

3. La correlacién parcial es la correlacion entre el criterio y una de las variables predictoras
cuando de dicha correlacion se elimina el efecto que puedan estar ejerciendo el resto de
las variables.

4. La correlacién miltiple al cuadrado, multiplicada por ciento, representa el porcentaje de
varianza errénea que hay en la varianza de las puntuaciones de los sujetos en el criterio.
5. La desviacién tipica de los errores de estimacidn es el error tipico de estimacion.

6. En el método fordward, que se utiliza para la seleccién de predictores, se calcula la correla-
cién mdltiple entre el criterio y el conjunto de variables predictoras de las que se dispone y,
una a ung, se van eliminando las variables que menos contribuyen a la medida del criterio.
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7. El coeficiente Kappa permite evaluar la consistencia o acuerdo entre los decisores res-
pecto a las decisiones adoptadas.

8. La sensibilidad es un indice de validez de las decisiones que equivale a la proporcién de
aspirantes que fueron correctamente rechazados en una seleccion.

9. A medida que aumenta la variabilidad de la muestra disminuye el coeficiente de validez.

10. El coeficiente de validez de un test puede aumentar si se le afiaden elementos paralelos
a los que ya tenia.

VALIDEZ DE LAS INFERENCIAS (1) |

7. SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION
1. N =100 Sujetos

Sy =5 Iy =0,91
fy =0,75

<! x|
(|

> &
3

I

hy =0,80

1.1.12, =0,80> =0,64
El 64% de lavarianza de las puntuaciones en el criterio se puede explicar a partir de la
variable predictora, el complemento hasta el 100%, es decir un 36% es el porcentaje que
queda sin explicar y, por lo tanto es el porcentaje correspondiente a la varianza residual
o varianza error.

1.2.

k- by 0,80
W 0,91

=0,84

En el caso hipotético de que se pudieran eliminar todos los errores de medida del test,
el coeficiente de validez aumentaria de 0,80 a 0,84.

1.3.
N.C. 95% =2,.=1,96

Sy = SyT-12, = 44/1-0,807 = 4(0,6)= 2,4
Eos = 2,4(1,96)=4,70

Y’=rxygy—(X—Y)N:o,Bo%m8—15)+10:11,92

X
Y' & E, =1192 + 4,70
7,22 <Y < 16,62

Se estima que la puntuacién en el criterio de ua sujeto que en el test haya obtenido una
puntuacién igual a 18 estara comprendida entre 7,22 y 16,62 con un nivel de confianza
del 95%, o lo que es lo mismo con una probabilidad igual o menor de 0,05 de error.
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2
§%=0J9 rw=1-019=0,81  R,,=0,85
X

0,85= . = D, -0,85(0,90)=0,765=0,77
Ty 0,81

El coeficiente de validez empirico es el real, el que se obtiene a partir de unos datos. Dado
que no se pueden eliminar por completo los errores de medida ni del test ni del criterio, los
coeficientes de validez obtenidos como correlacién entre puntuaciones verdaderas y empi-
ricas o entre dos series de puntuaciones verdaderas son coeficientes de validez teéricos. El
valor del coeficiente de validez es 0,765.

3. Laincertidumbre o inseguridad con la que se puede pronosticar un criterio a partir de un test
viene dada por el coeficiente de alineacion.

K=0,60=1-r2 = 0,36 =1-r% =1r3, =1-0,36=0,64

fyy = 0,80

4.
hy =0,75 X=16 Sy =5
Y =10 S, =2 Y. =10

4.1. Al punto de corte en el criterio, le corresponde una puntuacion tipica Z- =-1,28 que es
la que garantiza que hay una probabilidad de éxito del 90% de los elegidos mediante el
test y cuya puntuacién minima debemos calcular.

Syy = SuJ1—1r8 =2J1-0,75% =1,32
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. g !
Criterio / ( f
\gé‘zc =-1,28
Y, - - - -

Test X

La puntuacién tipica correspondiente al 90% de éxito esigual a —1,28; es decir, es una
puntuacién tipica que deja por debajo el 10% de la distribucién de los errores de esti-
macién.

Y _Yl _ 7
Z. =€ 10y =—1,28=Y"=(1,28)(1,32)+10=11,69
Sy 1,32

W:gy%%X—%+?=>Hﬁ9=075§ﬂ—1@+10=&3x+52
X

11,69-5,2

Despejando X = X = =2163

’

Esta seria la puntuacién minima que tendrian que obtener los sujetos en el test para que
puedan ser admitidos con las garantias exigidas por la Escuela.

4.2. En primer lugar hay que conocer su puntuacién pronosticada en el criterio:

W=075§@—1®+10=z9

Después se calcula la puntuacién tipica que le corresponde en la distribucién de los
errores:

10-7,9

=159
1,32
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Se acude a las tablas de curva normal y se busca la probabilidad que deja por debajo una
puntuacidn tipica de 1,59. La probabilidad encontrada es 0,9441. Esta es la probabilidad
de fracasar que tiene un sujeto que en el test obtuvo una puntuacién de 9 puntos. Su pro-
babilidad de éxito vendra dada por la probabilidad que hay por encima de la puntuacion
tipica Z=1,59. Esta probabilidad es 1 —0,9441 = 0,0559.

N =400 X =60 S5, =4

5.1.la razén de seleccién viene dada por la proporcién de sujetos que han sido seleccio-
nados.

RS.= 20 _ 0,05
400

Sélo han sido seleccionados el 5% de los aspirantes.

5.2.Los 20 seleccionados representan el 5% mejor de la muestra. Para ver cual ha sido la
puntuacién minima que han obtenido en el test se busca la puntuacién tipica que deja
por encima ese 5%. Esa puntuacion tipica es 1,64. A continuacién, utilizando la for-
mula de las puntuaciones‘tl’picas, se obtiene el valor de X.

X=X _ X-60

1,64 = T:X:1,64(4)+6O:66,56

X
Esa es la puntuaciéon minima que han tenido que obtener los sujetos.
N =100 S.=120 1, =0, 91

X=11
Y =53 S, =6 ry=0,64 1,=060 NC 95%=Z.=196

6.1.El error maximo

Se=SylT=15 =1,201-0,91=0,36

E.s =(1,96)) (0,36)=0,7056=0,71
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6.2.
Rey, = =4 0,75
Foy 0,6
6.3.
X=13,4
6

Y’'=0,60-——(13,4 11+ 53 =60,2
1,20

Syx =6+4/1-0,60" = 4,8
E.. =196(4,8)=9,41
1.C.=60,2+9,41=50,79<Y <69,61

La puntuacién enel criterio estard entré los limites marcados pvor las puntuaciones 50,79
y 69,61 con una probabilidad del 95%.

6.4.

TR=(X,) TA=(X,) Criterio = Y

Fex, = 0,49 ey =0,54 hy = 0,60
6.4.1.En primer lugar hay que construir la ecuacién de regresion

7', =b\Z, + b7, =0,44Z, +0,32Z,,

_0,60-0,54.0,49 _0,3354 _

be AL =0,44
1-0,49 0,7599

* ’ — Y - Y ’ 4

b22054 06020492026:0/32
120,49 0,7599

Una vez construida la ecuacién, se calculan las puntuaciones tipicas correspondientes
a las dos variables predictoras y, sustituyendo en la ecuacién, se obtiene la puntuacién
pronosticada.
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6.4.2.

6.4.3.

_14-11
¥q,20
Z, =1

X2

7', =0,44(2,5)+0,32(1)=1,42

2,5

NC 95 % Zc=1,96

Para calcular el error tipico de estimacién en puntuaciones tipicas es necesario
conocer la correlacién multiple.

RS xx, = bit, + bihy, =0,44(0,60)+0,32(0,54) = 0,44
Ry, =~/0,44 =0,66
El error tipico de estimacién multiple en puntuaciones tipicas sera:

Syaz, =[1-0,44=0,75

El error mdximo = 0,75 - 1,96 = 1,47

Dado que la media de las puntuaciones tipicas es cero, la puntuacién pronosticada
del sujeto en el criterio sera:

7', =0,44(=1)+0,32(0) = -0, 44

El intervalo confidencial:

-0,44+£1,47 =-1,91<Z, <1,03
Ry xx, =0,44

El 44% de la varianza de las puntuaciones de los sujetos en el criterio se puede ex-
plicar a partir de las dos variables predictoras; es decir, de los dos tests.

VALIDEZ DE LAS INFERENCIAS (1)

6.4.4.

K= 1-Rxx, =/1-0,44 =0,75

CV.P.=1-K=1-0,75=0,25

El coeficiente de alineacién K multiplicado por cien indica que al hacer los pro-
ndsticos hay un 75% de inseguridad o azar. Elevado al cuadrado nos informa del
porcentaje de la varianza del criterio que no se puede explicar a partir de las va-
riables predictoras, en nuestro caso un 56 %.

El coeficiente de valor predictivo es el complementario del coeficiente de aliena-
cién y multiplicado por cien indica el porcentaje de seguridad en los pronédsticos,
en nuestro caso un 25%.

7. Enprimer lugar se hace la tabla de doble entrada paravercomo se distribuyen los sujetos en
el test y en el criterio.

Hay 3 residentes a los que se les ha detectado la necesidad de rehabilitacién tanto por el test
como por el grupo de especialistas, 2 a los que se les detecta la necesidad de rehabilitacion
mediante el test pero los especialistas consideran que no la necesitan (falsos positivos), hay
1 que no es detectado por el test y sin embargo los especialistas consideran que si necesita
rehabilitacidn (falso negativo) y, finalmente, en 5 residentes se ha considerado que no nece-
sitan rehabilitacion tanto a través del test como en opinién de los especialistas.

7.1.Para ver la validez predictiva de la escala se puede utilizar el coeficiente Kappa.

En la tabla aparecen entre paréntesis las frecuencias esperadas por azar que se han ave-
riguado multiplicando las frecuencias marginales correspondientes y dividiendo por el
total de sujetos.
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_8-564 64 2,36 ~0,44
11—5 64 5 36

La escala tiene una validez media.

La proporcién de clasificaciones correctas es: 8_ 0,73

1

_

El indice de sensibilidad: % =0,75

La espeaﬁadad ==0,71

7.2.Para ver que punto de corte maximizaria las clasificaciones correctas vamos a ir pro-

bando con la puntuacién 22 y con la 17. Ya hemos visto que cuando se toma como
punto de corte para enviar a los residentes a rehabilitacién una puntuacién igual o ma-
yor que 20, se comete 1 falso negativo y 2 falsos positivos.

Si se toma como punto de:corte una puntuacién igual a 22 se detectan 1 falso positivo
y un falso negativo.

Si se toma como punto de corte una puntuacién igual a 17 no se cometeria nmgun falso
negativo y se cometerian 2 falsos positivos.

Ante- estos resultados la decisién deberfa estar entre una puntuacién igual a 22 o una
puntuacién iguala 17. Todo depende de las consecuencias de la decisién. Dado que la
rehabilitacién no perjudica a nadie, seria mejor poner el punto de corte en la puntua-
cién igual a 17 pues de esta manera ningun residente que lo necesitara se quedaria sin
rehabilitacion (0 falsos negativos) y habria dos residentes que se beneficiarian de la re-
habilitacién sin necesitarla (2 falsos positivos) pero que no les vendria mal.

8. Respuestas a los ejercicios conceptuales

1.

La afirmacién es falsa.

La correlacion multiple es la correlacion entre las puntuaciones obtenidas por los suje-

tos en la variable criterio y las obtenidas en las variables predictoras tomadas conjunta-
mente.

. La afirmacidn es verdadera.

3. La afirmacion es verdadera.

. La afirmacién es falsa.

La correlacién miltiple al cuadrado (multiplicada por cien) expresa el porcentaje de va-
rianza comin o asociada entre el criterio y el conjunto de variables predictoras o, dicho
de otro modo, el porcentaje de la variacién de las puntuaciones de los sujetos en el cri-
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terio que se puede explicar a partir de la variacidn de las puntuaciones de los sujetos en
el conjunto de variables predictoras.

. La afirmacidn es correcta.

. La afirmacién es incorrecta.

Ese seria el método backward, en el método forward se comienza incluyendo la variable
que tiene una correlacién mas alta con el criterio y, paso a paso (una a una) se van in-
corporando a la ecuacién de regresién las distintas variables en funcién de su correla-
cién con el criterio.

7. La afirmacion es correcta.

10.

. La afirmacidn es incorrecta.

o | .z .
La sensibilidad es un indice de validez que representa la proporcién de aspirantes co-
rrectamente seleccionados mediante la prueba o test respecto al total de los que obtu-
vieron éxito en el criterio.

. La afirmacidn es incorrecta.

El coeficiente de validez, como cualquier coeficiente de correlacién, aumenta con la va-
riabilidad de la muestra.

La afirmacién es correcta.

Al aumentar el ndmero de elementos de un test a base de afiadirle elementos paralelos a
los que ya tenia, el coeficiente de fiabilidad aumenta. Dada la relacién entre la validez y
la fiabilidad de los tests, este aumento en el coeficiente de fiabilidad incide en un au-
mento en el coeficiente de validez. Sin embargo, el valor maximo del coeficiente de va-
lidez es el indice de fiabilidad; por ello, llega un momento en que por mds que se aumente
el nimero de items no se puede aumentar el coeficiente de validez.
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ANALISIS DE LOS ITEMS

1. ORIENTACIONES DIDACTICAS

El andlisis de los items se puede definir como un proceso por el que los items de un test son eva-
luados y examinados criticamente con el objetivo de identificar y reducir las fuentes de error, tanto
aleatorio como sistemdtico para poder eliminar aquellos que no retinen las suficientes garantias psi-
cométricas. Es frecuente que los constructores de tests lleven a cabo este tipo de analisis para ob-
tener evidencias sobre la calidad de los items con el objetivo de identificar aquellos que se han de
descartar del test final, reformular otros que puedan ser mejorados, y conservar los que definitiva-
mente presenten unas buenas propiedades psicométricas (Osterlind, 1998).

El andlisis de los items, al contrario de lo que pudiera parecer, comienza con el proceso de su
redaccién, proceso en el que hay que atender a toda unaserie de directrices (consultar tema 2) an-
tes de plantearse la administracién de los mismos. Estas directrices facilitaran una adecuada cons-
truccién de los propios items (incluyendo sus alternativas) y hard mas probable que obtengamos
un testde mayor calidad, que se verd plasmada en las propiedades psicométricas del mismo (Shultz
y Whitney, 2005). Tanto los enunciados de los items como sus alternativas, si estan cuidadosa-
mente redactadas, redundaran directamente en la obtencion de buenos indicadores sobre la cali-
dad con la que conjuntamente miden el constructo de interés (Martinez, Moreno y Muiiiz, 2005).

Habitualmente, los tests estan construidos a partir de un nimero determinado de elementos. En
teoria, si conociéramos la calidad de cada uno de ellos podriamos deducir la calidad psicométrica
del test. Es decir, el conocimiento de las caracteristicas individuales de los items puede dar indicios
para mejorar el test y maximizar sus propiedades psicométricas, lo que se traduce en una reduccién
del error aleatorio, con el consiguiente aumento de la fiabilidad, a la hora de medir aquellas con-
ductas del domino de interés que pretende medir (validez).

Una estrategia general consiste en determinar el ndmero de items necesario para confeccionar
el test. Este aspecto se puede establecer a partir del tiempo total disponible, o del tiempo estimado
en responder a cada item. Generalmente, con el objetivo de analizar la calidad métrica de los items
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y obtener un test con una fiabilidad éptima mediante el menor niimero de items posible, un ndmero
concreto de items (2, 3, o hasta 4 veces mayor que el nimero de items del test resultante) se ad-
ministra a una muestra piloto de sujetos con caracteristicas similares a la poblacién diana, o po-
blacién a la que va dirigido el test. Hay que resaltar que al seleccionar los ftems, es conveniente
tener en cuenta la finalidad del test, y las decisiones que se tomaran a partir de sus puntuaciones,
ya que en funcién de ello se utilizardn items con niveles de dificultad diferentes (ver tema 2).

En lineas generales, el andlisis de los elementos de un test se puede llevar a cabo mediante dos pro-
cedimientos que son complementarios y que ofrecen mucha informacién al constructor del test so-
bre el comportamiento métrico de los elementos que lo van a formar. Por un lado, se pueden reali-
zar analisis numéricos y cuantitativos que tratan de obtener determinados estadisticos basados en la
distribucidn de las respuestas de los sujetos a las distintas alternativas de los items y, por otro, se puede
recurrir a juicios de expertos en el que se cuestiona la calidad métrica del item en funcién de crite-
rios conocidos. Uno de los aspectos méas relevantes que se evaldan mediante un juicio de expertos
es la validez de contenido de los items, para lo que se han desarrollado diversos indices de acuerdo
0 congruencia entre jueces como por ejemplo, el CRV (content validity ratio) propuesto por Lawshe
(1975) que se basa en un promedio que toma como referencia el nimero de jueces que consideran
un item «no-necesario», «(til» o «esencial» para medir el dominio al que ha sido asignado. Sin em-
bargo, uno de los mas utilizados (Osterlind, 1998), es el indice de congruencia propuesto por
Rovinelli y Hambleton (1977) y Hambleton (1980) en el que para evaluar la validez de contenido de
cada item se le pide a cada uno de los jueces que valoren en una escala de tres puntos (-1; 0; 1), o de
cinco segln proponen recientemente Sanduvete, Chacdn, Sdnchez y Pérez-Gil (2013), el gradoen que
el item esta relacionado con la dimensién que trata de medir. De manera ideal un buen andlisis de los
items ha de contemplar tanto el juicio de expertos sobre la calidad y adecuacién de los items, como
una serie de andlisis numéricos que proporcionen distintos estadisticos; es decir, un buen andlisis de
items debe incluir tanto el andlisis cualitativo como el andlisis cuantitativo de los mismos.

Una vez que hemos analizado la calidad psicométrica de los elementos de un test, y dispone-
mos de las garantias suficientes acerca de su adecuacién, es cuando se analiza la calidad global
del test, donde destacan dos conceptos fundamentales en Psicometria: fiabilidad y validez.

Nota: El motivo de situar este tema justo después de los de fiabilidad y validez es por razones didacti-

cas ya que seria complicado tratar algunas propiedades de los items sin haber explicado anteriormente
ambos conceptos bdsicos en el proceso de medicién en Psicologia.

En este tema vamos a abordar el estudio del andlisis cuantitativo o estadistico de los items, puesto
que el andlisis cualitativo se ha abordado ya a lo largo de los temas precedentes, y aunque son mu-
chas las propiedades y caracteristicas que podemos estudiar nos centraremos en aquellas que van
a afectar a la calidad global del test (Mufiz, 2003): la dificultad de los items, su poder discrimina-
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tivo, el andlisis de los distractores o alternativas-incorrectas de respuesta y la fiabilidad y validez de
los items. Ademds, abordaremos una importante cuestion directamente relacionada con la validez
como es el funcionamiento diferencial de los items.

En este tema, es necesario atender a los siguientes objetivos:
— Conocer las propiedades psicométricas de los items.

__ Saber calcular los estadisticos que, desde la Teoria Clasica de los Tests, se han propuesto para
evaluar la calidad métrica de los items.

_ Reconocer la importancia que tiene el andlisis de las alternativas incorrectas para la mejora
de la calidad de los items. Y saber realizar un andlisis de distractores.

__ Conocer como se relacionan las propiedades psicométricas de los items con las del test total.

__ Saber en qué consiste el concepto de Funcionamiento Diferencial de los items (FDI) y sa-
ber cémo detectarlo.

2. INTRODUCCION

Como hemos visto en temas anteriores, los items pueden adoptar distintos formatos y evaluar
variables cognitivas (aptitudes, rendimiento, etc.) donde hay respuestas correctas e incorrectas, o
variables no cognitivas (actitudes, intereses, valores, etc.) donde no hay respuestas correctas. Los
estadisticos que presentamos se utilizan, fundamentalmente, con items aptitudinales o de rendi-
miento en los que existe una alternativa correcta y una o varias incorrectas.

Para llevar a cabo un andlisis de items, en primer lugar se debe disponer de una matriz de da-
tos con las respuestas de los sujetos a cada uno de los items. Tanto para el andlisis de las puntua-
ciones del test como de las respuestas a la alternativa correcta, la matriz tomard la forma de unos
y ceros, donde los unos hagan referencia a los aciertos, mientras que los ceros haran referencia a
los fallos. Para el andlisis de las alternativas incorrectas, en la matriz han de aparecer las opciones
concretas que haya seleccionado cada sujeto.

El andlisis de la alternativa correcta, que es la que ofrece mds informacién sobre la calidad del
test, permite obtener el indice de dificultad, el de discriminacién y la fiabilidad y la validez del item.
Muy brevemente diremos que la dificultad empirica de un item hace alusién a la proporcién de
sujetos que lo responden correctamente. Aunque la dificultad de un item puede establecerse teé-
ricamente a priori en el proceso de redaccién de acuerdo con la complejidad estimada del item,
I6gicamente, tendrd que ser contrastada con la dificultad empirica, que es la que presentamos en
este tema. Hay veces que el constructor de la prueba piensa que un item tiene una dificultad pe-
quefia y, a la hora de la verdad, resulta dificil y viceversa. El poder discriminativo indica la capa-
cidad del item para diferenciar a los sujetos con distinto nivel en el rasgo medido. Ambos estadis-
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ticos estan directamente relacionados con la media y varianza de las puntuaciones totales del test.
La fiabilidad y validez de los items estan relacionadas con la desviacién tipica del test e indican la
posible contribucién de cada item a la fiabilidad y validez de las puntuaciones totales del test.

El andlisis de las respuestas incorrectas o distractores aporta evidencias sobre la utilidad de cada
alternativa y su contribucién a la calidad métrica del item. Por tanto, su revisién es fundamental
para mejorar el item en cuestién, mediante la sustitucién o reparacién de los distractores que no
funcionen como tales.

Finalmente, un aspecto a evaluar dentro del andlisis de items, es si de manera sistemética suje-
tos de distintos grupos de pertenencia pero con el mismo nivel en el rasgo medido tienen distintas
probabilidades de éxito en el item en cuestién (Shultz y Whitney, 2005). A.esta ¢ircunstancia se la
conoce como funcionamiento diferencial de los items (FDI).

3. DIFICULTAD DE LOS [TEMS

Probablemente uno.de los indices mas populares para cuantificar la dificultad-de los items, di-
cotémicos o dicotomizados, es la proporcién de sujetos que han respondido correctamente al
mismo. Hay que decir, que la dificultad asi considerada es relativa, ya que va a depender del nd-
mero de personas que intentan responder al item y de sus caracteristicas, puesto que no se obten-
dré el mismo indice de dificultad si el item dado es respondido por una muestra de superdotados
que por otra de sujetos normales. Formalmente el indice de dificultad viene expresado por:

D= (8.1]

A
N

donde:
A = nlmero de sujetos que aciertan el item.
N = ndmero de personas que intentan responder al item.

El indice de dificultad oscila entre 0y 1. Donde 0 indica que ningdn sujeto ha acertado el item, y
por lo tanto se trata de un item dificil, mientras que 1 hace referencia a que todos los sujetos respon-
dieron correctamente el ftem indicando por tanto que se trata de un item f4cil. Es por ello que, en re-
alidad, deberia llamarse indice de facilidad mas que de dificultad, puesto que cuanto mas préximo a
1 sea el ID, mas facil resulta el item. En general, se recomienda que los items con valores extremos para
la poblacién a la que van dirigidos sean eliminados del test final ya que no contribuyen a diferenciar
entre sujetos con distinto nivel en el rasgo medido, puesto que o todos los aciertan o todos los fallan.
Ahora serd més facil entender que si un item se aplica a una muestra de superdotados, su indice de di-
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ficultad sera mucho mayor que si se administra a una muestra de sujetos normales pero, a la hora de
interpretarlo, I6gicamente, a los primeros les ha resultado mucho mas facil que a los segundos.

EJEMPLO:

Imaginemos que un item de rendimiento en matematicas se aplica a 10 sujetos con el resultado
mostrado en la siguiente tabla donde las letras hacen referencia a sujetos:

Es decir, de los 10 sujetos que han intentado responder al item, 7 lo han acertado mientras que
3 han fallado. Ello se traduce en que el /D serd’de 0,70.

iD="L"'=0,70
10

Bl valor de 0,70 obtenido no indica nada sobre si el item es bueno o malo. Simplemente re-
presenta cuanto de dificil ha resultado para la muestra de sujetos que lo han intentado responder.
Si el mismo item fuera administrado a otra muestra de sujetos muy probablemente el /D seria dis-
tinto. Es decir, la dificultad es dependiente de la muestra de sujetos utilizada.

Concretamente, el dato proporcionado por el /D resulta de mucho interés en los Tests Referidos
al Criterio (TRC), asi si un grupo de items que miden el mismo concepto han resultado muy faci-
les para un conjunto de alumnos podria pensarse que no tiene mucho sentido evaluar dicho do-
minio en esta muestra de sujetos dado que dominan el concepto medido. Por el contrario, si di-
cho grupo de items resultara muy dificil, entonces habria que pensar que la instruccién realizada
no ha sido adecuada, por ejemplo.

El /D esta relacionado directamente con la media y varianza del test. Respecto a la media, en
items dicotémicos encontramos la siguiente relacién:

2% (8.2]
D=
N
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donde:
X; = puede ser 1 0 0 segln se acierte o falle el item.

Por tanto, para un item concreto llegamos facilmente a la conclusion de que ZX; = A (aciertos);
es decir la suma de todas las puntuaciones obtenidas por los sujetos en ese item es igual al ndmero
de aciertos y por lo tanto el indice de dificultad del item es igual a su media. Si generalizamos al
test total encontramos que la media de las puntuaciones en el test es igual a la suma de los indi-
ces de dificultad de los items (Garcia-Cueto, 2005).

Y=§;/D, - 8.3]
<

De esta forma imaginemos que el item anterior forma parte de un test compuesto por 5 items,
tal y como se muestra en la siguiente tabla.

.

2
3
2

3D =2,80

=1
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Y:5+3+3+2+31+02+3+‘2+3+2=2l80

5
»'ID=0,70+0,50+0,30+ 0,90+ 0,40 = 2,80

j=1

La relacién entre la dificultad y la varianza del test es atin mds directa, sobre todo si conside-
ramos que en items dicotémicos la varianza viene dada por:

2 _
SE=p9; | (8.4]
donde:
p; = proporcion de sujetos que responden correctamente al item, es decir, el ID.
9=1-p;

Por tanto, la relacién entre la dificultad del item y,su varianza es directa. Dentro del anélisis de
los items, una cuestién muy relevante es encontrar el valor de p; que maximiza la varianza del
item. Observando la ecuacién 8.4, se encontrara facilmente una respuesta a esta cuestion, dado
que la varianza méaxima la alcanza un item cuando su p; es igual a 0,5. Para llegar a esta conclu-
sién basta con ir sustituyendo p; por valores entre 0 y 1y calcular la varianza.

Es légico suponer que items acertados o fallados por todos los sujetos presentan una varianza
igual a cero. Ello implica que no hay variabilidad en las respuestas, es decir, todas las respuestas son
ceros o unos y por lo tanto cualquier sistema de clasificacién basado en este item es inditil ya ‘que
siempre clasificaria a los sujetos en el mismo lugar. Un item es adecuado cuando al ser respondido
por distintos sujetos provoca en ellos respuestas diferentes. Este aspecto esta directamente relacio-
nado con la discriminacién, concepto que veremos mds adelante.

3.1. Correccién de los aciertos por azar

En el célculo del indice de dificultad hay que tener en cuenta que el hecho de acertar un item
no sélo depende de que los sujetos conozcan la respuesta, sino también de la suerte que tengan
aquellos que sin conocerla eligen la alternativa correcta. De esta forma cuanto mayor sea el ni-
mero de distractores (o alternativas incorrectas) menos probable es que los sujetos acierten el item
por azar puesto que habrd mds alternativas para elegir.

Es decir, si en una muestra de sujetos hubiera algunos de ellos que no conociendo la respuesta
a ningun item, sistemdticamente respondieron a todos, entonces acertarian un ndmero determi-
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nado de items por azar. Asi por ejemplo, si un sujeto con una aptitud nula (o con un conocimiento
nulo de la materia si se tratara de una prueba de conocimientos) respondiera a 25 items de 3 al-
ternativas equiprobables acertaria por azar 1/3 de los mismos (aproximadamente 8). Lo que pro-
voca que el nimero de aciertos sea mayor que los esperados en funcién del nivel de aptitud de los
sujetos. Por ello, se aconseja corregir el /D. Tal y como se vio en el capitulo 2, es posible que los
sujetos dejen items sin responder (omisiones), lo que implicaria otro tipo de correccién que ven-
dria dada por los items que hubiera acertado si los hubiera respondido, aunque fuera por azar. No
obstante, en este capitulo y para simplificar célculos y conceptos vamos a considerar que no hay
omisiones. En el caso de que en algin ejercicio las hubiera, se indicaria qué hacer con ellas.

E
D, =A_k=1_,_ 9 [8.5)
N N k-1
donde:
ID. = indice de dificultad corregido.
A = aciertos.
' E = errores.

p = proporcién de aciertos.

q = proporcién de errores.

k = nimero de alternativas del item.

N = nGmero de personas que intentan responder al item.

Asi, si el test anterior estuviera compuesto por items de tres alternativas de respuesta, los indi-
ces de dificultad serian:
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- Sujetos . [

A

B
o

D, =p--1-=0,40-

‘5 k-1

O’6O=O,1O
2

Comparando las dos Gltimas filas de la tabla anterior se observa que los items que han sufrido
una correccién mayor son los que han resultado mas dificiles, como por ejemplo el 3. Se supone
que habrd mayor niimero de aciertos por azar en los items mas complicados, dado que los sujetos
tienden a desconocer la respuesta correcta. De hecho, el /D del item 3 Ilega a ser negativo, lo que
podria estar indicando que este item ha podido ser acertado mas veces por azar que por conocer
la respuesta correcta. En realidad cuando esto ocurre es que los sujetos han respondido al azar e
incluso el azar les juega en su contra pues tienen mds aciertos atribuidos al azar que los que real-
mente tienen porque saben de qué estan hablando. Mientras que en los items faciles los sujetos res-
ponderdn, en mayor medida, desde el conocimiento del contenido del item, por lo que la correc-
cién de aciertos por azar es mas leve.
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En la seleccidn de los items que han de formar parte del test, la dificultad no es una cuestién
baladi. Como norma general, en los tests de aptitudes se consiguen mejores resultados psicomé-
tricos cuando la mayoria de los items son de dificultad media. Légicamente habra que incluir items
faciles, situados preferentemente al comienzo del test para que el examinando no se desmotive, e
items dificiles. Los primeros seran dtiles para medir a los sujetos menos competentes, mientras que
los segundos permitiran identificar al grupo de sujetos con mejor nivel en el rasgo medido por el
test.

4. DISCRIMINACION

Otro pilar fundamental en el anlisis de los items responde al nombre de discriminacién. La 16-
gica que subyace a este concepto es que dado un item, los sujetos con buenas puntuaciones en el
test han de acertarlo en mayor proporcién que los que tienen bajas puntuaciones. El caso contra-
rio, estaria indicando que precisamente los sujetos con mas competencia tienden a fallar el item,
mientras que los sujetos menos aptos lo aciertan en su mayoria, lo que va en contra del sentido co-
mun. Por otra parte si un item no sirve para diferenciar entre los sujetos en funcién de su nivel de
competencia; es decir, no discriminara entre los sujetos, deberia eliminarse.

Cuando se seleccionan items con poder discriminativo es porque se pretende diferenciar a los
sujetos en funcién de su nivel en el rasgo medido. Una primera aproximacién intuitiva al célculo
de la discriminacién de un item implicaria contrastar la proporcidn de aciertos entre dos grupos
extremos de aptitud, uno bajo y otro alto. Si el item discriminara adecuadamente, una conse-
cuencia directa serfa que la proporcién de aciertos en el grupo de alta aptitud serfa mayor que en
el de baja aptitud; o lo que es lo mismo, que la correlacién entre las puntuaciones obtenidas por
los sujetos en el item y las obtenidas en el test total seria positiva. En base a ello, se han propuesto
distintas formas para estudiar el poder discriminativo de los items.

4.1. Indice de discriminacién basado en grupos extremos

El indice de discriminacién D se basa en las proporciones de aciertos entre grupos extremos
de aptitud. Kelly (1939) aconseja tomar el 27% (o el 25%) superiory el 27% (o el 25%) inferior de
la muestra total para obtener un indice D sensible y estable. Es decir, el 27% superior estaria for-
mado por los sujetos que han puntuado por encima del percentil 73 en el test total, mientras que
el inferior por aquellos otros con puntuaciones por debajo del percentil 27. Una vez conformados
los grupos se calcula la proporcién de respuestas correctas a un determinado item en ambos gru-
pos y se aplica la siguiente ecuacién:
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D =p, —p!, - [8.6]

donde:
p, = proporcién de aciertos en el grupo superior.
p; = proporcién de aciertos en el grupo inferior.

El indice D oscila entre -1y 1. Tomara el valor ideal de 1 cuando todas las personas del grupo
superior hayan acertado el item y las del inferior lo hayan fallado. Si D fuera igual a O, estaria in-
dicando que el item es acertado indistintamente en ambos grupos, es decir, estar en un grupo u otro
es indiferente para acertar o no el item. D tomara valores negativos cuando los sujetos menos com-
petentes acierten el item en mayor medida que los mas competentes, lo que no es razonable por-
que dicho resultado estaria indicando que el item confunde a los més habiles.

La discriminacién también se puede representar graficamente de forma que se vea claramente cémo
puede interpretarse como la proporcién de aciertos en funcién del nivel de aptitud de los sujetos. De
esta forma, un item con un indice D alto quedaria representado tal y como aparece en la figura 8.1.

El item presentado en la figura 8.1 permite diferenciar a los sujetos en funcién de su nivel de
aptitud. A medida que el nivel de habilidad de los sujetos se incrementa la probabilidad de acer-
tar el item es mayor. Es decir, el grupo de alta aptitud lo acierta en mucha mayor proporcién que
los de baja aptitud. oo
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Observando la figura 8.3, se entiende facilmente que se trata de un item que no representa nin-
gun tipo de poder discriminativo. La proporcién de aciertos no es funcién del nivel de aptitud de
los sujetos, con lo que tampoco podriamos diferenciarlos en funcién de que hayan respondido co-

rrecta o incorrectamente a este item. El resultado es una linea horizontal, lo que indica que am-
bos grupos tienen la misma probabilidad de acertar el item.
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La figura 8.2 representa un item con una discriminacién moderada. A pesar de que permite sepa-
rar entre sujetos con distinto nivel de aptitud, no lo hace con toda la rotundidad que el representado ‘
en la figura 8.1 ya que hay un porcentaje de sujetos con'baja aptitud que tienden a acertar el item (ver | ~
ordenada en el origen), y de entre los sujetos con alta aptitud existen otros tantos que tienden a fallarlo.

Baja aptitud Alta aptitud

Finalmente, en la figura 8.4 se presenta el caso de un item que discrimina en sentido contrario
al que cabria esperar. Es decir, los sujetos con menos competencia tienden a acertarlo en mayor
grado que los mds hébiles, a los que probablemente esta confundiendo por alguna razén que ha-
bria que investigar y corregir.

EJEMPLO:

En la tabla 8.4 aparecen las respuestas dadas por 370 sujetos a las 3 alternativas (A, B, C) de un
item, donde la opcidn B es la correcta. Por filas aparece la frecuencia de sujetos que han selec-
cionado cada alternativa y que han obtenido puntuaciones superiores e inferiores al 27% de su
muestra en el test total, asi como el grupo conformado por el 46% central.
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>27% srupe’n'ovr'

46% Intermedio, .

| “27% inferior.

Calcular el indice de dificultad corrigiendo el efecto del azar, y el indice de discriminacién.

La proporcién de respuestas correctas sera igual (53 + 70 + 19)/370 = 0,38; mientras que la
proporcién de errores serd 228/370 = 0,62, luego el ID. es igual a:

/Dc:p_i=o,38_0_/6_2

=0,07
k-1 3-1

Para calcular D nos valemos exclusivamente de los grupos extremos:

53 19 53-19
D=p,~-pj=r—"—————————— ==

= 0,34
19+53+28 65+19+16 100

El marco de referencia para interpretar los valores de D lo proporciona Ebel (1965) mediante la
siguiente tabla:

. “Valoses. . '~

S )ntérﬁiétaqngq-
D20,40 7 Erl item discriﬁina muyiaien.
0,30<D<0,39 El item discrimina bien
0,20<D<0,29 El item discrimina poco
0,10<D<0,19 El item necesita revisién

El ftem carece de utilidad

D< 0,10
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A la vista de los resultados el item resulta dificil, pero discrimina razonablemente bien.

4.2. indices de discriminacién basados en la correlacién

Si un item discrimina adecuadamente entonces la correlacién entre las puntuaciones obtenidas
por los sujetos en el item y las obtenidas en el test total sera positiva. Es decir, los sujetos que pun-
tdan alto en el test tendrdn mds probabilidad de acertar el item. Este extremo, se puede observar
en las figuras anteriores, de tal forma que si en un eje colocamos la puntuacién en el testy en otro
la puntuacion en el item, un item con una discriminacién adecuada presentard una correlacién po-
sitiva (figura 8.1 y 8.2); si la discriminacidn fuera nula la correlacién seria igual a cero, lo que se
corresponde con la figura 8.3; y si discriminara en sentido inverso su correlacién seria negativa (fi-
gura 8.4). Por tanto, podriamos definir la discriminacién como la correlacién entre las puntuacio-
nes de los sujetos en el itemy sus puntuaciones en el test (Mufiz, 2003). Légicamente, la puntua-
cién total de los sujetos en el test ha de calcularse descontando la puntuacién del item. En caso
contrario, estariamos incrementando artificialmente el indice de discriminacién ya que estariamos
correlacionando una variable (item) con otra variable (test) que contiene a la primera.

En el parrafo anterior implicitamente se ha hecho referencia a un concepto muy importante en
Psicometria y que también fue tratado en el apartado sobre Likert del tema 3. Concretamente nos
referimos a la relacién que existe entre la probabilidad de acertar un item con el nivel de aptitud
o rasgo medido. A este concepto se le denomina Curva’ Caracteristica del item (CCl) y es impor-
tante porque es posible modelar dicha relacién materndticamente a partir de los parametros de di-
ficultad, discriminacién y acierto por azar. Sin embargo, no profundizaremos en estos aspectos
porque exceden ampliamente los objetivos de este tema.

Ahora bien, el indice de correlacién utilizado ha de ser coherente con el tipo de puntuaciones
del item y del test. En el tema 6 sobre Validez, ya se expusieron los tipos de correlacién adecua-
dos para cada tipo de variable.

Los coeficientes que veremos a continuacién son la correlacién Phi (®), la biserial-puntual y la
biserial.

4.2.1. Coeficiente de correlacion @

Se utiliza cuando las puntuaciones del item y del test son estrictamente dicotémicas. Su prin-
cipal utilidad reside en que permite estimar la discriminacién de un item con algn criterio de in-
terés. De esta forma, podriamos analizar cémo diferencia un item de Psicometria entre los sujetos
que han resultado aptos y no-aptos. También podemos utilizar otros criterios externos como el gé-
nero, o caracteristicas socio-demogréficas.
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Asi por ejemplo, imaginemos que deseamos conocer si el item 5 del dltimo examen de Psico-
metria discrimina adecuadamente entre los aptos y los no-aptos. En primer lugar, habra que orde-
nar los datos en una tabla de contingencia 2 x 2 tal y como se muestra a continuacién, donde 1 in-
dica que se acierta el item o se supera el criterio, y O que se falla el item o que no se supera el
criterio.

En la tabla anterior, la celdilla a hace referencia al nimero de sujetos que han acertado el item
y que ademds han aprobado el examen de Psicometria. El marginal a + b es el nimero de sujetos
que han aprobado Psicometria; mientras que el ¢ + d son los que no lo han superado. Por otro lado,
el marginal a + c son los sujetos que han acertado el item; y el b + d los que lo han fallado. Si di-
vidimos los datos anteriores entre el nimero total de sujetos N obtendremos sus respectivas pro-
porciones:

SR (a+ bI/N=p,

< Criterio (v), -

(c+d/N=q,

N

Finalmente, aplicamos la siguiente ecuacién, cuya formulacién algebraica es homéloga a la del
coeficiente de correlacién de Pearson.
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i

[8.7]

EJEMPLO:

Tras ordenar los resultados de 50 sujetos presentados al Gltimo examen cle Psicometria obtene-
mos la tabla 8.8.

ftem 5 (X)

1

Pxy Py
. Apto 30/50 = 0,6 35/50=0,7
Criterio (V) )
- No-Apto 5 10 15/5gy= 0,3

N =50

Py Gy
35/50'=0,7 $15/50=0,3

_Py PP, 06-07x07
\/pqupry \/O/7><0,3><0,7><O,3

0] 0,52

Se puede concluir que existe una correlacidn alta entre el item y el criterio, es decir, aquellos
sujetos que aciertan el item suelen aprobar el examen de Psicometria.
4.2.2. Correlacion biserial-puntual

Cuando el item es una variable dicotémica y la puntuacién en el test es continua, el indice de
correlacién mds apropiado es el biserial-puntual. Su expresién es:

1, _Xa=Xr Ip | (8.8
"S5 g
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'» = media en el test de los sujetos que aciertan el item.
X7 = media del test.
S, = desviacion tipica del test.
p = proporcién de sujetos que aciertan el item.
q =proporcién de sujetos que fallan el item.

Como se ha comentado anteriormente, para calcular la correlacién habria que eliminar de las
puntuaciones del test las del item en cuestién, en caso contrario se estaria incrementando artifi-
cialmente la correlacidn biserial-puntual. Esta correccién es atin mds necesaria cuando el nimero
de items es menor de 25.

EJEMPLO:

En la siguiente tabla se muestran las respuestas de 5 sujetos a 4 items. Calcular la correlacién
biserial-puntual del segundo item. ‘

Los sujetos que han acertado el item son el A, B, Cy E, luego su media es:

XA:1+213+2=2

La media total del test es:

ANALISIS DE LOS ITEMS

Xy = F2H3+142

1,8
5

La desviacion tipica de las puntuaciones del test:

"2 2 2 2 2
§2 :;ziﬂi_g/g)? =0,56

X

5
5, =40,56=0,75
La proporcién de sujetos que han acertado el item 2 es 4/5 = 0,8; mientras la de sujetos que lo

han fallado es 1/5 = 0,2.

Finalmente, la correlacién biserial-puntual entre el item y las puntuaciones del test, descon-

tando las del item es:
. :YA—YT p_2-18 08 _, .,
b S Vg o75y02

~4.2.3. Correlacion biserial

La correlacién biserial estd muy préxima a la biserial-puntual, pero con una diferencia impor-
tante en sus asunciones. Mientras que la anterior se aplica cuando una de las variables es intrinsi-
camente dicotémica y la otra continua, en la biserial se entiende que ambas variables son inhe-
rentemente continuas, aunque una de ellas se haya dicotomizado (item). Su expresidn es:

:)?A—}TB

, [8.9]
b 5 y

X

Todos los simbolos se interpretan como en el caso de la correlacién biserial-puntual. La dnica
novedad viene dada por y, que hace referencia a la altura en la curva normal correspondiente a la
puntuacidn tipica que deja por debajo un valor de probabilidad igual a p. Los valores de y se pue-
den consultar en la tabla 7 del final del libro.

La correlacion biserial del item 3, vendria dada por:
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X

Xa—-X _
= AS Xrp_25-22( 04 ):0/41
y 0,75 10,3863

Para obtener la y, dado que el valor p = 0,40 no aparece en la primera columna de la tabla 7,
hemos buscado el valor de 0,60 (su complementario, es decir, g) que lleva asociada una y = 0,3863
(columna F). Una vez conocido el valor de y, que ha de ser el mismo para p y g, basta calcular
0,40/0,3863 para obtener el valor del quebrado (p/y) que coincide con el que aparece en la co-
lumna E (dltima columna) de la tabla 7 para una p = 0,40 (antependltima columna).

Hay que destacar que la r, es una estimacion de la correlacion de Pearson, y por tanto es posi-
ble hallar valores mayores que 1, especialmente, cuando alguna de las variables no es normal.

La relacién entre ry,, y rp, viene dada por:

n, =1, g (8.10]

Dado que el valor de y es siempre menos que /pqg el valor de la correlacién biserial serd ma-

yor que el de la biserial-puntual. Esta diferencia serd moderada en items de dificultad media, y se
incrementard en items de dificultad alta y baja (Martinez-Arias, Herndndez y Hernandez, 2006).
El lector interesado, puede comprobar la equivalencia entre ry, y 1, a partir de la ecuacién 8.10.

4.3. Discriminacion en los items de actitudes

Si retomamos lo visto en el tema 3, los items de actitudes se caracterizan porque no existen res-
puestas correctas o incorrectas, sino que el sujeto ha de situarse en el continuo establecido en fun-
cién del grado del atributo medido. Teniendo esto presente, y habiendo considerado que la dis-
criminacién se habia definido como la correlacién entre las puntuaciones del item y las del test,
es facil deducir que un procedimiento para estimar la discriminacién de los items de actitudes
pasa por calcular la correlacién entre ambos. En este caso, al tratarse de items que no son dicoté-
micos e! coeficiente de correlacién adecuado seria el de Pearson. Este coeficiente de correlacién,
también se puede interpretar como un indice de Homogeneidad (IH). Indica hasta qué punto el
item estd midiendo la misma dimensidn, o en este caso actitud, que el resto de los items de la es-
cala. Como norma general, aquellos items cuyo /H esté por debajo de 0,20 se han de eliminar de
la escala resultante (Barbero, 2007).
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NYX-F I3 X _ covyx)

\/[NZIZ “(2/)2}[1\/2 -3 X)Z] S 5S,

(8.11]

donde :
N = nlmero de sujetos de la muestra.
2.J = suma de las puntuaciones de los sujetos en el elemento ;.
2X = suma de las puntuaciones de los sujetos en la escala total.

R, = correlacién entre las puntuaciones obtenidas por los sujetos en el elemento jy en la escala total.

Al igual que en los casos anteriores, es necesario tener en cuenta que si las puntuaciones del
item estdn contando a la hora de calcular la puntuacién total del test, habria que aplicar una co-
rreccién. Como ya vimos, dicha correccién puede implicar, simplemente, descontar de la pun-
tuacidn total la del item o aplicar la siguiente férmula:

RyS, —S,

R_ T e
Jlx~j} [812]
JSE+S2-2R,S,S, f,

Basdndonos en el propio concepto de discriminacion, otro procedimiento extremadamente (itil
(aunque menos eficiente que el anterior porque no utiliza toda la muestra) para averiguar si un
item diferencia entre grupos extremos de actitud consiste en calcular si la media en el item de los
sujetos con puntuaciones mas altas en el test total es estadisticamente superior a la media de los
sujetos con puntuaciones mas bajas. Para establecer los grupos altos y bajos de actitud se suele uti-
lizar al 25% (0 27%) de los sujetos con mejores puntuaciones y al 25% (o 27%) con puntuaciones
mas bajas. Una vez establecidos los grupos se procede a calcular si su diferencia de medias es es-
tadisticamente significativa mediante la prueba de T de Student (Barbero, 2007):

Ysj - Y//

(n, =NS5+(n, =08, [ 1 1 - (8.13]
n,+n, -2 ”—s+777 -

donde:

X,j = media de las puntuaciones obtenidas en el item por el 25% de los sujetos que obtuvieron
puntuaciones mas altas en el test.
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X

;= media de las puntuaciones obtenidas en el item por el 25% de los sujetos que obtuvieron

puntuaciones mds bajas en el test.

§% = varianza de las puntuaciones obtenidas en el item por el 25% de los sujetos que obtuvie-
ron puntuaciones mas altas en el test.

5,?]- = varianza de las puntuaciones obtenidas en el item por el 25% de los sujetos que obtuvie-
ron puntuaciones mas bajas en el test.

ngy n; = ndmero de sujetos con conforman respectivamente el grupo superior e inferior.

La T de Student obtenida se distribuye con (n, + n;—2) grados de libertad. La hipdtesis nula que
se pone a prueba es que las medias de ambos grupos son iguales. En tanto que, para un determi-
nado nivel de confianza, obtengamos un valor empirico de T superior al tedrico (se consulta en la
tabla correspondiente) tendriamos que rechazar la H, a favor de la hipdtesis alternativa que esta-
blece que la media del grupo superior es mayor que la del inferior (contraste unilateral).

EJEMPLO:

Las respuestas de 5 sujetos a 4 items de actitudes se muestran en la tabla 8.10. Calcular la dis-
criminacién del elemento ndmero cuatro (X,) mediante la correlacién de Pearson. Y la del ele-
mento ndmero 2 mediante la prueba T de Student.

La correlacién, o /H entre el elemento 4 y la puntuacién total del test sera:
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NY X=D"73X _ 5.292-20-72 — 0,88

R, = -
\/{NZ/Z “(21)21][/\/2” —(Zx)zﬂ J5-84-207[5-1042-72"]

El inconveniente es que el resultado asi obtenido estd artificialmente inflado dado que en Xy estd
incluida la puntuacion de X,4. Asi que es necesario aplicar la férmula de correccién.

La varianzas y desviaciones tipicas de X, y Xy son:

3452 +3° 442 +5°
5
S,, =+/0,80=0,89

137 +15° +14% +14% +167

s2 = (47 =0,80

2 2
Sy : —(14,4)* =1,04
Sy =+/1,04 =1,02
RS —S. . -
R, x0x T 0,88-1,02-0,89 0,01

txe —\/53”/;‘*2/2#&5/ - J1,04+0,80-2-0,88-1,02-0,89

No debe sorprender que cuando se utiliza la férmula de correccién, de 0,88 (un muy buen /H)
hemos pasado a obtener un /H préximo a cero. Ello se debe a que el nimero de elementos que
hemos empleado en el ejemplo es muy pequefio. A medida que el nimero de items aumenta, el
efecto expuesto disminuye porque la influencia de las puntuaciones del item en la puntuacion to-
tal es cada vez menor. De tal forma que cuando estemos trabajando con mas de 25 items los re-
sultados seran muy préximos. Obsérvese por tanto, la importancia de sustraer la puntuacién del
item de la puntuacidn total del test cuando calculamos su correlacién. Este ejemplo, es absoluta-
mente generalizable a los items de aptitudes.

Si la escala tuviera un ndmero de items adecuados y hubiéramos obtenido estos mismos resul-
tados en el item 4, la conclusion sobre su idoneidad indicaria la necesidad de eliminarlo de la es-
cala dado que su /H corregido es préximo a cero. El item 4 no contribuye a medir el mismo rasgo
que la escala total.

Para calcular la discrimiriacién del elemento nimero 2 mediante T de Student, tendriamos que
utilizar al 25% de los sujetos que han obtenido puntuaciones mas altas para conformar el grupo su-
perior; y el 25% de los que han presentado puntuaciones mas bajas para el grupo inferior. Teniendo
en cuenta que sélo se trata de un ejemplo, por motivos diddcticos y para ilustrar el procedimiento
vamos a utilizar a los dos sujetos con puntuaciones mds altas y mas bajas en Xr.
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En nuestro ejemplo, los dos sujetos que han puntuado mas alto en la escala han sido el B (15)
y el E (16); mientras que los que han obtenido puntuaciones mas bajas son el A (13) y el C (14).
Las puntuaciones de dichos sujetos en el item 2, asi como las medias y varianzas para ambos gru-
pos son:

Aplicamos la prueba de T de Student

- Xy 4,5-3

= = =19
(n, = DSZ+(n,=DSI[ 1 1 \/(2—1)0,25+(2—1)1[1+1}
n,+nm -2 n_s+; 2+2-2 2 2

i

El valor empirico obtenido es de 1,9. Para un NC del 95% el valor tedrico que encontramos en
las tablas para 2 grados de libertad (2 + 2 — 2) es de 2,92. Dado que el valor empirico obtenido en
los datos de nuestra muestra es menor que el tedrico, deberiamos aceptar la hipdtesis nula que es-
tablece que la medida para el grupo superlor no es significativamente mayor, es decir, el item no
discrimina adecuadamente.

Estos resultados hay que interpretarlos bajo la dptica de que se trata de un ejemplo didéctico
ya que para poder aplicar la T de Student las puntuaciones del itemyy las de la escala total han de
distribuirse normalmente y sus varianzas iguales. Si no fuera este el caso, en lugar de la T de
Student habria que aplicar alguna prueba no paramétrica para calcular la diferencia de medias
(U de Mann-Whitney, por ejemplo).
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4.4. Factores que afectan a la discriminacién

4.4.1. Variabilidad

En paginas anteriores habiamos resaltado lo importante que es la presencia de variabilidad en
las respuestas de los sujetos a los items, es decir, que sean acertados y fallados por sujetos con dis-
tinto nivel en la variable medida. Cuando la varianza de un item es cero, implica que todos los su-
jetos han respondido lo mismo, si te tratara de un item de un test de aptitudes todos los sujetos lo
habrian acertado o fallado; cuando se trata de un item de un test de actitudes, personalidad, etc.,
donde no hay respuestas correcta o incorrectas, un item con varianza cero implicaria que todos los
sqjetbs han elegido la misma alternativa de respuesta. Y cuando esto ocurre el item no presenta nin-
gun poder discriminativo, dado que si su varianza es igual a cero, entonces su correlacién con las
puntuaciones del test también es cero (véase figura 8.3 y ecuacién 8.11).

La relacién entre la variabilidad del test y la discriminacién de los items se puede formular al-
gebraicamente:

n

s, —2 i | (8.14]

j=1

donde:
Sy = desviacidn tipica del test.
S; = desviacidn tipica del item.
ri = indice de discriminacién del item j.
Es decir, la desviacién tipica del test puede descomponerse en el sumatorio del producto de las
desviaciones tipicas de los items por sus correlaciones con el test.

Si el test estuviera compuesto por items dicotémicos, dado que la varianza de una variable dico-
témica es igual a la proporcién de aciertos por la proporcién de fallos, la ecuacién 8.14 deriva en:

= Equ/"'/i =S5 = zquj"}i (8.15]
= V5= »

En la ecuacién 8.15, es donde mejor se puede apreciar que para maximizar la capacidad dis-
criminativa de un test habrd que considerar conjuntamente tanto la dificultad (p)) como la discri-
minacion (,x) de sus items. Esto se consigue cuando la discriminacién sea maX|ma (rx="1)ysu di-
ficultad media (p = 0,5) (comprobar en la ecuacién 8.15).




4.4.2. Dificultad del item

Un item alcanza su mdximo poder discriminativo cuando su dificultad es media. Implicita-
mente, esta idea ya se ha expuesto cuando se relacionaba la dificultad con la varianza del test. Con-
cretamente, se dijo que la varianza seria maxima cuando su dificultad fuera media (p = 0,5 en
items dicotémicos), y justamente en el epigrafe anterior se ha comentado que la varianza del item
es clave para que éste discrimine. Luego para optimizar la discriminacién habrad que tener muy en
cuenta la dificultad del item. En la figura 8.5 se relacionan los valores de dificultad y discrimina-
cion.
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4.4.3. Dimensionalidad del test

La dimensionalidad de un test hace referencia al nimero de conceptos o constructos que se es-
tan midiendo. Su estudio esta estrechamente relacionado con la validez de constructo y para su
examen la técnica mads utilizada es el Andlisis Factorial, del que ya se apuntd algo en el tema 6 so-
bre Validez.

Cuando se construye un test, se trata de que sélo mida un dnico concepto, es decir, que sea uni-
dimensional. Si tras someter el test a un Andlisis Factorial encontrdramos varias dimensiones sub-
yacentes, implicaria la existencia de distintas escalas, lo que seria similar a una bateria de test que
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mide tantos aspectos como escalas o dimensiones distintas hubiera. Si fuera este el caso, la corre-
lacién entre las puntuaciones en el test y las del item se verd afectada a la baja, y tanto més cuanto
mds dimensiones contenga el test.

En tests multidimensionales, la discriminacién de los items hay que estimarla dnica y exclusi-
vamente considerando el conjunto de items que se asocian a cada dimensién o concepto. Si no es
asi, podemos llegar a desechar items que en su dimensién presenten gran poder discriminativo.

4.4.4. Fiabilidad del test

Si la discriminacién se define como la correlacién entre las puntuaciones obtenidas por los su-
jetos en el item y las del test, entonces fiabilidad y discriminacién han de estar intimamente rela-
cionados. Tan es asi que es posible expresar el coeficiente a/pha de Cronbach a partir de la dis-
criminacion de los items (también de su dificultad). Para ello, basta con sustituir S, por TS; r;, (véase

ji '
ecuacion 8.14).
25 25|
=" -2 SRLLE S
n—1 S? n-1 . n 2| [8.16]
| 250
e

Valores pequefios en la discriminacién de los items suelen estar asociados con tests poco fia-
bles (comprobar en la ecuacién 8.16). Esta relacién queda representada en la figura 8.6, que rela-
ciona el coeficiente IKR,; con la discriminacién media de un test compuesto por 100 items cuya
p = 0,8 en todos ellos. A medida que aumenta la discriminacién media del test, el coeficiente de
fiabilidad se incrementa, de esta forma para un valor de 0,15 de discriminacién media IKRy; es
0,60, mientras que para un valor de 0,29 la fiabilidad alcanza un coeficiente de 0,90.
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Finalmente, habria que destacar que aunque técnicamente sea factible obtener muy buenos
items desde un punto de vista psicométrico mediante la combinacién éptima de los factores ante-
riores, el examen definitivo para un item.implica que los sujetos mds competentes elijan la alter-
nativa correcta en mayor proporcidn que los sujetos menos competentes en el dominio de interés.

5. INDICES DE FIABILIDAD Y VALIDEZ DE LOS iTEMS
5.1. indice de fiabilidad

Se utiliza para cuantificar el grado en que el item en cuestién estd midiendo con precision el
atributo de interés. Su formulacién matemadtica la podemos encontrar en la férmula 8.17, concre-
tamente:

IF=SID. | (8.17]

donde:
S; = desviacién tipica de las puntuaciones en el item.

ID; = indice de discriminacién del item.
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Cuando se utiliza algin coeficiente de correlacién para calcular la discriminacién de los items
entonces:

IF =51, 8.18)

T

que justamente es uno de los denominadores de la ecuacién 8.16. Por tanto, el sumatorio al cua-
drado de los IF de los items coincide con la varianza de las puntuaciones de los sujetos en el test.

Observando la ecuacién 8.16, es facil entender la relacién directa entre la fiabilidad de los
items y la del test. En la medida que seleccionemos los items con mayor /F, mayor serd su suma-
torio (£ r;, = ZIF), y por ende mejor la fiabilidad del test. '

{-

5.2. indice de validez

Tal y como se ha visto en el epigrafe titulado «/a validacion referida al criterio» del tema 6, la
validez implica correlacionar las puntuaciones del test.con algdri criterio externo de interés. Ana-
logamente en el caso de un item concreto, implicard correlacionar las puntuaciones obtenidas por
una muestra de sujetos en el item con las puntuaciones obtenidas por los mismos sujetos en algin
criterio externo de interés. Esto sirve para determinar hasta qué punto cada uno de los items de un
test contribuye a realizar con éxito predicciones sobre dicho criterio externo.

IV=5r, [8.19]

En el caso de que el criterio sea una variable continua y el item una variable dicotémica, la co-
rrelacidn a utilizar seria la biserial puntual; pero ahora no es necesario descontar de la puntuacién
total del criterio externo la del item ya que ésta no esta incluida y, por lo tanto, no contribuye de
ninguna manera en su cémputo.

V=i, | (8.20)

Si anteriormente habiamos expuesto que la fiabilidad del test depende de los IF de los items, la
validez del test también puede expresarse en funcién de los /Vde los items, de manera que cuanto
mayores sean los IV de los items, mas optimizardn la validez del test (Mufiiz, 2003).
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La ecuacién 8.21 es muy importante porque permite ver cémo la validez del test se puede es-
timar a partir de la discriminacién de cada uno de los items (ry,), de su validez () y de su varia-
bilidad st =Jpa)

Considerando conjuntamente las ecuaciones 8.16 y 8.21, encontramos una paradoja en la se-
leccién de los items. Es decir, si queremos seleccionar items para maximizar la fiabilidad del test
tendremos que elegir aquellos cuyo indice de discriminacién () sea alto (ecuacién 8.16); pero
esta politica nos llevaria a reducir el coeficiente de validez del test (ecuacién 8.21) porque ésta
aumenta a medida que los indices de validez son elevados y los de fiabilidad bajos. Por tanto, si
deseamos incrementar la validez o la fiabilidad del test a partir de la seleccién de los items, se

plantea una dificil cuestién que ha de ser sometida al criterio del investigador o del constructor
del test.

6. ANALISIS DE DISTRACTORES

Si el andlisis de la alternativa correcta (todo lo anterior se basa en ello) es importante para la me-
jora de la calidad de los items, igualmente relevante resulta el andlisis de los distractores o res-
puestas incorrectas. Este andlisis implica indagar en la distribucién de los sujetos a lo largo de los
distractores, lo que permite, entre otras cosas, detectar posibles motivos de la baja discriminacién
de algln item, o constatar que algunas alternativas no son seleccionadas por nadie.

Para llevar a cabo este tipo de andlisis y comprobar que los distractores utilizados son correc-
tos hay que seguir los siguientes pasos:

1. Controlar que todas las opciones incorrectas sean elegidas por un minimo de sujetos.

2. A ser posible, que sean equiprobables, es decir, que sean igualmente atractivas para las per-
sonas que no conocen la respuesta correcta.

3. Que el rendimiento en el test de los sujetos que han seleccionado cada alternativa incorrecta
sea menor al de los sujetos que han seleccionado la correcta.

4. En relacién con el punto anterior, es de esperar que a medida que aumente el nivel de apti-
tud de los sujetos, el porcentaje de ellos que seleccionen las alternativas incorrectas dismi-
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nuya, y viceversa, a medida que disminuya el nivel de aptitud de los sujetos el porcentaje de
los que seleccionen los distractores aumente.

6.1. Equiprobabilidad de los distractores

Una forma de comprobar la equiprobabilidad de los distractores es mediante la aplicacién de
la prueba de independencia de x* (Garcia-Cueto, 2005).

K (FT - FOY
> '=2_T : (8.22]

/=1

donde:
FT = frecuencias tedricas.
FO = frecuencias observadas.

Los grados de libertad son (k-T1), donde k es el nimero de alternativas incorrectas. La hipdtesis
nula a poner a prueba es que FT = FO, que significa que para los sujetos que no conocen la res-
puesta correcta la eleccidn de cualquiera de los distractores es igualmente atractiva.

Retomando los datos del ejemplo de la tabla 8.4, si queremos determinar si las alternativas in-
correctas son igualmente atractivas, tendremos que aplicar la ecuacién 8.22. '

En nuestro ejemplo la FT serd igual a (136 + 92)/2 = 114. Cada distractor ha de ser seleccionado
por 114 sujetos, que en este ejemplo equivale a la mitad de los que han respondido incorrecta-
mente al item. La FO es la que aparece en la Gltima fila de la tabla (nétese que la alternativa B no
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la consideramos puesto que es la alternativa correcta y estamos analizando la equiprobabilidad de
los distractores).

n _ 2 - 2 _ 2
2= (FT = FO) :(114 136)°+(114-92) :9-6—8=8/49
o FT . 114 114

Si acudimos a las tablas de %*, encontramos que para 1.grado de libertad y un N.C del 95% el
valor tedrico de %* es 3,84. Dado que el valor empirico obtenido (8,49) es mayor que el tedrico
(3,84) la conclusién es que las alternativas incorrectas no son igualmente atractivas para todos los
sujetos, aunque sean elegidas por'un minimo del:]10%.

6.2. Poder discriminativo de los distractores

Los puntos dos y tres anteriores estan directamente relacionados con el concepto de discrimi-
nacién. Si son buenos distractores, lo 16gico es que discriminen en sentido contrario a como lo hace
la opcién correcta. Es decir, si se espera que la correlacién entre las puntuaciones del test y la op-
cién correcta sea positiva, y cuanto mas mejor, lo esperable de un-buen distractor es que su co-
rrelacidn sea negativa. Lo que implica que a medida que aumenta el nivel de aptitud de los suje-
tos la proporcion de sujetos que elige el distractor disminuya.

Para ilustrar graficamente lo comentado anteriormente, en las figuras 8.7 y 8.8 se presentan
ejemplos reales de dos items. En el caso de la figura 8.7 se observa que a medida que aumenta la
nota de los sujetos (desde no-apto a notable) la opcidn correcta (a) es seleccionada cada vez en
mayor proporcién, lo que redunda en una correlacién positiva entre la opcién correcta y las notas
de los sujetos en el test (discriminacion positiva). En los distractores (b y ), la tendencia es la con-
traria. En niveles de aptitud bajo, son igualmente seleccionadas, y a medida que el nivel de apti-
tud aumenta la eligen cada vez menos sujetos (discriminacion negativa). En resumen, las opciones
incorrectas discriminan en sentido contrario que la correcta.

En la figura 8.8, se presenta el caso de un mal item. Es malo porque la opcién correcta (a) es
selecciona aproximadamente en la misma proporcién por sujetos poco competentes y muy com-
petentes (discriminacién baja o préxima a cero). Lo mismo ocurre con las alternativas incorrectas,
que son seleccionadas indistintamente por no-aptos, aprobados y notables (discriminacién pré-
xima a cero), ademds el distractor C apenas es elegido por nadie, lo que significa que es facilmente
identificado-como incorrecto por cualquier sujeto y por tanto tendria que revisarse.

T~
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Para cuantificar el poder discriminativo de las alternativas incorrectas, nos valemos de la corre-
lacién. Dependiendo del tipo de variable utilizaremos la biserial, biserial-puntual, phi o Pearson.

EJEMPLO:

En la tabla 8.12 se muestran las respuestas de 5 sujetos a 4 items. Entre parétesis se muestra la
alternativa seleccionada por cada sujeto y la alternativa correcta con asterisco. Calcular la discri-

minacién del distractor b del item 3.




Los sujetos que han seleccionado la alternativa b, que es incorrecta, en el item 3 han sido el A,
By D, luego la media de estos sujetos en el test después de eliminar la puntuacién correspon-
diente al item analizado, es:

24341

X, 3 2

La media total del test descontando de las puntuaciones obtenidas por los sujetos, la corres-
pondiente al item 3 es:

v, 2+43+3+1+2

Xr-i = 2,2
5

La desviacion tipica de las puntuaciones correspondientes a (X—i)

22 +32 432 417 422
St = (2,27 =0,56

5
S . =-0,56=0,75

La proporcidn de sujetos que han acertado el item 3 es 2/5 = 0,40; mientras la de los sujetos
que lo han fallado es 3/5 = 0,60.

Finalmente, la correlacién biserial-puntual entre la alternativa incorrecta b y las puntuaciones
del test, descontando las del item es:

Xa—Xrei 2-
= X=X o 2,2 0,40 _ o,
Se. Vg 0,75 Y0,60

Nota: Téngase en cuenta que al ser la alternativa incorrecta la puntuacién de estos sujetos en el item es
0y, por lo tanto no es necesario eliminar nada del test total.

El resultado obtenido es ~0,22, lo que indica que este distractor discrimina en sentido contra-
rio a como lo hace la alternativa correcta, tal y cémo cabria esperar de un buen distractor.

A veces, en el andlisis de los items basta con una simple inspeccién visual de la distribucién de
respuestas de los sujetos a las distintas alternativas. Asi por ejemplo, en la tabla 8.13 se muestra el
ndmero de sujetos de los grupos extremos de aptitud que han seleccionado cada una de las alter-
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nativas de un item, donde la c es la correcta. Para cada alternativa se muestra la proporcién de su-
jetos que la han seleccionado (p), la media en el test de los sujetos que han seleccionado cada al-
ternativa (media) y el indice de discriminacién (rpp) de todas las opciones.

: ; i Superior‘
“Nivel-de.aptitud- . .
; . : Inferior

P

“ Estadisticos. Media

Top

Considerando los criterios anteriores, vemos que la alternativa correcta es mayoritariamente
elegida por sujetos competentes, lo que se refleja en un indice de discriminacién positivo.

La alternativa incorrecta A, en principio ha sido elegida por un minimo aceptable de sujetos
(28%), y es seleccionada en mayor proporcién por los’ Sujetos'menos competentes que por los
competentes. Ademds la media en el test de los sujetos que la han seleccionado es menor que la
media de los que han seleccionado la alternativa correcta lo que es coherente con el indice de dis-
criminacién negativo que presenta.

Finalmente, el distractor B ha de ser revisado dado que es elegido como correcto por los suje-
tos con mejores puntuaciones en el test. Ademds, ha sido la opcién mds seleccionada (50%), su
discriminacién es positiva, y la media de los sujetos que la han seleccionado es mayor que la de
los sujetos que han optado por la alternativa correcta.

En el andlisis de distractores aun podemos ir mucho mas alld y recurrir a la inferencia estadis-
tica. En buena légica, la media en el test de los sujetos que optan por la alternativa correcta ha de
ser mayor que la media de los sujetos que han elegido cada una de las incorrectas. Este extremo
se puede poner a prueba mediante un Andlisis de la Varianza, en el que la variable independiente,
o factor, sea cada uno de los items con tantos niveles como alternativas de respuesta; y la variable
dependiente sea la puntuacién directa de los sujetos en el test (X = suma de los items acertados co-
rrectamente). Si los distractores discriminan adecuadamente se supone que deberfamos encontrar
diferencias estadisticamente significativas entre la alternativa correcta y el resto de alternativas. De
la misma manera, si las alternativas incorrectas fueran equiprobables, no se deberian encontrar di-
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ferencias estadisticamente significativas entre ellas. Un simple diagrama de caja y bigotes nos
puede servir para ilustrarlo. A continuacién a titulo de ejemplo, se muestra el diagrama de cajas y
bigotes de un item cuyas 4 alternativas funcionan correctamente, y el diagrama de otro item (tam-
bién de 4 alternativas) que tendria que ser sometido a un profundo proceso de revisién.

El diagrama de caja y bigotes del item repr}esentado en la figura 8.9, presenta resultados cohe-
rentes con la hipétesis de que los distractores funcionan adecuadamente. De esta forma se apre-
cia que la media de los sujetos que han seleccionado la opcién correcta (3) es'més alta en el test
que la de los que han seleccionado el resto de las opciones. A su vez se aprecia que la dispersién
de los sujetos que han seleccionado la alternativa correcta apenas se solapa con los que han se-
leccionado las opciones incorrectas 2 y 4, no ocurriendo lo mismo con la opcién 1, que en cierta
medida podria estar confundiendo a algunos de los sujetos con buenas puntuaciones en el test. En
este mismo sentido también se observa que los tres distractores atraen aproximadamente de la
misma forma a los sujetos con una aptitud media o baja, por lo tanto podemos concluir que estan
funcionando correctamente.

En el diagrama de cajas y bigotes de la figura 8.10 se observa una gran inconsistencia en las res-
puestas de los sujetos a las distintas opciones de respuesta. En este caso la opcién 4 no ha sido se-
leccionada por nadie lo cual indica que es claramente identificada como falsa (no aparece en el
diagrama), y por tanto tendria que revisarse ya que no atrae a los sujetos que en principio no tie-
nen por qué responder correctamente al item. Ademas la opcidn incorrecta 3, sélo ha sido selec-
cionada por un sujeto cuya puntuacién ha sido baja en el test, por tanto no funciona correcta-
mente como distractor ya que no atrae a sujetos con un nivel bajo o medio. La opcién incorrecta
2 presenta una variabilidad muy pequefa. La opcién correcta (1), ha sido respondida indistinta-
mente por sujetos de baja y alta aptitud lo que la invalida para diferenciar a sujetos con distintos
niveles en la variable medida (los bigotes ocupan practicamente todo el rango de X). Segin estos
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resultados se puede decir que las opciones de este item tendrian que ser revisadas ya que no sir-
ven para diferenciar a sujetos con distinto nivel de aptitud.

7. FUNCIONAMIENTO DIFERENCIAL DE LOS ITEMS (FDI)

Otro aspecto a evaluar dentro del anélisis de items, es si de manera sistematica sujetos de dis-
tintos grupos de pertenencia pero con el mismo nivel en el rasgo medido tienen distintas proba-
bilidades de éxito en el item en cuestién (Shultz y Whitney, 2005). A esta circunstancia se la co-
noce como funcionamiento diferencial de los items (FPI), reservando la palabra sesgo para la
interpretacion de las causas de dicho funcionamiento diferencial. Por el contrario, si dichas dife-
rencias son debidas a una diferencia real en la variable medida y no a fuentes sistematicas de va-
riacién entonces hablamos de impacto (Ackerman, 1992).

Conviene aclarar los tres conceptos presentados en el pérrafo anterior; sesgo, FDI, e impacto.

En palabras de Mufiiz (p. 236, 2001) «Un metro estard sistemdticamente sesgado si no proporciona
la misma medida para dos objetos o clases de objetos que de hecho miden lo mismo, sino que sis-
temdticamente perjudica a uno de ellos». En nuestro contexto, un item estard sesgado si sujetos igual-
mente habiles no tienen la misma probabilidad de acertarlo por el hecho de pertenecer a subpobla-
ciones distintas. El concepto de sesgo se reserva para el estudio del motivo o causa por el que el item
beneficia a unos sujetos frente a otros con la misma aptitud. Este aspecto entronca directamente con
la validez ya que implica un error sistematico (siempre en la misma direccién), y dentro de la vali-
dez, concretamente, con la de constructo porque un item sesgado implica que no estd midiendo el
mismo rasgo en ambas subpoblaciones. En este caso, el rendimiento de alguna de las subpoblacio-
nes estd afectado por alguna otra variable extrafia distinta a la que se supone que mide el item.

El FDI es la herramienta que utilizamos para detectar posibles items sesgados. Para ello, hemos
de comparar el rendimiento de grupos conformados por alguna variable externa al concepto que
el item mide (género, raza, nivel econémico,...), y que sin embargo estén equiparados en cuanto
a su nivel de aptitud. El FDI, simplemente detecta que un item funciona de manera distinta en dos
grupos con el mismo nivel de aptitud (actitud, habilidad, competencia...), pero una vez detectado
el fenémeno, no apunta posibles causas.

Reservamos el término impacto, para referirnos a diferencias reales entre grupos. Es absoluta-
mente licito que el rendimiento de dos grupos en un item sea distinto, y que ello se deba a dife-
rencias en cuanto al nivel de competencia de las subpoblaciones. La distincién entre FDI e impacto,
estriba en que mientras en el primero dichas diferencias no son reales (se deben a algin otro mo-
tivo distinto al nivel de aptitud), en el impacto, sencillamente, un grupo de sujetos es mas habil que
otro (piénsese en un aula de un colegio que ha recibido mejor instruccién que otra).




Asi por ejemplo, imaginemos que dos grupos distintos de un curso de formacién continua so-
bre el manejo de procesadores de texto han tenido profesores distintos. El profesor del grupo A ha
centrado su docencia sobre un procesador de texto denominado «palabra», mientras que el otro
profesor (grupo B) ha impartido una docencia mucho mas general dedicando bastante menos ho-
ras a «palabra». Al finalizar el curso se ha aplicado un test de rendimiento sobre dicho procesa-
dor, y se encuentra que el promedio de rendimiento del grupo A es mayor que el del grupo B.
;Existe impacto o FDI? Muy probablemente, dado que el grupo A ha recibido una instruccién mu-
cho mejor sobre «palabra» han desarrollado mucha mas competencia que el grupo B, por lo que
habrd diferencias reales, y por tanto impacto entre ambos grupos. Para descartar la presencia de
FDI, tendriamos que comparar las probabilidades de éxito en cada item de los sujetos del grupo A
v B que hayan obtenido la misma puntuacién en la prueba de rendimiento sobre «palabra». Si los
items no funcionan diferencialmente, entonces deberiamos encontrar las mismas posibilidades de
éxito entre sujetos de ambos grupos igualados en aptitud.

Es facil entender que nos encontramos ante un problema crucial en la construccién de tests ya
que la presencia de sesgo puede tener importantes repercusiones sociales. Para ilustrar este ex-
tremo, simplemente imaginemos que un test para detectar el riesgo de suicidio entre pacientes cli-
nicos esta sesgado. El test funciona correctamente entre la poblacién anciana, pero no entre los j6-
venes. Como resultado de aplicar este test habria muchos jévenes con un alto riesgo de suicidio
que no habrian sido detectados y, por lo tanto, no habrian sido tratados adecuadamente. Como se

puntuaciones en el test

P

o N b

0 2 4 6 8 10 12 14 16

riesgo de suicidio

ANALISIS DE LOS ITEMS

ha apuntado anteriormente, para detectar el posible FDI habra de comparar la probabilidad de
riesgo de suicidio reportada por la prueba entre sujetos (ancianos y jévenes) con la misma ten-
dencia suicida. Si supiéramos a ciencia cierta el riesgo de suicidio de los sujetos, podriamos esta-
blecer varios niveles (normalmente entre 5 y 10) y comparar las puntuaciones del test entre jove-
nes y ancianos en cada nivel. Es de esperar que si el test no esta sesgado dichas puntuaciones sean
iguales para ambos grupos.

En la figura 8.11, observamos claramente el peligro que supone utilizar este test. Sujetos con el
mismo riesgo de suicidio puntidan en el test diferencialmente en funcién de su grupo de edad. Asi
por ejemplo, cuando el riesgo de suicidio es 16, los jévenes obtienen en el test una puntuacién mu-
cho menor que los ancianos, lo que podria estar motivando que sujetos jévenes que necesitan una
atencién psicolégica urgente no la reciban. Precisamente, cuando menos riesgo de suicidio existe
(2) es cuando el test ofrece puntuaciones méys similares entre ambos grupos.

7.1. Mantel-Haenszel

Para detectar el FDI existen una amplia variedad de procedimientos estadisticos. Por su parsi-
monia y buenos resultados el método de Mantel-Haenszel (1959) es uno de los mas utilizados y
ademds se encuentra implementado en gran parte de las aplicaciones informaticas sobre FDI.

Para aplicar Mantel-Haenszel, en primer lugar habra que identificar una variable que sea la posi-
ble causante del FDI. Una vez seleccionada, hemos de conformar dos grupos, uno de Referencia
(GR), y otro Focal (GF). El GR suele coincidir con el grupo favorecido. Por el contrario, el GF suele
ser el conformado por los sujetos perjudicados. Luego se establecen distintos niveles de aptitud to-
mando la puntuacién empirica obtenida en el testy, finalmente, se cuenta el ndmero de respuestas
correctas e incorrectas por cada grupo (GR y GF) y nivel de habilidad i.

Todo lo anterior, se traduce en la siguiente hipétesis nula: un ftem no presentard FDI si el co-
ciente entre los sujetos que aciertan el item y los que lo fallan es el mismo para los dos grupos en
cada uno de los niveles de aptitud. Es decir:

H =—L paratodas las categorias

D

o

o |

C.

i

donde:

A, B, C;y D; son las frecuencias absolutas de cada una de las categorias de habilidad i de la si-
guiente tabla de contingencia 8.14:



PSICOMETRIA

.:Correctas

Una vez confeccionadas las tablas anteriores (una para cada nivel de aptitud /) aplicamos el es-
tadistico de Mantel-Haenszel.

2”: AD,;
sy Z%E; ) o : (8.23]

i=1 N

Los valores obtenidos oscilan entre cero e infinito. Valores mayores que 1 indican que el item
favorece al CR y menores al GF. Valores iguales a 1 o préximos indican que el item no presenta
FDI.

EJEMPLO:

Existen indicios de que un item de las pruebas de acceso al PIR podria estar perjudicando a los
graduados por la UNED. Para investigar esta posibilidad se han conformado 5 grupos de aptitud a
partir de las puntuaciones del examen de ingreso al PIR. Utilizar el método de Mantel-Haenszel
para comprobar si dicho item presenta FDI.

ANALISIS DE LOS ITEIS

A

7 ‘Notlar ;sx-an:)ern‘ 7
04
510
11-15
16-20

21-35

nivel de aptitud.

aclertos
2
15
25
&7

43

.7 NO - UNED (GR)

2

0

25

aciertos’

. aciertes .’

]‘ fallos -

7

9

“fallos

48

80

falfos -~

7

51

uNEb‘(GF) i
acertos | folos
0 9
8 51
21 80
35

N

37

10

Los datos de la tabla anterior se organizan de acuerdo con las siguientes tablas, una para cada

‘ <aciertos - fallos - -

51

b1

aciertos’ . fallos

67 14

35
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 aciertos:

43

Sintetizando los datos de las tablas anteriores, para facilitar los célculos podemos construir la
tabla 8.16.

" Niveles de aptitud Ay x DY Ny T . (B; % C/N;

Nivel | (2x9)/18=1 (7x0)/18=0
Nivel Il (15 x 51)/125 = 6,12 (51 x 8)/125 = 3,26
Nivel Il (25 x 80)/174 = 11,49 (48 x 21)/174 = 5,79

Nivel IV (67 x 35)/166 = 14,13 (14 x 50)/166 = 4,22

Nivel V (43 x 10)/98 = 4,39 (8 x 37)/98 = 3,02

o enas

& AD,
2N 37,13

o = =
MH 2 BC, 16,29

’

A la vista de los resultados, podemos concluir que el item presenta FDL. El item perjudica sis-
temdticamente a los psicélogos graeuados por la UNED. Por lo tanto habria que sustituirlo para evi-
tar la discriminacién observada.

ANALISIS DE LOS ITEMS

T O R TR

8. RESUMEN

Llegados a este punto, una buena pregunta que podriamos plantear es ;qué propiedades hacen
que un item sea un buen instrumento de medida psicoldgico? Una respuesta inmediata es que un
item es bueno cuando ayuda a mejorar el test que se pretende desarrollar. Tarea de la quese ocupa
el analisis de los items, sin embargo, hay que enfatizar que este tipo de analisis proporciona infor-
macidn necesaria pero no suficiente acerca de la adecuacién de los items como indicadores o
conductas del dominio de interés. Es decir, si bien cualquier item puede presentar unos estadisti-
cos excelentes respecto a su calidad psicométrica, podria tratarse de un elemento absolutamente
irrelevante para medir el constructo de interés si no se han tenido en cuenta los objetivos de la me-
dida, ni la relevancia y representatividad de los elementos seleccionados. En cualquier caso, las
condiciones necesarias que deberia satisfacer un item son:

1. La dificultad ha de ser apropiada para los sujetos a los que se les va a administrar. En lineas ge-
nerales, en tests de ejecucién maxima, los items no deben tener dificultades ni por debajo de
0,20, ni por encima de 0,80. Ademds, se recomienda que la mayoria de ellos presenten niveles
medios de dificultad, es decir, entre 0,30 y 0,70. ftems extremadamente ficiles, o dificiles no
contribuyen a discriminar entre sujetos con distinto nivel en el rasgo medido. En items de acti-
tudes, la dificultad es un pardmetro al que no hay que prestarle tanta atencién para mejorar la
calidad de la prueba. Se traduce en el grado de actitud media de los sujetos ante el item, asi que
dependiendo de si es una actitud positiva (actitud ante el altruismo por ejemplo) o negativa (ac-
titud ante la violencia) obtener un valor medio alto serd bueno o malo respectivamente.

2. Los items deben discriminar claramente entre los grupos altos y bajos en aptitud y actitud. A
veces encontramos items que discriminan en sentido negativo, esto es, sujetos con puntua-
ciones bajas en el test tienden a seleccionar la alternativa correcta en mayor proporcién que
los sujetos con puntuaciones altas. Esta situacidn suele estar indicando que, por alguna ra-
z6n, los sujetos con una buena aptitud se ven atraidos por alguna opcién incorrecta ambi-
gua que, sin embargo, no resulta atractiva para los estudiantes con bajo nivel y que el pro-
pio redactor del item no han podido detectar. En tal caso, el item deberia ser revisado o
descartado. Cuanto mas discrimine un item mucho mejor (por encima de 0,30 en los de ap-
titudes; y de 0,20 en los de actitudes).

3. Los distractores deben funcionar como tales. Cada alternativa incorrecta debe ser seleccionada
por bastantes mds sujetos con puntuaciones bajas en el test que por aquellos otros que presen-
tan un buen nivel de aptitud, y ademads las alternativas incorrectas deben ser equiprobables.

4. Cuando sujetos que tienen el mismo nivel en el rasgo presentan distinta probabilidad de acer-
tar un determinado item, es necesario llevar a cabo un andlisis exhaustivo por si fuera un item
que presentara funcionamiento diferencial y estuviera provocando una clara discriminacién en
una de las subpoblaciones estudiadas. En este caso el item deberia ser revisado o eliminado.
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3. En latabla siguiente se representan las puntuaciones dadas a un item, por el 25% de sujetos

9. EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION con puntuaciones mas altas, y el 25% con puntuaciones mds bajas en un test de actitudes
conformado por ftems tipo Likert con 5 categorias de respuesta. ;Podemos decir que el ele-
1. Las respuestas de 10 sujetos a un item dicotdmico de tres alternativas se muestran en la siguiente mento discrimina de manera estadisticamente significativa?

tabla, donde los 5 primeros sujetos son los que peores puntuaciones han obtenido en el testto-
tal, mientras que los 5 dltimos los que mds han puntuado. Calcular el indice de dificultad (/D e ’
ID,) del item en el grupo total (10 sujetos), en el grupo con peores puntuaciones (5 sujetos) y ! ' : Puntuacion

en el grupo con mejores puntuaciones (5 sujetos). Y el indice de discriminacién del item.

Sujetos con pedres puntuaciones”

‘Siljetos con mejores puntuacione

Respuestas - . ' Puntuacién -
al item- . .total

Respuestas ! - Puntiacion

Sujeto al item - total

Sujeto

0 8 1 27
12 28

5 30

10 ’ 27

7 25 4. En la tabla adjunta aparecen las respuestas de 200 sujetos a las tres alternativas de respuesta (A,
B, C) de un item de un test, de las que la opcién B es la correcta. Se sabe que la media del test,
" : una vez descontada las puntuaciones correspondientes al item, es de 12 puntos. También se

2. La proporcion del 25% de sujetos con,mejores puntuaciones en un test de 3 elementos que presentan las medias obtenidas en el test por los sujetos que respondieron a cada alternativa.
acertaron el item 2 es del 70%, mientras que en el 25% de los que obtuvieron puntuaciones mds ' ]
bajas es del 32%. Con estos datos calcular el poder discriminativo del item 2 mediante el in-
dice D. Seleccionada una muestra aleatoria de 5 sujetos, presentan los siguientes resultados en
el test completo (entre paréntesis la opcidn correcta; y en cada celdilla la elegida por cada su-
jeto). A partir de esos datos calcular el poder discriminativo del item 2 utilizando paraello la co-
rrelacidn biserial-puntual y la biserial. Y calcular la discriminacién del distractor c en el item 1.

4.1.Calcular el indice de dificultad del item.

4.2.Sabiendo que la varianza corregida de las puntuaciones empiricas en el testes 9, calcular
el indice de discriminacién del item. Justifica la eleccién del indice utilizado.

4.3.Comentar los resultados obtenidos y la calidad del conjunto de alternativas.

&

Para investigar la posibilidad de sesgo en contra de los sujetos introvertidos en un item de un
test de seleccién de personal, se llevd a cabo un andlisis del funcionamiento diferencial de
los items. Por ese motivo, se formaron dos grupos, uno de extrovertidos (GR), y otro de in-
trovertidos (GF) a partir de las puntuaciones que se habian obtenido en otro test de perso-
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nalidad previamente validado. En la siguiente tabla se muestra el nimero de respuestas ade-
cuadas (A) e inadecuadas (/) de los extrovertidos e introvertidos en funcién de los niveles de
adecuacién al perfil del puesto establecidos por el test de seleccién de personal que van de
7 (nada adecuado) hasta 5 (muy adecuado). Analizar si existe FDI.

F)- i

6. Ejercicios conceptuales

1.

El indice de dificultad sin corregir de un item dicotémico coincide con el promedio de
aciertos en el item.

. El poder discriminativo de un item se puede estimar mediante el coeficiente de correla-

cién biserial puntual entre las puntuaciones de los sujetos en el item y las obtenidas en
un criterio externo al test.

. El indice de validez de un item se define como la correlacién entre las puntuaciones ob-

tenidas en el item y las puntuaciones en el test.

. A medida que los items seleccionados para conformar un test sean mas fiables mas alta

serd su validez.

Un distractor de un item discrimina adecuadamente cuando los sujetos con bajo nivel en
el test tienden a acertar el item.

. Al aumentar el nimero de alternativas de respuesta de los items se reduce la probabili-

dad de acertar por azar.

. El método de Mantel-Haenszel sélo informa sobre cual es el grupo perjudicado por el

item con sesgo, pero no sobre posibles motivos.

. Seleccionar items con maxima fiabilidad y validez garantiza que las propiedades métri-

cas del test sean éptimas.

ANALISIS DE LOS ITEMS

9. El coeficiente phi se utiliza para estudiar la relacién de un item con un criterio que sélo
adopta dos posibles valores.

10. La dimensionalidad del test es independiente de la discriminacién de los items.
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10. SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1.1.

La dificultad en el grupo total es:

ID = A_S 0,60
N 10
D, =p--—9-=0,60- 222 =0,40
k-1 3-1
En los 5 sujetos menos competentes es:
ID = 2 0,40
5
1D, :0,40—9220,10
Mientras que en los 5 sujetos mas competentes es:
ID = 4. 0,80
5
1D, =O,80—%£$~:O,7O

Las conclusiones que debemos obtener son:

a) en primer lugar que la dificultad de los items depende claramente del nivel de compe-
tencia de la muestra de sujetos. De esta forma, para los sujetos menos hébiles el item ha
tenido una dificultad media-alta; mientras que para los mds habiles ha sido extremada-
mente facil: b) cuando utilizamos el /D, la dificultad siempre aumenta porque contrarresta
el efecto de acertar por azar; y esta correccién es mayor en la muestra de sujetos menos ha-
biles porque se supone que es mas verosimil que respondan sin conocer el contenido del
item y por tanto acierten por azar.

1.2.Para calcular el indice de discriminacién, una primera aproximacion es restar la proporcién
de aciertos entre el grupo mas competente y el menos:

D=p,-p, =0,80-0,40=0,40

ANALISIS DE LOS ITEMS

De acuerdo con la tabla 8.5 podemos concluir que el item discrimina adecuadamente.
Si consideramos conjuntamente la dificultad obtenida en toda la muestra y la discrimi-
nacién encontrada, tendriamos que considerar que se trata de un buen item.

2.1.La discriminacién obtenida mediante el indice D es:
D=p,—-p, =0,70-0,32=0,38

2.2.la correlacién biserial-puntual viene dada por:

_YA~YT P
®="5 g

x

Para estimarla, primero preparamos adecuadamente la tabla de respuestas, destacando
que la alternativa b es la correcta:

Los sujetos que ha acertado el item 2 son el A, Cy E. Su media en el test es:

E:#:Lw

La media total del test es:
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2.3.

- = 1
P RS A LS

La desviacidn tipica de las puntuaciones del test:

g 22 +22+1P+07+27
x=i = 5

S, =+0,64=0,8

— (1,4 =0,64

La proporcién de sujetos que ha acertado el item 2 es 3/5 = 0,60; mientras la de sujetos
que lo han fallado es 2/5 = 0,4.

. _Xa=Xri [p_167-14 (06
s q 0,8 0,4 '

x=i

La correlacién biserial viene dada por:

Si buscamos en las tablas el valor de y encontramos que vale 0,3863:

Xa=Xrip 167-14 0,6

n = It =0,52
s., y 08 0,3863
La relacién entre la rp, y la r,:
hy =1y e =0,5222803__ 41
N J0,6-0,4

Se observa que la correlacién biserial siempre es mayor que la biserial-puntual. En cual-
quier caso, el item presenta un buen indice de discriminacion.

Para calcular la discriminacién del distractor ¢ del item 1 procedemos de la misma ma-
nera.

ANALISIS DE LOS [TEMS

Sujetos e

CA

i

El sujeto que ha elegido la opcién c en el item 1 es el C, luego su media es:

—)?A=g=2
1

La media total del test es:
- 2 2
Xri = w =1,40

La desviacion tipica de las puntuaciones del test:

2+1+22+07+2°
5

S, =+/0,64=0,80

Spi= (1,4)2 = 0,64

La proporcién de sujetos que ha acertado el item 1 es 3/5 = 0,60; mientras la de sujetos
que lo ha fallado es 2/5 = 0,40.

_ Xa=Xr-i F: 2-14 [06 _
q

P 5 N

% » 0,8 V0,4

Por tanto, se trata de un distractor malo porque, precisamente el sujeto que lo ha selec-
cionado ha obtenido una puntuacién media alta en el test.
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T Xs — Xj _ 8,67 -3,67 =49

(n, =S5 +(n, = 0S: (1 1 ‘\/(3—1)1,56+(3-1)1,56(1 1}
DA R B p——— +

n,+n —2 non 3+3-2 373

s i

El valor empirico obtenido es de 4,9. Para un NC del 95% el valor tedrico que encontramos
en las tablas para 4 grados de libertad (3 + 3 — 2) es de 2,13. Dado que el valor empirico ob-
tenido en los datos de nuestra muestra es mayor que el tedrico, deberiamos rechazar la hi-
pétesis nula que establece que las medias para ambos grupos son estadisticamente iguales,
es decir, el item discrimina adecuadamente. )

4.1.

A-—— s-12
K=1_ 2.-016
N 200

4.2.

Xa = Xr-i - 44
er:XA Xri [p _14-12 [0, _0,59
S q 3 0,56

4.3.En funcién de la proporcién de respuestas a los distractores, parece que el item funciona
adecuadamente. Es decir, no hay ninguno que sea manifiestamente falso. Los sujetos
menos competentes responden a los distractores aproximadamente en la misma pro-
porcién; mientras que los mds habiles identifican claramente la opcién correcta y no

hay ningin distractor que atraiga sus respuestas en una proporcién elevada. “Niveles dé,apiiyyd

! ‘ Ni\/el ! ) (3 x‘ig))/20 =15

Nivel Il (11 x 45)/98 =5,05 (36 x 6)/98=2,20
Nivel llf (59 x 56)/168 = 23,18 (28x15)/168=2,5
Nivel IV (78 x 32)/163 = 15,31 (10 x 43)/163 = 2,64
Nivel V (80 x 29)/164 = 14,15 (9 x 46)/164 = 2,52

Total 59,19 10,16
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$AD
= 59,19
o, =- L= =5,82
T $BC 1016
i=1 Ni

Dado que oy > 1, el item favorece claramente al grupo de referencia, en este caso al grupo
de los extrovertidos, tal como se habia sospechado.’

6. Ejercicios conceptuales

1.
2.

Verdadero.
Falso.

Para calcular el poder discriminativo, hemos de considerar Gnicamente las puntuaciones
del test del que el item forma parte. Cuando el criterio es externo, dicha correlacién se
podria interpretar mejor como un indicador de validez del item.

. Falso.

Se trataria de la correlacién de las puntuaciones obtenidas en el item con las obtenidas
en un criterio externo al test.

. Falso.

Se debe a una paradoja que ocurre en la Teoria Clésica de los Tests dado que la validez
se puede representar a partir de la discriminacién de los items, de su fiabilidad y de la di-
ficultad, se da el caso de que el sumatorio de los /F (indices de fiabilidad de los items) es
el denominador de la ecuacién que relaciona dichos conceptos, y por tanto cuanto mas
elevado es el denominador mds pequefia se hace la validez.

. Falso.

Es justo lo contrario, un distractor funciona adecuadamente cuando los sujetos que tien-
den a seleccionarlo son los que han puntuado bajo en el test. La funcién de una opcién
incorrecta es precisamente atraer la atencién de los sujetos menos competentes.

. Verdadero.

Se reduce la probabilidad de acertar porque un sujeto poco habil tendrd méas opciones in-
correctas entre las que elegir.

. Verdadero.

Una vez detectado funcionamiento diferencial mediante Mantel-Haenszel, el estudio de las
causas del FDI se circunscribe al sesgo.

8.

Falso.

Vimos anteriormente que seleccionar items con maxima fiabilidad redunda en una reduc-
cién de la validez. Por tanto habra que buscar un equilibrio entre ambas, y aun cuando ob-
tengamos un test con estadisticos dptimos puede darse el caso de que no sea adecuado para
nuestros objetivos, que carezca de validez de contenido, o aparente, por ejemplo.

9. Verdadero.

. Falso.

La discriminacién estd muy influida por el nimero de conceptos implicados en la obten-
cién de las puntuaciones del test. Sélo tiene sentido estimar la discriminacién de los items
dentro de la escala a la que pertenecen, por ello cuando tras un Andlisis Factorial obten-
gamos varias dimensiones en un test, la discriminacién de cada ftem hemos de hallarla
dentro de su dimensién y no considerando Gnicamente la puntuacién global del test por-
que entonces estariamos subestimandola.
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..El error tipico de equiparacién

. El manual del test -

. Ejercicios de autoevaluacién

.Soluciones a los ejercicios de autoevaluacién
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. Orientaciones didacticas

- Necesidad de transformacién de las puntuaciones para su interpretacién
. Transformacién de las puntuaciones en los tests referidos a normas

3.1. Transformaciones lineales
3.1.1. Escalas tipicas
3.1.2. Escalas tipicas derivadas
3.2. Transformaciones no lineales
3.2.1. Rango de percentiles
3.2.2. Escalas tipicas normalizadas
3.2.3. Escalas normalizadas derivadas
3.3. Normas cronolégicas

4.1. Disefios de equiparacién

4.1.1. Disefio de un solo grupo-

4.1.2. Disefo de grupos equivalentes :

4.1.3. Disefio de grupos no equivalentes con items comunes
4.2. Métodos de equiparacién ’

4.2.1. Método de la media

4:2.2. Método lineal

4:2.3. Método equipercentil

ASIGNACION, TRANSFORMACION Y EQUIPARACION DE LAS PUNTUACIONES

1. ORIENTACIONES DIDACTICAS

A lo largo de los temas anteriores se ha abordado el problema de la construccién de los instru-
mentos de medicién psicolégica y de la evaluacién de su calidad métrica. Disponemos, por lo
tanto, de un instrumento que nos va a permitir llevar a cabo la medicién de la variable de interés.
Queda, no obstante, una parte muy importante que es la siguiente: una vez elaborada la prueba
definitiva hay que aplicarla, asignar puntuaciones a cada sujeto y dotar de significado a esas pun-
tuaciones para poderlas interpretar. Esta Gltima etapa es la que estudiaremos en este tema, puesto
que la forma de aplicacidn del test y la de asignacién de puntuaciones a los sujetos se estudi6 en
los temas 2 y 3 cuando se abordé el problema de la construccién y aplicacién de la prueba piloto.

La interpretacién de las puntuaciones comienza justificando la necesidad de transformar las pun-
tuaciones empiricas, que se han obtenido al aplicar un test a un grupo de sujetos, para conseguir
una informacién facilmente comprensible tanto para los sujetos a los que se ha aplicado el test,
como para todas aquellas personas que estén interesadas en su significado y, una vez hecha esta jus-
tificacion, se presentan los procedimientos mas utilizados para llevar a cabo esa transformacion.

Dentro de las transformaciones lineales de las puntuaciones, hacemos alusién a las escalas ti-
picas y a las escalas tipicas derivadas. Entre las transformaciones no lineales veremos las tres mas
utilizadas: el rango de percentiles, las escalas tipicas normalizadas y las escalas normalizadas de-
rivadas. Se incluyen también las normas cronoldgicas.

La segunda cuestién que abordamos en la exposicion del tema es el concepto de equiparacién
de puntuaciones. Comenzamos con una breve descripcién del concepto de equiparacién para, a
continuacidn, presentar los disefios y los métodos mas utilizados. Dentro de estos métodos hace-
mos referencia al método de la media, al método lineal y al método equipercentil.

Al estudiar el tema se recomienda profundizar en los siguientes puntos basicos:

— El objetivo que se persigue con el proceso de transformacién de las puntuaciones.
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— Tipos basicos de normas.

— Transformaciones lineales y no lineales.
— Normas cronolégicas.

— Concepto de equiparacion.

— Disefios de equiparacion.

— Métodos de equiparacién.

2. NECESIDAD DE 'H'RANSIFORMACIION DE LAS PUNTUACIONES PARA
SU INTERPRETACION

Cuando aplicamos un test, 0 un conjunto de tests, a un sujeto, lo corregimos y le asignamos una
puntuacién, ésta representa una descripcién cuantitativa del rasgo que estamos evaluando. Ahora
bien, ;c6mo se interpreta esa puntuacién? ;qué significado tiene? Supongamos que aplicamos un
test de comprensién lectora a un sujeto, y éste obtiene 60 puntos. El primer paso seria interpretar
dicha puntuacién. La cuestién es, cémo interpretarla y saber, si 60 puntos implican mucha o poca
comprensién lectora. Si nuestro interés se centra, solamente, en conocer la posicién relativa de este
sujeto respecto al resto de sus compafieros de clase (grupo normativo), la simple ordenacién de los
sujetos seglin su puntuacién, seria suficiente para obtener informacién respecto a si su capacidad
de comprensién lectora es mayor o menor que la de sus compafieros. A la escala resultante de
asignar a los sujetos una puntuacion, se la suele denominar, escala primaria (Petersen y col., 1989).
Sin embargo, en la mayoria de las situaciones reales, las cosas no resultan tan sencillas como en
el ejemplo que acabamos de ver. A veces, aplicamos varios tests a un mismo sujeto y las puntua-
ciones obtenidas en cada uno de ellos pueden venir en escalas distintas con lo cudl es dificil po-
der compararlas; o bien, a partir de la puntuacién obtenida por el sujeto hemos de tomar la deci-
sién de si es apto o no para alguna cosa determinada. En estos casos, la interpretacién de los
resultados se hace mas compleja y surge la necesidad de poder contar con procedimientos que nos
permitan dar un significado a las puntuaciones obtenidas.

Los dos procedimientos de interpretacion propuestos son: la interpretacién normativa y la in-
terpretacion criterial.

En la interpretacion referida a la norma, o normativa, se compara la puntuacién obtenida por
un sujeto en un test con las obtenidas, en el mismo test, por un grupo de referencia o grupo nor-
mativo. A las puntuaciones obtenidas por los sujetos que constituyen el grupo normativo, asi como
a las transformaciones que se hagan de dichas puntuaciones, se las denomina normas. El conjunto
de todas las normas constituye el baremo del test.
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En la interpretacion referida al criterio, que surge en los afos cincuenta a raiz del auge del en-
foque conductista, el interés central, tal y como se ha expuesto en los temas precedentes, no es-
triba en definir la posicién de un sujeto respecto de su grupo de referencia, sino que se basa en de-
terminar el grado de dominio que un sujeto tiene sobre un criterio preestablecido. Para ello, se
suele tomar una puntuacién de corte, que permita clasificar a los sujetos en dos grupos: los que
dominan el criterio definido y los que no lo dominan. Como se puede observar, el referente ya no
es un grupo normativo sino un criterio previamente establecido.

Veamos un ejemplo en el que se combinan ambas interpretaciones:

Supongamos que una empresa desea promocionar a un determinado puesto de trabajo a varios
corredores de bolsa. Para ello, les aplica un test compuesto por 70 items de eleccién mdltiple, con
una sola respuesta correcta y puntuados de forma dicotémica con un 1 si el sujeto responde el item
correctamente y un O si lo hace de forma incorrecta. Uno de los empleados obtiene 40 puntos en
dicha prueba. ;Podriamos decir que el rendimiento de este sujeto seria el adecuado para el nuevo
puesto?, ;deberfa realizar un cursillo intensivo de formacién y adecuacién al nuevo puesto antes
de ser promocionado? Si nos fijamos solamente en la puntuacién obtenida en el test, poco pode-
mos decir, salvo que de las 70 preguntas el empleado ha contestado correctamente 40. No sabre-
mos si su rendimiento es el -adecuado, o si deberfa o no realizar el cursillo de formacién.

Para contestar a la primera pregunta es necesario seleccionar una muestra representativa de la
poblacién de sujetos que ocupan dicho puesto (grupo normativo), aplicarles la prueba de evalua-
cién disefiada y, finalmente, determinar la distribucién de frecuencias de las puntuaciones obte-
nidas en el test por los sujetos que forman la muestra; el siguiente paso, seria ver dénde se sitda
nuestro sujeto en dicha distribucién, y si esta por encima o por debajo del rendimiento medio ob-
tenido por el grupo normativo. Si estd por encima podriamos decir que el sujeto es adecuado al
puesto.

Para contestar a la segunda pregunta, tendriamos que establecer un criterio que definiese cudndo
un sujeto tiene el nivel necesario para acceder al puesto de trabajo porque ha superado un crite-
rio y cudndo deberd seguir un cursillo de formacién. Para ello, una vez definido éste, comparari-
amos la puntuacidn del sujeto con la puntuacidn critica del criterio (punto de corte). Si la puntua-
cién obtenida por el sujeto estd por debajo del punto de corte el sujeto deberia realizar el cursillo,
y si la puntuacién del sujeto esta por encima no necesitaria realizarlo.

La puntuacién del sujeto es la misma en ambas situaciones, 40 puntos, sin embargo, la inter-
pretacién que debemos darle para contestar a las dos cuestiones planteadas es muy distinta. En el
primer caso, hemos llevado a cabo una interpretacion referida a la norma al comparar la puntua-
cién del sujeto con la obtenida por un grupo normativo externoy, en el segundo caso, hemos lle-
vado a cabo una interpretacion referida al criterio al establecer una puntuacién de corte que deli-
mita si un sujeto tiene o no que realizar el cursillo.
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3. TRANSFORMACION DE LAS PUNTUACIONES EN LOS TESTS
REFERIDOS A NORMAS

Dado que se trata de una interpretacién normativa, es necesario seleccionar de la poblacién ob-
jeto de estudio una muestra representativa a la que se aplica el test (o los tests) y sobre esa muestra
se obtienen todas las normas. Una vez establecidas estas normas, se puede comparar la puntuacién
obtenida por un sujeto perteneciente a la misma poblacién para saber cual es su posicién respecto
a la del grupo normativo y, de esa manera, poder interpretar la puntuacién que ha obtenido.

A partir de las puntuaciones directas de los sujetos que forman el grupo normativo se pueden
obtener otras escalas, mediante una serie de transformaciones, que permitan una mejor interpre-
tacién de las mismas. Estas transformaciones pueden ser de dos tipos: transformaciones lineales y
transformaciones no lineales. Dentro de las transformaciones lineales se van a presentar /a escala
de puntuaciones tipicas y la escala de puntuaciones tipicas derivadas. En cuanto a las transforma-
ciones no lineales, se presentan los rangos percentiles, las escalas tipicas normalizadas y las esca-
las de puntuaciones derivadas normalizadas.

3.1. Transformaciones lineales

3.7.1. Escalas tipicas

Una primera transformacién lineal de las puntuaciones directas son las puntuaciones tipicas. Es-
tas, se definen, como la diferencia entre la puntuacién empirica directa obtenida por un sujeto en
un test y la media del grupo de referencia, dividida por la desviacién tipica de este mismo grupo
en el test.

donde:
X = puntuacién directa.
X = media de la muestra.
S, = desviacidn tipica de la muestra.

La puntuacién tipica nos indica el ndmero de desviaciones tipicas a las que se encuentra la pun-
tuacién de un sujeto respecto de la media del grupo normativo o de referencia. Supongamos que
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la media obtenida por una muestra de sujetos en un test es igual a 9, su desviacién tipica 4 y que
un sujeto obtiene una puntuacién tipica igual a 2. Eso quiere decir que la puntuacién directa que
ha obtenido el sujeto esta a dos desviaciones tipicas por encima de la media del grupo. Teniendo
en cuenta que la desviacién tipica es igual a 4, la puntuacidn del sujeto estara a 8 puntos de la me-
dia; por lo tanto sera igual a 9 + 8 = 17 puntos.

EJEMPLO:

Hemos aplicado un test de razonamiento a una muestra de 400 sujetos. Sabiendo que la me-

diay la desviacién tipica obtenidas fueron: X = 18 y S, = 3, calcular la puntuacién tipica de dos
sujetos cuyas puntuaciones directasen el test fueron, respectivamente, 16y 21.

X=X _16-18_2_ oo,
B 3 3

X

Z1

7 _)(—)_(_21—18_§_1
s 3 3

X

El primer sujeto se encuentra a 0,67 desviaciones tipicas por debajo de la media del grupo
puesto que su puntuacion tipica es negativa y el segundo sujeto se encuentra a una desviacién ti-
pica por encima de la media del grupo. :

La escala de puntuaciones tipicas tiene de media 0 y desviacién tipica 1. Asimismo, la distribu-
cién de puntuaciones tipicas de una variable normal suele oscilar de -3 a +3, lo que implica la exis-
tencia de valores negativos y decimales. Una forma de evitar este inconveniente es el empleo de las
escalas tipicas derivadas.

3.1.2. Escalas tipicas derivadas

Como acabamos de sefalar, una forma de evitar el tener que trabajar con puntuaciones nega-
tivas o con decimales, consiste en el empleo de escalas tipicas derivadas. Las escalas tipicas deri-
vadas, son transformaciones lineales de las escales tipicas. Esta transformacién consiste, esencial-
mente, en multiplicar la puntuacién tipica por una constante b, desviacién tipica de la nueva
escala, y sumarle otra constante a, la media en la escala resultante. La transformacién se puede ex-
presar como:

Y=a+bZ, | [9.2]
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donde:
Y = puntuacidn tipica derivada.
a = media de las puntuaciones en la nueva escala.
b = desviacidn tipica de las puntuaciones en la nueva escala.
Z, = puntuacién tipica en la escala original.

Si bien existen diversas posibles transformaciones, las mas utilizadas suelen ser la escala D y la
escala T.

— Escala D: D =50 + 202,

Se trata de una escala en la que la media es igual a 50 y la desviacién tipica es igual a 20. Para
el ejemplo anterior tenemos:

Z,=-0,67 — D =50 +20 (<0,67) = 50 + (-13,4) = 36,6 ~ 37
Z,=1-D=50+20(1)=70

— EscalaT:T =50+ 107,

En esta escala la media es igual a 50 y la desviacidn tipica es igual a 10. Fue desarrollada por
McCall (1939), con la finalidad de reflejar las puntuaciones de nifios en tests de habilidad mental.

Para el ejemplo anterior tenemos:

Zy=-0,67 > T=50+10(-0,67) =50+ (-6,7)=43,3 =43
Z,=1—>T=50+10(1) =60

Si bien el empleo de las escalas tipicas derivadas resuelve el problema de tener que trabajar con
valores negativos o con decimales, ya que cuando se obtienen valores decimales se deben redon-
dear al valor entero mds préximo, sigue persistiendo un problema también comn a la escala ti-
pica: la aplicacién de un test a distintas muestras de sujetos dard lugar, seguramente, a valores dis-
tintos tanto de la media como de la desviacién tipica y, en algunos casos, las distribuciones de las
puntuaciones cle los sujetos no serdn siempre iguales. Una distribucién puede ser asimétrica posi-
tiva y otra asimétrica negativa. De producirse este hecho, tendremos que tener cuidado a la hora
de comparar la puntuacién de un sujeto, con respecto a una muestra concreta, ya que los tipos de
escalas que acabamos de ver, solamente representan una transformacién lineal de la escala, pero
no de la forma de la distribucién. Una forma de resolver este problema, es el empleo de las esca-
las tipicas normalizadas.
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3.2. Transformaciones no lineales

3.2.1. Rango de percentiles

Se define el percentil como aquella puntuacion del test que deja por debajo de si un determinado
porcentaje de casos del grupo normativo. Si decimos que la puntuacién 40 equivale al percentil 90
queremos decir que esa puntuacién deja por debajo al 90% de los sujetos de la muestra, o que es
superior a la del 90% de los sujetos. El percentil nos proporciona una idea de la posicién de un de-
terminado sujeto dentro del grupo normativo. Los percentiles constituyen una escala ordinal.

Para calcular los percentiles aplicamos la siguiente expresién:

100 f ’ 100
P.6C,=—r| f, + 2 (X~ L) |=f,
xo X N (b /( c I)) ac N ‘ [93]

donde:
P, 6 C, = porcentaje de sujetos que obtienen una puntuacién inferior a la puntuacién directa X.
N = niimero de sujetos de la muestra.
fy = frecuencia absoluta acumulada bajo del intervalo critico = f,.
fy = frecuencia absoluta dentro del intervalo critico = f,.
I = amplitud de los intervalos.
X. = puntuacién del test correspondiente al centil C,.
L; = limite inferior del intervalo critico.

f,c = frecuencia acumulada al punto medio del intervalo donde se encuentra X_.

Nota: Se asume que dentro del intervalo los sujetos se reparten homogéneamente de manera que si exis-
ten 10 sujetos en un determinado intervalo 5 de ellos quedarian por debajo del punto medio y otros 5
por encima.

EJEMPLO:

A continuacién aparecen las puntuaciones obtenidas por un grupo de sujetos en una prueba de
ortografia:

8,6,57,80946,36,94,210,6,7,51,2,2,53,7,4,5
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Si un sujeto obtiene 8 puntos en dicha prueba, ;qué percentil representa esa puntuacion?

En primer lugar, ordenamos las puntuaciones de menor a mayor, y calculamos la distribucién
de frecuencias y frecuencias acumuladas.

A continuacién aplicamos la ecuacién 9.3:

c :%[fb +f7d<xc —L,)]-%{zo 2(8—7,5)]=4(20+2~0,5> -84

o bien :

100

C. =f ——=(21)4=84
= (21)

x

Hay que tener en cuenta que en el intervalo que va desde 7,5 a 8,5 hay 2 sujetos, que el punto
medio es 8 y que, por lo tanto, por debajo del punto medio queda un sujeto en ese intervalo; si a
ese sujeto le anadimos todos los que hay en los intervalos inferiores (20) hasta el punto medio del
intervalo habrd 21 sujetos que son los que aparecen en la férmula.

Un sujeto que ha obtenido una puntuacién de 8 puntos deja por debajo al 84% de los sujetos
de la muestra, por lo tanto la puntuacién de 8 representa el percentil 84.

Si queremos saber la puntuacién que le corresponde a un sujeto que supera al X% de los suje-
tos de la muestra, simplemente despejamos de la expresidon anterior el término X,

Xo=0+[ NG gLk [9.4]
100 f

EJEMPLO:

Con los datos del ejemplo anterior, queremos saber la puntuacién de un sujeto que deja por de-
bajo al 60% de los sujetos de la muestra. Es decir, la puntuacién que corresponde al percentil 60.
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X. =L+ N’—CX-fb L=5,5+ 25'60—.13 1:5,5+(15—13)-0,25:6
100 f, 100 4

Un sujeto que obtiene una puntuacién de 6 puntos, deja por debajo al 60% de los sujetos de
la muestra. Por lo tanto la puntuacién de 6 en el test representa el percentil 60.

Si calculamos la puntuacién del sujeto que deja por debajo al 84%, tendremos:

7,5+(25'84—20 ! 75410528
100 2

que es, légicamente, la puntuacién de la que partiamos en el primer ejemplo.

Dada su facilidad de interpretacién, los percentiles son una de las puntuaciones de mayor uso
en el campo de la psicologia a la hora de presentar los resultados obtenidos por un sujeto en un
test. Decir, como hemos visto en el ejemplo anterior, que un sujeto ocupa el percentil 84, equivale
a decir que deja por debajo al 84% de los sujetos de la. muestra. Esta escala también presenta la
ventaja de que podemos comparar las puntuaciones de un mismo sujeto en tests distintos puesto
que su significado es el mismo independientemente del test aplicado y de la forma de la distribu-
cién de frecuencias. Si Pablo obtiene un percentil 70 en tres tests, uno de aptitud numérica, otro

" de rendimiento académico y otro de fluidez verbal, el significado es idéntico para las tres pruebas

Es decir, en los tres casos supera al 70% de los sujetos del grupo de referencia.

Los percentiles también nos permiten comparar las puntuaciones de sujetos distintos en un
mismo test. Supongamos que la puntuacién que obtuvo Pablo en el test de fluidez verbal es 35, y
que en esa misma prueba, Jaime obtiene una puntuacién de 20. Los resultados indican aparente-
mente, que Pablo presenta un grado de fluidez verbal mejor que el de Jaime. Pero, ;qué sucederia
si ambos sujetos pertenecieran a grupos de edad distintos?, entonces se deberian comparar con las
puntuaciones obtenidas por sus respectivos grupos normativos. Supongamos, que Pablo pertenece
a una muestra de nifios de 13 afios, con un percentil 70, y que Jaime pertenece a una muestra de
nifos de 9 afos con un percentil 80. En este caso, podemos decir que Jaime presenta un grado de
fluidez verbal superior al de Pablo, en relacién a su grupo normativo, aln teniendo en cuenta que
la puntuacién empirica obtenida en el test es inferior.

3.2.2. Escalas tipicas normalizadas
Las puntuaciones tipicas normalizadas se obtienen a partir de los percentiles, y se definen, como

la puntuacidn tipica que le corresponde a una puntuacién empirica obtenida por un sujeto en un test
en una distribucién normal. Al emplear estas puntuaciones estamos asumiendo que la distribucién




PSICOMETRIA

de las puntuaciones es una distribucién normal o, en caso de que esto no ocurra, se fuerza 'y se mo-
difica la forma de la distribucién de manera que se ajuste a una distribucién normal. Esto implica la
necesidad de ser cautelosos a la hora de interpretar los resultados ya que si la distribucién de las pun-
tuaciones se alejara mucho de una distribucién normal se podrian estar falseando los datos.

Para obtener estas puntuaciones debemos partir, como ya hemos adelantado, de los percenti-
les, y mediante la tabla de la curva normal, se busca el valor de la puntuacién tipica Z,, que les co-
rresponde. Si utilizamos los datos del ejemplo anterior, primero calculamos los percentiles co-
rrespondientes a las puntuaciones directas obtenidas y, a continuacidn, se buscan en las tablas de
la curva normal las puntuaciones tipicas normalizadas.

En la tabla adjunta la primera fila corresponde a las puntuaciones directas obtenidas por los su-
jetos, estas puntuaciones directas representan el punto medio de una distribucién de puntuacio-
nes en la que la amplitud del intervalo es la unidad. Asi la puntuacién directa 9 equivale al punto
medio del intervalo que incluye todos los valores que van desde 8,5 a 9,5, siendo 8,5 el limite in-
ferior y 9,5 el limite superior del intervalo. La segunda y tercera filas corresponden a la distribu-
cién de frecuencias y las puntuaciones tipicas respectivamente que se obtienen de la forma que se
indica a continuacién. En la cuarta columna se recogen las frecuencias acumuladas hasta el punto
medio del intervalo, para obtener estas frecuencias hay que asumir que los sujetos incluidos en un
intervalo se distribuyen homogéneamente de manera que hay el mismo ndmero de sujetos por en-
cima y por debajo del punto medio; entonces, supongamos que en el primer intervalo que hay 1
sujeto, para efectuar los célculos diremos que quedaria 0,5 por encimay 0,5 por debajo. En el si-
guiente intervalo (puntuacién 2) hay 3 sujetos, entonces habria 1,5 por encima del punto medioy
1,5 por debajo; luego por debajo de la puntuacién 2 tendriamos a todos los sujetos que estaban
en el primer intervalo (1) mds la mitad de los que estan en el segundo intervalo (1,5), tendriamos
2,5 sujetos. De esta manera irfamos construyendo la cuarta columna. En la quinta se han obtenido
los percentiles correspondientes a los puntos medios de los intervalos y, finalmente, en la sexta co-
lumna se incluyen las puntuaciones tipicas normalizadas, que son las que se obtienen acudiendo
a la tabla de la distribucién normal y buscando la puntuacién tipica correspondiente. Si la distri-
bucién de las puntuaciones de nuestro ejemplo se hubieran ajustado a una distribucién normal es-
tas puntuaciones serian iguales a las puntuaciones tipicas incluidas en la tercera columna; en nues-
tro caso se observa que esto no es asi.
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A modo de ejemplo, veamos como se obtienen los valores de la puntuacién tipica, el percen-
til y la puntuacién titpica normalizada para el caso de una puntuacién empirica directa X = 10.

X=536 S, =238

_X-X_10-536 4,64

z = =1,95

s, 2,38 2,38
100 f 100 1

Po=—|f +(X.—L,) |=——| 24+-(10~9,5) |=4(24 +1-0,5) =98
N (b /( )} 25[ 1( )J ( )

Para calcular la puntuacién tipica normalizada, buscamos en la tabla de distribucién normal (in-
cluida al final del libro) el valor correspondiente al percentil 98; es decir, la puntuacién tipica que
deja pordebajo el 98% de la distribucién de puntuaciones. A dicho valor le corresponde una pun-
tuacidn tipica normalizada de 2,05.

Este proceso es el que se seguira con el resto de las puntuaciones directas.

En el caso de que las puntuaciones se distribuyeran segin la curva normal, las puntuaciones ti-
picas y las tipicas normalizadas coincidirian tal y como hemos dicho anteriormente. En este caso
no seria necesario llevar a cabo el proceso de normalizacién. Asimismo, si la distribucién de las
puntuaciones se aleja demasiado de una distribucién normal de puntuaciones, el proceso de nor-
malizacién no serfa conveniente ya que estariamos falseando los datos, forzando las puntuaciones
a una distribucién irreal.
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3.2.3. Escalas normalizadas derivadas

Al igual que sucedia con las escalas tipicas, las escalas tipicas normalizadas presentan el in-
conveniente de los valores negativos y decimales, lo cual puede resultar incémodo para trabajar,
y hacer mas dificil la interpretacion de los resultados para personal no especializado. Estos incon-
venientes se pueden resolver, mediante la transformacién de las puntuaciones tipicas normaliza-
das a puntuaciones derivadas normalizadas.

La escala normalizada derivada més utilizada es la escala de estaninos o eneatipos. Se utiliz6
por primera vez durante la Segunda Guerra Mundial por el ejército de los Estados Unidos. La es-
cala de estaninos consiste en una escala de valores enteros y positivos de 9 unidades, del 1 al 9.
Esta escala derivada tiene de media 5 y desviacién tipica 2.

E=5+2(Z,) [9.5]
EJEMPLO:
Calcular el estanino correspondiente a las puntuaciones tipicas normalizadas

Zy =025y Z,,=0,64
Ey=5+2(Z)=5+2(0,25)=55~6
Ey=5+2(Z,) =5+2(0,64)=6,28=~7

En la siguiente tabla podemos observar la equivalencia que existe entre la escala de estaninos,
porcentajes de la distribucién normal y los percentiles.

Estaninos 3 4 5 6 7 8 9
Dist. Normal 12% 17% 20% 17% 12% 7% 4%

Percentiles 5-11 12-23 24-40 41-60 61-77 78-89 90-96 >96

Punt. Tipicas 0,5 1 15 2

Es decir, el estanino o eneatipo 1 incluiria el 4% inferior de los valores de la distribucion, el 2
el 7% siguiente y asi sucesivamente. Para saber qué percentiles se incluirian en cada eneatipo,
bastaria ir acumulando los porcentajes correspondientes a cada eneatipo; asi el percentil 4 co-
rresponderia al eneatipo 1, al eneatipo 2 le corresponden los percentiles del 5 al 11 (4 + 7), al
eneatipo 3 los percentiles del 12 al 23 (4 + 7 + 12) y asi sucesivamente.
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Esto hay que tenerlo en cuenta a la hora de calcular el eneatipo que le corresponde a un su-
jeto. Por ejemplo, si al aplicar la férmula correspondiente se obtiene un valor de 2,2 ese sujeto
ya estaria situado por encima del 11% de la distribucién y, por lo tanto se le deberia asignar el
eneatipo 3 que incluiria desde el 11% inferior hasta el 23% ( seria el 12% siguiente).

Esta escala presenta el inconveniente de que al incluir en el mismo eneatipo a sujetos con dis-
tintas puntuaciones, se pierde bastante informacién. Supongamos que en un test de aptitud, dos
sujetos obtienen la puntuacién de 6 y 7 puntos respectivamente. Supongamos ademas, que a la
puntuacién obtenida por el primer sujeto le corresponde el percentil 65y, a la puntuacién obte-
nida por el segundo sujeto el percentil 74. Como se puede observar, la diferencia entre un
percentil y otro es notoria; sin embargo, a ambas puntuaciones les corresponderia el estanino o
eneatipo 6.

3.3. Normas cronolégicas

Las normas cronoldgicas constituyen otro tipo de transformacién de las puntuaciones directas
obtenidas por un grupo de sujetos en un test. La interpretacion de la puntuacién obtenida por un
sujeto en un test, se lleva a cabo con relacién a su edad y con la puntuacién media obtenida por
los sujetos de su edad.

Para Crocker y Algina (1986), este tipo de escalas no son muy recomendables por los inconvenien-
tes que presentan. No siempre es posible la comparacién de las puntuaciones de un mismo sujeto en
areas distintas, puesto que a las mismas puntuaciones de edad pueden corresponderles rangos percen-
tiles diferentes y, consiguientemente, tener significados distintos. En segundo lugar, el significado de un
afno de edad mental no es constante con el desarrollo evolutivo del nifio. A medida que aumenta la edad
cronoldgica, la distancia entre un afio y el siguiente disminuye, con lo que se dificulta su interpretacién.
Consideremos lo que ocurre con el desarrollo intelectual. Durante la infancia se produce un desarrollo
rapido y constante que va decreciendo a medida que llegamos a la adolescencia. Las diferencias, por
ejemplo, en razonamiento son mayores entre los 8 y 9 afios de edad que entre los 15 y los 16 afios.

Las normas cronolégicas mads utilizadas son la edad mental y el cociente intelectual. Las esca-
las de edad mental fueron propuestas, en principio, por Alfred Binety, posteriormente, por las in-
vestigaciones de Binet-Simon. En el proceso de construccion de este tipo de escalas se deben se-
leccionar, en primer lugar, muestras de nifos correspondientes a los distintos rangos de edad
contemplados en el test. En segundo lugar, se aplica el test a los nifios de cada rango de edad, y
se calcula la puntuacién media del test para cada uno de los rangos de edad. En tercer lugar, se
construye una tabla en la que se asigna a cada edad la puntuacién media correspondiente en el
test. Supongamos, por ejemplo, que en un test de razonamiento abstracto los nifios de 9 afios ob-
tienen una puntuacién media de 25 puntos. Si aplicamos dicho testa un nifio y éste obtiene 25 pun-
tos, la asignaremos la edad mental de 9 afios, independientemente de su edad cronolégica.
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Debido a algunas de las razones expuestas, este tipo de escalas, dan lugar a interpretaciones
equivocas, por lo que su utilizacién ha caido en desuso hoy en dia.

Para la obtencidn del cociente intelectual, se calcula la edad mental del sujeto y se divide por
su edad cronolégica, multiplicando por 100 el valor obtenido.

cr=EM 100 | [9.6]
£C

donde:
Cl = cociente intelectual.
EM = edad mental.
EC = edad cronoldgica.

De esta ecuacién se puede deducir que el cociente intelectual serd igual a 100 para todos los su-
jetos en los que el valor de laedad mental y la edad cronolégica coincida, siendo asi para todas las
edades. El cociente intelectual serd menor de 100, cuando exista un nivel de desarrollo intelectual mas
bajo que el promedio de su grupo, y serd mayor de 100, cuando exista un desarrollo intelectual mas
alto que el promedio de su grupo. Esta escala es poco recomendable debido a los inconvenientes que
presenta. El cociente intelectual es poco discriminativo para los adultos debido a que la edad mental
medida por los tests se estabiliza a partir de una determinada edad cronolégica con lo que se produce
el efecto de techo. Otro inconveniente es que las distintas distribuciones de cocientes intelectuales
para distintas edades, no presentan la misma desviacién tipica. Esto implica que el mismo cociente
intelectual no proporciona la misma posicién relativa en las distribuciones de distintas edades.

4. EQUIPARACION DE PUNTUACIONES

Las puntuaciones que obtiene un sujeto en un test proporcionan una informacién de conside-
rable valor ya que, en muchas situaciones, son decisivas a la hora de tomar decisiones. En oca-
siones, estas puntuaciones pueden servir para ayudar a un sujeto a tomar la decisién de qué estu-
dios seguir, o si puede ser apto o no para una determinada tarea. En otras ocasiones, estas
puntuaciones pueden ser decisivas, para determinar la admisién de un estudiante a cierta univer-
sidad o carrera, o para una empresa a la hora de seleccionar a un grupo de profesionales. En cual-
quier caso, sea cual sea la decisidn que se vaya a tomar, lo mas importante es que la informacién
que nos proporcionen esas puntuaciones sean lo mas precisas posible. Supongamos, por ejemplo,
que un sujeto realiza por segunda vez un examen de admisién para una determinada empresa, y
que obtiene una puntuacién superior a la obtenida la primera vez que realizé dicha prueba. En
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principio podemos pensar que la diferencia de puntuacién entre ambas aplicaciones se puede de-
ber a que dicho sujeto se ha esforzado mas en la segunda prueba. También podriamos pensar, que
en ambas ocasiones se le ha aplicado la misma prueba y que, por lo tanto, el hecho de obtener
una puntuacién mds alta en la segunda ocasidn, se debe a que recuerda algunas de las preguntas
que se le habian formulado la primera vez. Afortunadamente, en estas situaciones se suelen em-
plear formas distintas y el segundo efecto no se suele dar.

Supongamos otra posible situacién. Esta misma empresa anuncia una convocatoria para cubrir
una serie de puestos de trabajo y, dado que el ndmero de sujetos que se presentan a la convoca-
toria es muy elevado, decide realizar diferentes pruebas en dias distintos. Una vez que tienen lu-
gar dichas pruebas, vemos que Juan, quien realizé la prueba el primer dia, obtiene una puntuacién
mds alta que Pedro, que realiz6 la prueba el segundo dia. Las diferencias encontradas pueden ser
debidas, a que la preparacién de Juan es superior a la de Pedro; pero, puede ser que la diferencia
se deba a que la primera prueba era més sencilla que la segunda, en cuyo caso Juan estaria jugando
con una clara ventaja. El proceso de equiparacién puede resolver estos problemas.

Definimos la equiparacién de las puntuaciones de dos o mas tests, como:

El proceso mediante el cual se establece una correspondencia entre las puntuaciones de dichos
tests, de tal manera que sea indistinto el empleo de uno u otro, puesto que las puntuaciones de cual-
quiera de ellos se podrdn expresar en términos de las del otro test (Kolen y Brennan, 1995; Martinez,
1995; Muniz, 1998). :

Si el proceso de equiparacién entre las puntuaciones de Juan y Pedro se ha llevado a cabo co-
rrectamente, podremos conocer si las diferencias encontradas son atribuibles a una mayor senci-
llez de la prueba del primer dia 0 a una mayor preparacién por parte de Juan.

Para establecer la equiparacién entre tests, hay dos cuestiones fundamentales: que los tests mi-
dan el mismo constructo psicolégico y que lo hagan con la misma fiabilidad. Estas condiciones son
necesarias si queremos equiparar correctamente las puntuaciones de tests distintos.

Los pasos a seguir para llevar a cabo el proceso de equiparacién son:
~— Definir el propésito de la equiparacidn.

— Construir formas diferentes del test.

— Elegir un disefio para la recogida de datos.

— Recogida de datos.

— Determinar el método a emplear para equiparar las puntuaciones.
— Evaluar los resultados obtenidos.

A continuacién se describen tanto los disefios como los métodos de equiparacién mas utiliza-
dos, y que se refieren a lo que ha venido a denominarse como equiparacion horizontal, es decir,
equiparacion entre las puntuaciones obtenidas en tests que a priori se han intentado construir con
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la misma dificultad. Si la equiparacién se lleva a cabo entre las puntuaciones obtenidas en tests que
midiendo el mismo rasgo tienen una dificultad distinta se denomina equiparacion vertical. Una si-
tuacion tipica de este tipo de equiparacién se plantea cuando se quieren establecer comparacio-
nes entre competencias que se incrementan con la edad, utilizando tests de diferente dificultad en
cada edad (Muniz, 1998).

4.1. Diseiios de equiparacién

Cuando se lleva a cabo un estudio de equiparacién, es conveniente que el nimero de sujetos
que se vaya a utilizar sea representativo de la poblacién a la que va a ir destinado el test. Presen-
tamos a continuacién los tres disefios mas utilizados: de un solo grupo, de grupos equivalentes y
de grupos no equivalentes con items comunes.

4.1.1. Diseiio de un solo grupo

En los disefos de un solo grupo se administran las dos formas del test, cuyas puntuaciones se
desean equiparar, al mismo grupo de sujetos. Las dos formas del test deben medir la misma ca-
racteristica objeto de estudio y presentar el mismo grado de dificultad. Este disefio presenta un in-
conveniente que debemos tener en cuenta. Supongamos las dos formas de un test X e Y. Siaplica-
mos en primer lugar la Forma X, y a continuacién la Forma Y, nos podriamos encontrar con que
las posibles diferencias entre las puntuaciones obtenidas por los sujetos en una forma y otra fue-
ran debidas al cansancio (si es que la FormaY se aplica a continuacién de la Forma X), o también
podria estar incidiendo el efecto del orden de presentacién de ambas formas, con lo que la Forma
aplicada en segundo lugar podria dar la sensacién de ser mas facil. Por ello, si aplicamos este di-
sefio, se debe asumir que el valor de las puntuaciones obtenidas por los sujetos en la segunda
Forma del test, no estan afectadas por habérseles aplicado con anterioridad una primera Forma.

Debido a que no siempre estamos en condiciones de asegurar la inexistencia de estos efectos,
es mas aconsejable la utilizacién de una variante de este disefio: el disefio de un solo grupo con-
trabalanceado. Una de las formas de poder evitar los posibles efectos del orden de administracién
de las dos Formas del test es mediante el contrabalanceo. En este caso, dividimos a los sujetos en
dos subgrupos incluyendo en cada uno un 50% de la muestra. A continuacién se administra a am-
bos subgrupos las dos Formas del test en orden inverso, es decir, al primer subgrupo le aplicamos
primero la Forma Xy luego la FormaY, y al segundo grupo le aplicamos primero la FormaY y luego
la Forma X. De esta manera, podemos asegurar que ambas Formas se veran afectadas por igual, por
los efectos del orden de aplicacién, la fatiga, etc.
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4.1.2. Diseio de grupos equivalentes

En este disefio, se extraen de la poblaciény de forma aleatoria dos muestras de sujetos, y a cada
muestra se le aplica una Forma del test. Por lo tanto, cada sujeto responde solamente a una de las
formas. Otra forma posible para obtener muestras aleatorias y equivalentes, puede ser alternar las
Formas en cada grupo, de tal manera, que al primer sujeto se le entregue la Forma X, al segundo
la FormaY, al tercero la Forma X y asi sucesivamente. Este disefio presenta la ventaja, al igual que
sucede con el disefio de contrabalanceo, de que se evitan los efectos de fatiga, aprendizaje u or-
den de aplicacién. También hay que destacar la importancia de que ambos grupos sean equiva-
lentes en la aptitud que mide el test para evitar sesgos en el proceso de equiparacién.

4.1.3. Disefio de grupos no equivalentes con items comunes

Al disefio de grupos no equivalentes con items comunes, también se le suele denominar disefio
de anclaje y se puede considerar el disefio mas utilizado a la hora de llevar a cabo la equiparacién
de las puntuaciones en distintos tests. Este disefio. se asemeja al anterior, en que a cada una de las
muestras de sujetos se le administra solamente una forma del test, la Forma X o la Forma Y. La di-
ferencia estriba, en que ambas muestras no tienen porqué ser equivalentes entre si y que, ademds,
a ambas muestras se les aplica un test comin (Z) que permite establecer las equivalencias entre los
tests a equiparar. Consiguientemente, cada sujeto contesta un test diferente y un testcomin. A este
test comln que contestan ambos grupos se le conoce como test de anclaje.

Este disefio presenta dos posibles modalidades: el test de anclaje interno y el test de anclaje ex-
terno (Kolen y Brennan, 1995). En el primer caso, se utiliza un conjunto de items comunes a am-
bos tests y éstos aparecen intercalados con el resto de los items propios de las dos Formas X e,
cuyas puntuaciones se quieren equiparar. Las puntuaciones obtenidas en los items comunes se in-
cluyen en la puntuacién total de los sujetos en el test. En el segundo caso, el test de anclaje externo,
los items comunes aparecen formando un test independiente y las puntuaciones obtenidas por los
sujetos en ese test no se utilizan en el cémputo de la puntuacidn total de los sujetos en las formas
a equiparar. En el primer caso se habla de items de anclaje y en el segundo de test de anclaje. En
ambos casos los items comunes deben de ser lo més parecidos posible a los de las dos formas aun-
que no sea una condicién imprescindible (Lord, 1980).

Otra cuestion a tener en consideracion, es el nimero de items comunes que se deben emplear
(Angoff, 1984; Harris, 1993; Petersen y col., 1983; Wingersky y col. 1987). La experiencia sugiere,
que el ndmero de items a utilizar deberia ser, al menos, el 20% de la longitud total de un test com-
puesto por 40 items, excepto en el caso en que un test esté formado por un ndmero elevado de
items, en cuyo caso la utilizacién de 30 items comunes puede resultar suficiente. También se debe
tener en cuenta el mayor o menor grado de heterogeneidad del test.
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Las diferencias que se pueden presentar entre las puntuaciones obtenidas en ambas formas pue-
den ser debidas a las diferencias entre ambos grupos de sujetos, o bien a las diferencias entre am-
bas formas. Veamos un ejemplo que nos permita ver la forma de poder observar, si las posibles di-
ferencias son debidas a la primera causa o a la segunda.

EJEMPLO:

Supongamos que aplicamos las Formas X e Y de un test compuesto por 80 items, de los cuales
16 items son comunes a ambas formas, a dos grupos de sujetos. En la siguiente Tabla aparecen las
medias obtenidas por ambos grupos, tanto en la Forma aplicada como en los items comunes.

Los valores de las medias obtenidos por ambos grupos en los items comunes, nos sugieren que
el nivel de conocimiento en el grupo-2 es superior al del grupo-1. El grupo-2 contesta correcta-
mente el 80% de los items comunes, mientras que el grupo-1 contesta correctamente el 60%. El
grupo-2 contesté correctamente un 20% de items mas que el grupo-1.

Items comunes

9 (60%)
12 (80%)

La segunda cuestion que nos planteamos es si las diferencias encontradas en las puntuaciones ob-
tenidas por los sujetos son debidas a diferencias entre las dos Formas. Para responder a esta pregunta,
nos podemos plantear cudl hubiera sido la puntuacién media para el grupo-2, si le hubiéramos apli-
cado a este grupo la Forma X. El grupo-2 contesté correctamente un 20% de items comunes mas que
el grupo-1. Asi pues, podriamos pensar que el grupo-2 contestara un 20% mas de items en la Forma
X (teniendo en cuenta que el testestd compuesto por 80 items, el 20% seria 16 items) que el grupo-
1. Consiguientemente, si utilizamos este razonamiento, su puntuacién seria 59 + 16 = 75. El grupo-
2 tiene una puntuacién media en la FormaY de 70 puntos, y su puntuacién esperada en la Forma X
es de 75 puntos, luego la Forma X, aparentemente, es mas facil que la Forma.

4.2. Métodos de equiparacién

En el apartado anterior hemos presentado los disefios més frecuentemente utilizados a la hora
de llevar a cabo un proceso de equiparacién. A continuacién, se presentan los métodos de equi-
paracién mas utilizados para la obtencién de puntuaciones equivalentes a partir de tests distintos
que evaltan el mismo rasgo psicolégico.
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4.2.1. Método de la media

En el método de la media se asume que las puntuaciones obtenidas por una muestra de sujetos
en uno de los test difieren en una cuantia constante de las puntuaciones obtenidas por una mues-
tra de sujetos en el otro test. En esencia, lo que se pretende con este método es hacer correspon-
der las medias de los tests a equiparar (Mufiiz, 1998). Sean X e Y dos tests distintos, cuyas puntua-
ciones queremos equiparar. Para toda puntuacién X podemos establecer que:

Xs=Y=X-X+Y| (9.9)

donde:

X" = puntuacién del test Y equivalente a una del test X.

X = puntuacién del test X.

X = media del test X.

Y = media del test Y.

Supongamos dos tests X e Y cuyas medias son, respectivamente, 65 y 70. Segin el método de
la media, tendriamos que sumarle a toda puntuacién del test X, 5 puntos para poder equiparar las
puntuaciones de ambos tests o, lo que es lo mismo, restarle 5 puntos a toda puntuacién del test Y.

Segln esto, una puntuacién de 60 puntos en ‘el test X seria lo mismo que una puntuacién de 65
puntos en el test Y.

Para X = 60

X =Y=X~-X+Y=X-65+70=X+5=60+5=65

4.2.2. Método lineal

Al contrario de lo que sucede en el método de la media, donde se supone que las diferencias
entre las puntuaciones obtenidas por los sujetos en ambos tests es constante, en el método lineal
las diferencias entre las puntuaciones pueden variar. Por ejemplo, las diferencias entre las pun-
tuaciones bajas en el test pueden ser mayores que las diferencias encontradas entre las puntua-
ciones altas.

Este método se basa en la equiparacién de aquellas puntuaciones directas que tienen la misma
puntuacién tipica. Es decir, una determinada puntuacién perteneciente a un test Y, es equivalente
a una puntuacién perteneciente a un test X si ambas puntuaciones tienen idéntica puntuacién Z,
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con lo que Z, = z, (Angoff, 1984; Kolen y Brennan, 1995; Suen, H, 1990). Por lo tanto, la trans-
formacién de las puntuaciones correspondientes al test X en puntuaciones Y, viene determinada por
una transformacion lineal que podemos expresar como:

X-X Y-V} S
S—ZS—Y .y despejando, X*=Y=[S—y](X—X)+Y : (9.10]

X Y

o bien:
X*=a (X-b)+ c

donde:
X" = puntuacién del test Y equivalente a una puntuacién del test X.
S, = desviacién tipica de las puntuaciones del test .
S, = desviacién tipica de las puntuaciones del test X.
X = puntuacién del test X.
X =b = media del test X.

Y = ¢ = media del test Y. ,

S,

a=—= cociente entre las desviaciones tipicas.

gl

EJEMPLO:

Supongamos que se aplica a una muestra de sujetos un test de razonamiento numeérico, siendo
la media de las puntuaciones 38 y la desviacidn tipica 5. A una segunda muestra le aplicamos un
test Y, también de razonamiento numérico, siendo la media de las puntuaciones igual a 46, y la
desviacién tipica 7. Las dos muestras han sido extraidas de la misma poblacién y son muestras
equivalentes. Deseamos saber qué puntuacién en el test Y seria equivalente a la puntuacién 40 ob-
tenida por un sujeto en el test X.

S I
x*:y=f§}M—xv+y=(§Jmo—3w+46=zs+46=4&8

Este resultado indica que la puntuacién de 48,8 puntos en el test Y es la que corresponde a una
puntuacién de 40 puntos en el test X.
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En este ejemplo, se ha aplicado a cada grupo de sujetos una forma distinta del test, es decir, se-
ria la situacién del disefio de grupos equivalentes.

Si se hubiera utilizada un disefio de un solo grupo, en el que se deben administrar los dos tests,
cuyas puntuaciones se desean equiparar, al mismo grupo de sujetos pero en orden inverso, la trans-
formacién lineal se expresaria de la siguiente manera:

o o N =.28 o0 |
XFoy = Syt PEEAREC IR (9.11]
S 15t 2 2 |

donde:

El subindice 1 hace referencia a los valores obtenidos en el subgrupo 1(subgrupo al que se le
aplicé en primer lugar el test X y en segundo lugar el test Y). El subindice 2 hace referencia a los
valores obtenidos en el subgrupo 2 (subgrupo al que se le aplicé en primer lugar el test Yy en se-
gundo lugar el test X).

X" = puntuacion del test Y equivalente a una puntuacién del test X.

Sy
S Y Sy = desviacion tipica de las puntuaciones del test X aplicado al subgrupo 1y 2.

1Y S,2 = desviacidn tipica de las puntuaciones del test Y aplicado al subgrupo 1y 2.

X = puntuacién del test X.
X; y X,= media del test X aplicado al subgrupo 1y 2.
Y,y Y,= media del test Y aplicado al subgrupo 1y 2.

EJEMPLO:

Supongamos que se selecciona de una poblacién una muestra aleatoria y, una vez dividida en
dos subgrupos equivalentes se aplica al primer grupo un test X de razonamiento numérico obte-
niéndose una media de 38 puntos y una desviacion tipica igual a 5 y un test Y también de razo-
namiento numérico cuya media fue 46 y la desviacién tipica igual a 7. A un segundo grupo le ad-
ministramos los mismos tests, pero en orden inverso, obteniendo los siguientes resultados: la media
de las puntuaciones en el test Y es igual a 44, y la desviacién tipica es igual a 6 y, la media de las
puntuaciones en el test X es igual a 40 y la desviacién tipica es igual a 8. Deseamos saber qué pun-
tuacidn en el test Y seria equivalente a la puntuacién 37 obtenida por un sujeto en el test X.

ooy o ( y J[X 1;x2]+ﬁ+vz:\/(7_:“__@)(37_Mj+iﬁi4_:43,04

Sle + 52x2 2 2
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La puntuacién del test Y que equivaldria a una puntuacién de 37 en el test X seria la de 43,04
puntos.

En tercer lugar, podriamos haber utilizado un disefio de anclaje en el que se cuenta con dos gru-
pos de sujetos y a cada grupo se les administra una forma diferente del test, y un test de anclaje (2)
que es comun a ambos grupos. Como ya hemos dicho anteriormente, las diferencias entre las pun-
tuaciones obtenidas por los sujetos pueden ser debidas a que los sujetos difieren en el rasgo que
estemos estudiando, o bien a que los tests utilizados presenten niveles de dificultad distintos.

En este caso la transformacién lineal quedaria expresada en los siguientes términos:

L St + by, (2 - 52,) (v -
- \/52+bfz1 -5%) [X +bua(2 Z1)>]+’ (9.12]

Drheal]

donde:
X" = puntuacién del test Y equivalente a una puntuacién del test X.
71 = varianza de las puntuaciones en el test X, aplicado al grupo 1.
b%,, = pendiente de la recta de regresién de X sobre Z, en el grupo 1:

b

— 1
xz1 =1

5){
xz1 511
$2 =varianza de las puntuaciones del test Z, calculada sobre los sujetos de los grupos 1y 2.
$2, = varianza de las puntuaciones del test Z, calculada sobre los sujetos del grupo 1.

s

y2
by22 = pendiente de la recta de regresién de Y sobre Z, determinada en el grupo 2.

= varianza de las puntuaciones en el test Y, aplicado en el grupo 2.

S
- y?
b =T, 5

yz2

$%, = varianza de las puntuaciones en el test Z, calculada sobre los sujetes del grupo 2.
X = puntuacién del test X.
X; = media de las puntuaciones en el test X, aplicado en el grupo 1.

Z = media de las puntuaciones en el test Z, calculada sobre los sujetos de los grupos 1y 2.
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Z; = media de las puntuaciones en el test Z, calculada sobre los sujetos del grupo 1.
Y, = media de las puntuaciones en el test Y, aplicado en el grupo 2.

Z, = media de las puntuaciones en el test Z, calculada sobre los sujetos del grupo 2.

EJEMPLO:

Supongamos que se dispone de dosformas X e Y de un test de fluidez verbal compuesto por 100
items de eleccién mdltiple, y un test de anclaje Z compuesto por 20 items, y se aplica cada forma
del test a un grupo de sujetos junto con el test Z. En la siguiente tabla aparecen los datos corres-
pondientes a las dos formas del test y al test de anclaje. Deseamos saber qué puntuacion en el test
Y seria equivalente a la puntuacién 85 obtenida por un sujeto en el test X.

byz1 = 0,80

X =74

S, +b -5 1o (7 7_7
Yoy e Sziby;z( :) [X= (X4 b (Z=2)) |+ (% + by, (2 - 22));i

" (52 - 5)

JShrbL(S1-55) | [12,5°40,95(9,5-1%) 1785
JS5 %, (57— 52) A 17 +0,80%(9,5°-10%)  \114,8

=1,06

[x: +b,,(Z-21)]=74+0,80(15,5-14) =752
[?2 +b,, (Z—Z)J:m+0,95(15,5-17)=77,6

X" =1,06(85-75,2)+77,6=87,98 ~ 88
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La puntuacién equivalente en el test Y de un sujeto que obtiene una puntuacién de 85 en el test
X es de 88 puntos.

4.2.3. Método equipercentil

El método equipercentil (Braun y Holland, 1982; Kolen, 1984; Martinez, 1995) es el método de
equiparacién mds habitual, consiste en equiparar aquellas puntuaciones cuyos percentiles son
iguales. Por ejemplo, supongamos que a un sujeto que obtiene una puntuacién directa de 25 en
un test X de Fluidez Verbal, le corresponde un percentil de 70 y, a un sujeto que obtiene una pun-
tuacién directa de 29 en un test Y de Fluidez Verbal, le corresponde también un percentil de 70.
Entonces, podremos decir que una puntuacién directa de 25 en el test X equivale a una puntua-
cién de 29 en el test Y.

Segin Crocker y Algina (1986), los pasos a seguir para llevar a cabo el proceso de equiparacién
percentil, se pueden resumir en los siguientes apartados:

— Tenemos dos tests X e Y, cuyas puntuaciones queremos equiparar. En primer lugar, calcula-
mos en cada test las puntuaciones percentiles que corresponden a cada una de las puntua-
ciones de ambos tests. Para calcular dichas puntuaciones aplicamos la ecuacién vista en el
apartado 3.2.1. :

poc =190¢ Ty _py)=r 1904 9.13]
N®TA TN

donde:
P, 6 C, = porcentaje de sujetos que obtienen una puntuacién inferior a la puntuacién directa X.
N = ndmero de sujetos de la muestra.
fy, = frecuencia absoluta acumulada bajo del intervalo critico.
fy = frecuencia absoluta dentro del intervalo critico.
A = amplitud de los intervalos.
X = puntuacién del test correspondiente al centil C,
L; = limite inferior del intervalo critico.

f,c = frecuencia acumulada al punto medio del intervalo donde se encuentra X

— En segundo lugar, representamos graficamente las dos distribuciones de percentiles. Para ello,
en el eje de abscisas ponemos las puntuaciones obtenidas por los sujetos en el test X y en el
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test Y. En el eje de ordenadas los rangos percentiles. A continuacién, dibujamos la curva co-
rrespondiente a cada test. '

— En tercer lugar, obtenemos las puntuaciones equivalentes en los dos tests X e Y a partir del
gréfico anterior.

EJEMPLO:

En la tabla adjunta se presentan las puntuaciones percentiles correspondientes a un grupo de
sujetos en dos formas (X, ) de un test de razonamiento compuesto por 10 items.

En el grafico podemos observar como a una puntuacién X = 14 le corresponde, aproximada-
mente, una puntuacion equivalente X* = 12,8. A partir de la puntuacién 14, trazamos una linea per-
pendicular hasta cortar con la curva de distribucién de percentiles del test X. En dicho, punto tra-
zamos una linea perpendicular hasta cortar con la curva de distribucién de percentiles del test Y.
Trazamos una linea perpendicular hasta cortar con el eje de abscisas y determinamos la puntua-
cién equipercentil equivalente, en este caso 12,8. Este proceso es el que se seguiria con el resto
de las puntuaciones.
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En la siguiente tabla se presentan las puntuaciones X* correspondientes a todas las puntuacio-
nes. En la primera columna se presentan los rangos percentiles; en la segunda, las puntuaciones
directas obtenidas en el test X; en la tercera, las puntuaciones equipercentiles equivalentes; y, en
la cuarta, las puntuaciones equipercentiles equivalentes redondeadas.

: inr,c.entil :

Punt. X

Punt. X* - 101 12,8
X* redondeada

El procedimiento que acabamos de ver es idéntico para el disefio de un solo grupo y el disefio

de grupos equivalentes. El disefio de anclaje presenta una mayor complejidad y el lector interesado
puede consultar el texto de Angoff (1971).
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5. ERROR TiPICO DE EQUIPARACION
El proceso de equiparacion de puntuaciones no esta libre de error aleatorio. Lord (1950), de-

fine el error tipico de equiparacién como la desviacién tipica de las puntuaciones transformadas
a la escala Y, que se corresponden a un valor concreto de un test X.

(5. =54 )

Segiin Angoff (1984), el error tipico de medida para las puntuaciones equiparadas se puede ex-
presar de la siguiente manera:

Disefio de grupos equivalentes:

25?2 -
S,=,—2—(Z2+2) | [9.14]
N, + N,

donde:
N; y N, = nimero de sujetos en ambas muestras.
Zy = puntuacién tipica correspondiente al valor de X".

5; = varianza de las puntuaciones en el test Y:

Lo [x=XT
s

X

A medida que las puntuaciones equiparadas (X”) se alejan de la media el error tipico es mayor.

EJEMPLO:

Supongamos que aplicamos a una muestra de 50 sujetos un test X de percepcién del color,
donde la media de las puntuaciones en el test es igual a 20, y la desviacion tipica es igual a 4. A
una segunda muestra, también de 50 sujetos, le aplicamos un test Y, también de percepcién del
color, donde la media de las puntuaciones es igual a 25, y la desviacidn tipica es igual a 6. Las dos
muestras han sido extraidas de la misma poblacién y son muestras equivalentes. Deseamos saber
qué puntuacién en el test Y seria equivalente a la puntuacién 30 obtenida por un sujeto en el test
Xy cudl es el error tipico de equiparacién cometido.
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En primer lugar, calculamos la puntuacién equiparable en el test Y.

S, _ -
X =Y=(5—y](X—X)+Y=(%j(30—20)+25=15+25:40

X

252 252 )

S, = —1—(Z2+2)= |—X— X=X +2 | =
N; + N, N; + N, S
2-36((40-20Y

= 1222 2250 42| = 4,41
\/100 [( 4 ]“L ] ’

Disenio de un solo grupo:

. :\/(sj)(1—rxy)(z§(1+rxy)+2) f

. N [9.15]
donde:
r,, = correlacién entre ambos tests.
v S2+52
Sf, = varianza de las puntuaciones obtenidas en el test Y: 55 = Lzhﬂ

EJEMPLO:

Seleccionamos una muestra aleatoriamente de la poblacién de 50 sujetos. Una vez dividida en
dos subgrupos, aplicamos al primero un test X de aritmética, donde la media de las puntuaciones
en el test es igual a 35, y la desviacidn tipica es igual a 5; y un test Y también de aritmética donde
la media de las puntuaciones es igual a 40, y la desviacién tipica es igual a 6. Al segundo subgrupo
le administramos los mismos tests, pero en orden inverso, obteniendo los siguientes resultados: la
media de las puntuaciones en el test Y es igual a 41, y la desviacidn tipica es igual a 6 y, la media
de las puntuaciones en el test X es igual a 38 y la desviacidn tipica esigual a 7. La correlacién en-
tre ambos tests es igual a 0,80, y los valores totales del test: X = 36,5, Y = 40,5, S, = 6.

Deseamos saber qué puntuacién en el test Y seria equivalente a la puntuacién 40 obtenida por
un sujeto en el test X y cudl es el error tipico de equiparacién cometido.

En primer lugar, calculamos la puntuacién equiparable en el test Y.

Sa+S X. +X Y. +Y.
X =Y = bl y2 X__X1+X2 +y1+Yz:(6+6j(40_35+38)+40+4‘]=44
Sa+tSa 2 2 5+7 2 2

— 2
X=X
SH1-r,) (Aj (T+r)+2
[(s90-1,)(2201+5,)+2) G5 (7, o
S = -
: N N

_\/36(1— 0,80)((1,56-1,8) +2)

=0,83
50 _

Disefio de anclaje:

S :\/25;(1—r2)[zf(1+r2>+2] ~ [9.16]
e - N :

donde: _
by, = pendiente de la recta de regresiéon de X sobre Z, determinada en el grupo 1.

by, = pendiente de la recta de regresién de Yisobre Z, determinada en el grupo 2.

EJEMPLO:
Utilizando los datos del ejemplo utilizado para el disefio de anclaje (N = 100):

Vimos que la puntuacién equivalente en el test Y de un sujeto que en el test X obtuvo una pun-
tuacién de 85 es 88.

Sy =12,5

bsz =0,95

Y,=79
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b
= Y2 20,072
X Sy
7, X -X_88-74
S, 11

=127

2820-r)(Z20+r*) +2 2-156,25(1-0,005)(1,61(1+ 0,005)+ 2
50:\/ Y ( ) ( )( ( ! ) )=3/35

N a 100

6. EL MANUAL DEL TEST

En los temas precedentes, y a lo largo de éste, hemos ido exponiendo aquellos aspectos psico-
métricos que son necesarios para la elaboracién de un test. De todas estas consideraciones se po-
dria concluir que un test se utiliza para obtener unas puntuaciones que hemos de interpretar y do-
tar de un cierto significado psicolégico. Esto conlleva la necesidad, por parte del constructor de un
test, de proporcionar una informacién a los usuarios del mismo de modo que puedan dar una sig-
nificacién adecuada a la puntuacién obtenida por un sujeto en el test. Esta necesidad implica que
el test incluya, ademas del propio test, el manual del test, que resulta imprescindible para llevar a
cabo una éptima comprension y aplicacion del test. Como aspectos imprescindibles de dicho ma-
nual, se debe reflejar en qué consiste el test, las distintas fases de su construccién, para qué sirve
y, las normas de aplicacién y valoracién. Todo ello se expuso en el tema 2.

El manual debe tener una finalidad prictica vy, por lo tanto, no es necesario que se introduzca
todo el material y consideraciones por las que pasé el autor. En caso necesario, podemos hacer re-
ferencia en el manual a otras posibles fuentes de informacién mds extensas sobre el test.

Siguiendo a Yela (1984), en el manual deben figurar todos los datos que hacen del test un ins-
trumento cientifico. Estos datos son susceptibles de ser agrupados en cuatro categorias: la especi-
ficacién, la descripcidn, la justificacion y las referencias bibliograficas.

— La especificacion del test

Hace referenciz a la denominacién y clasificacién del test. La clasificacién la podemos subdi-
vidir en funcién del constructo psicolégico que queremos evaluar, en la forma en que se presenta
el material que empleamos en el test (impreso o manipulativo), o segin el método de administra-
cién de la prueba (individual o colectiva).
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— La descripcién del test
Hace referencia a toda informacién relativa a los fines y forma de aplicacién del test.

En primer lugar, podemos incluir una introduccién donde se explique el objetivo del test, y sus
principales caracteristicas. También resultara dtil, saber si el test guarda algin tipo de relacién con
otros tests similares. Por Gltimo, podemos incluir, de forma resumida, los antecedentes y desarro-
llo del test.

En segundo lugar, se especificard el campo de aplicacién al que va dirigido el test. Incluiremos
informacion sobre los aspectos psicolégicos que se pretenden estudiar, dreas de aplicacién a los
que puede interesar de una manera especial y, otras aplicaciones que se hayan hecho de él asi
como los resultados obtenidos.

En tercer lugar, consideraremos la descripcién detallada del material que incluye. Cabe hacer una
diferenciacion entre el material basico y el material auxiliar. En el primer caso, nos referimos al ma-
terial de que consta el test (partes que lo componen, niimero de piezas de que consta, etc.). En el
segundo caso, nos referimos a material auxiliar, como ldpices, hojas de respuesta, cronémetros, etc.

En cuarto lugar, nos encontramos con un punto de mdxima importancia: las instrucciones de
aplicacién. De su correcta aplicacion dependerdn en muchos casos las puntuaciones que obtenga
un sujeto. Antes de comenzar, es muy conveniente dar una serie de pautas de caracter general, so-
bre atencion, interés, comprensién, etc., de cada una de las tareas que se van a realizar, asi como
instrucciones especificas sobre su ejecucién. Por dltimo, se indicaran los tiempos exactos de los
que se dispone para la ejecucién de cada una de las partes del test.

En quinto lugar, incluiremos informacidn respecto a la forma de puntuar. Se incluiran las plan-
tillas con soluciones. En el caso de pruebas de caracter manipulativo se tendra en cuenta la ma-
nera exacta de considerar una respuesta como acierto o error, y la forma de cronometrar con pre-
cisién. Se indicard, con ejemplos si fuera necesario, la forma de anotar las puntuaciones directas
obtenidas.

— La Justificacion

Con la justificacién se incluyen los datos cuantitativos y experimentales que justifican el uso del
test, y que permiten la valoracidn de sus resultados. Dentro de la justificacion, se incluye toda la
informacién relativa a la duracién de la prueba, la fiabilidad, validez y tipificacion del test.

— Referencias bibliogréficas
Se incluirdn todas aquellas referencias que contengan cualquier tipo de informacién referida al test.

A continuacidn se presentan algunas de las normas propuestas por la American Psychological
Association, para la elaboracion del manual de un test. Con ellas, se pretende resaltar algunos de
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los aspectos que consideramos mas interesantes, y que no constituyen, en modo alguno, todas las
normas existentes. Para ello, se recomienda la consulta de editoriales de tests. El lector interesado
puede encontrar listas en manuales de psicodiagndstico o evaluacién.

— La fiabilidad de pruebas de rendimiento académico, inteligencia y aptitudes, se calculara
para cada grupo de edad y curso académico en el que vaya a ser aplicado. Si el test va a
ser aplicado en grupos distintos, se calculara el coeficiente de fiabilidad en cada uno de és-

— En toda prueba debe llevarse a cabo una actualizacién periédica, y se desaconseja el em- ) tos.

pleo de pruebas que no se hayan actualizado en los dltimos 15 afios. — Si el test consta de dos o mas formas se proporcionard una breve descripcién de las carac-

teristicas estadisticas de cada una de ellas por separado. En este caso es interesante presen-
tar las posibles semejanzas entre los items de cada una de las formas.

— Losmanuales actualizados incluirdn, ademas de los nuevos resultados obtenidos, los obtenidos
por otros estudios y autores, y se reflejardn tanto los resultados positivos como los negativos.

— Si se hallase nueva informacidn sobre el test que fuese contradictoria a la existente, se lle- : — Si aplicamos la técnica test-retest se incluird el tiempo transcurrido entre una aplicacién y
vard a cabo una revisién y actualizacién del test lo antes posible. otra, asi como qué condiciones llevaron a establecer dicho intervalo.

— Cualquier revision de un test implicard un nuevo andlisis y tratamiento estadistico que apa- — En pruebas que incluyan varios subtests correlacionados con el rango de puntuaciones glo-
recerd por separado en el manual. bales, se incluiran tablas de equivalencia en las cuales se asigne para cada centil la pun-

— El manual debe incluir ejemplos sobre la interpretacién de los datos y estadisticos del test. tuacion en los distintos subtests.

En estos casos, se hardn constar los coeficientes y valores mas significativos para aquellas — En tests compuestos de varios subtests, se presentard una matriz de correlaciones entre sus
situaciones que puedan considerarse complejas. puntuaciones, asi como los estadisticos descriptivos mas significativos.

— En el manual se informard, de ser necesario, sobre la existencia de error sistematico. — En el manual se establecera la estabilidad de las puntuaciones en el tiempo, y los factores
que pueden afectar a dicha estabilidad. Para comprobar la estabilidad de las puntuaciones

— Se especificardn las distintas aplicaciones haciendo una diferenciacién entre las de carac-
se utilizardn formas paralelas del mismo.

ter practico, de las de caracter de investigacion.

— La redaccién de las instrucciones y las normas de aplicacién serdn presentadas de tal forma — El'manual incluird el periodo de caducidad en la validez de las puntuaciones del test.

que conlleven a reproducir siempre la misma situacién. Ademds seran de facil compren-
sién para los sujetos evaluados. En caso de que quien administra la prueba pueda introdu-
cir variaciones en las instrucciones, se hard constar en el manual.

— Cualquier informacion de caracter cuantitativo serd presentada con la mayor precisién y cla-

ridad posible, anadiendo cuantos ejemplos sean necesarios para su adecuada interpretacion.

— Para su correcta interpretacion, es esencial que figure toda la bibliografia referente al test.

— Los criterios de puntuacién han de estar perfectamente definidos, y deben incluir informa-

cién acerca de posibles dudas, rectificaciones, comentarios, etc. Asimismo se incluird in-
formacién sobre las posibles alternativas en la correccién de las puntuaciones, y la posible
necesidad de aplicar férmulas de correccién del azar.

— En el manual se incluird informacién de la fiabilidad y error de medida del test, asi como la

relativa a los items: dificultad, varianza, discriminacién.

— Se haran constar los inconvenientes que representa la interpretacién de resultados en prue-

bas que poseen una baja fiabilidad. Aparte de informar sobre las garantias de fiabilidad en
las puntuaciones, se describiran los procedimientos y muestras a partir de los cuales se ob-
tuvieron dichos resultados. Con respecto a las muestras, es conveniente tener una informa-
cién sobre sus caracteristicas personales y demogréficas.

La informacién sobre la validez del test se referira 4 los Usos y.aplicaciones concretas del ins-
trumento.

La validez de contenido del test, vendrd referida al sector del dominio que esta reflejado en
los items. El andlisis del contenido y los criterios seguidos para la confeccién de los items
no se debe confundir con los criterios externos de validacién.

Se describird el proceso de seleccién y calidad de los criterios utilizados en el proceso de
validacién del test. Se incluirdn todos los coeficientes de validez obtenidos con los criterios
seleccionados.

En situaciones en que se haya utilizado la validez predictiva, se hard referencia a la gene-
ralizacién de resultados entre muestras, distintas situaciones, etc.

La homogeneidad de las conductas seleccionadas como criterio es un dato fundamental en
la interpretacion de su relacién con el test. £l manual incluira el tiempo transcurrido entre
la administracién del test y la obtencién de los datos del criterio. También constard la for-
macién y preparacién de los sujetos tanto en el momento de aplicar el test como en la ob-
tencién del criterio.

La interpretacién y valoracién de los datos acerca de la validez ha de tener en cuenta las
principales variables personales de los sujetos. Por ejemplo, en el caso de aplicar un test para
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una seleccién de personal, se dard informacién respecto a las funciones, caracteristicasy co-
metidos del puesto de trabajo para el cual se estd utilizando el test.

~— Se deben actualizar los valores de validez y comprobar los cambios que se producen en el
tiempo.

— En tests de orientacion escolar, se presentaran datos sobre la relacién del test con la aptitud
verbal de los sujetos. En tests de velocidad, se justificard la posible influencia de la rapidez
en las puntuaciones obtenidas.

— La interpretacion de las puntuaciones obtenidas en el test, asi como la escala en que se ex-
presan dichas puntuaciones ha de ser facil de llevarse a cabo. Asi mismo, se deben justifi-
car las razones por las que se ha escogido una determinada escala. Si se producen revisio-
nes posteriores de dichas escalas, se incluirdn tablas de equivalencia entre las escalas
originales y las revisadas.

— Los baremos, o conjunto de normas establecidas para la evaluacién de los sujetos, que se
presenten en el manual deben estar actualizados en todo momento y ser adecuados para fu-
turas aplicaciones. Si los baremos se han obtenido a partir de muestras pequefas y poco re-
presentativas, se advertird en el manual de esta circunstancia y sus posibles implicaciones.

— Se dara informacién sobre los resultados de los distintos grupos empleados, teniendo en
cuenta caracteristicas de edad, sexo, nivel educativo, etc.
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7. EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1. A un grupo de sujetos se les ha aplicado un test Razonamiento. La media de dicho grupo es

25 y desviacién tipica 8. Suponiendo que las puntuaciones se distribuyen segin la curva
normal, calcular: la puntuacién tipica, percentil y eneatipo que obtendria un sujeto que ob-
tuvo en el test una puntuacién empirica igual a 30.

. Se ha aplicado un test de habilidades sociales a una muestra de 500 sujetos. Las puntuacio-

nes obtenidas por los sujetos se distribuyen segin la curva normal con media igual a 18 y
desviacién tipica igual a 6. Calcular:

a. La puntuacion tipica, tipica derivada de media 50 y desviacién tipica 20 y eneatipo que
le corresponde a un sujeto que obtuvo en el test una puntuacién directa igual a 24.

b. La puntuacién directa de un sujeto que es superior al 75% de los sujetos de la muestra.

c. ;Cudntos sujetos han obtenido puntuaciones inferiores a la media de la muestra?

. Hemos aplicado a una muestra de 80 sujetos un test para evaluar su capacidad de com-

prensién lectora. Los datos obtenidos aparecen recogidos en la tabla adjunta:

Sabiendo que la distribucién de las puntuaciones se ajusta a una distribucién normal, cal-
cular:

a. La puntuacién centil (percentil) correspondiente a cada una de las puntuaciones directas
b. Las puntuaciones tipicas y puntuaciones T de McCall.

c. Eneatipos

. El equipo psicopedagdgico de un colegio ha desarrollado dos formas (X,Y) de un test para

evaluar la actitud de los profesores de primaria del colegio hacia los alumnos evaluados
como hiperactivos. Paraello aplicaron el test X a 10 profesores y, a otros diez la forma Y. Am-
bos grupos se establecieron de forma aleatoria. Con los datos que se presentan a continua-
cién, jcudles serian las puntuaciones del test Y que equivaldrian a las del test X2
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A 3. Las escalas tipicas derivadas son transformaciones lineales de las escalas tipicas.
4. Los percentiles son transformaciones lineales de las puntuaciones directas.
5. El percentil es el porcentaje de sujetos que hay en la distribucién del grupo normativo.
6. Las escalas tipicas normalizadas se obtienen por transformacién lineal de las escalas ti-
picas derivadas.
7. La escala de estaninos es una escala de 9 unidades.

8. El cociente intelectual es igual a cien cuando el valor de la edad mental coincide con la
edad cronoldgica.

9. Al disefio de equiparacién de un solo grupo, también se le conoce con el nombre de di-
sefio de anclaje.

iR 10. En los disefios de equiparacién de grupos equivalentes administramos las dos formas del
5. La direccion de una empresa ha solicitado a su departamento de recursos humanos que evalde test al mismo grupo de sujetos.
la capacidad de gestién de sus empleados en las dos sucursales que posee. Puesto que no es po- 11. El método de la media supone que las diferencias entre las puntuaciones de dos tests es
sible llevar a cabo la evaluacién de las dos sucursales a la vez, se han confeccionado dos tests constante.
distintos, de 40 preguntas cada uno. De Jas cuarenta preguntas, 10 son comunes a ambos tests

; . . ) 12. Si un sujeto ocupa el percentil 78, deja por debajo al 22% de los sujetos de la muestra.
y 30 diferentes. Las puntuaciones obtenidas por los cinco empleados de cada sucursal son:

““Items Comunes; 3 i - Items 'Comunes

7 i ) 6

8
5
7
5

Calcular para cada empleado su calificacién final en el test, de modo que las calificaciones
de los cinco sujetos estén en la misma escala.

6. Preguntas conceptuales

A continuacidn se les presentan una serie de afirmaciones que deberd leer atentamente y de-
cir si son correctas o incorrectas.

1. En los tests referidos a la norma, la puntuacién obtenida por un sujeto se compara con un |
grupo normativo.

2. En los tests referidos al criterio se estudian, fundamentalmente, las diferencias existentes
entre los sujetos.
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8. SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1.

|

=25
=8

x

[ %

X=30->2Z = =0,62—>P=73,24=73

30-25
8

E=5+2(0,625)=6,25=6

a) N=500 X=18
5, =6

X=24-37 =24718

X

PD =50 +20(1) = 70
E=5+2(1)=7

Debido a que el enunciado establece que las puntuaciones obtenidas por los sujetos se
distribuyen segin la curva normal, no seria necesario llevar a cabo el proceso de nor-
malizacién, siendo las puntuaciones tipicas iguales a las puntuaciones tipicas normali-
zadas.

En la tabla de la curva normal, la puntuacién tipica que deja por debajo al 75% de los su-
jetos es igual a Z = 0,67

b

Z

7 =X—X

X

i X=7,-5,+X=0,67-6+18=22,02

X

<) Puesto que el enunciado establece una distribucién normal de puntuaciones, podemos es-
tablecer que la puntuacién X = 18 deja por debajo al 50% de los sujetos, es decir 250.

ASIGNACION, TRANSFORMACION Y EQUIPARACION DE LAS PUNTUACIONES

)—(:%az,os s2=11872 (15,052 =148,4-145,2=3,2 5, =1,79
Z, =8__1_2/£=_2/7_6=>P:1,1=1
179
2:1_012'_O§=_1/14:>P=12,71=13
179
21271205 03, p=49,20~49
179
Z, =14__12f_0§=1,09:>P=86,21=86
179
7,=2071205 5 54, p_9864=99
179

b) Las puntuaciones tipicas ya se han calculado en el apartado anterior

Z,=-226 Z,=-114 Z,=-0,03 Z,=109 Z =221

T=50+10Z,

T,=50+10(-2,26)=27,4=27 T,=50+10(-1,14)=38,6~39

T,=50+10(-0,03)=49,7=50 T,=50+10(1,09) =60,9 =61

T.=50+1012,21)=72,1=72

c) E=5+2Z,)
E,=5+2(-2,26)=0,48 =1

E,=5+2(-1,14)=2,72=3



E;,=5+42(-0,03)=4,94=5 £,=5+21,09)=7,18=8

E,=5+2(2,21)=9,42=9

4. Nos encontramos ante un disefio de grupos equivalentes. Por lo tanto, la ecuacién de equi-
paracion se define como:

§2= 2?’12053 - (47,9 =2325,3-2294,4=30,9=§,=5,56
S :1614080 -(40,2)* =1648-1616=32=5,=5,65

S _
X" ={?YJ(X—X)+Y=1,02(X—47,9)+40,2

Aplicando dicha ecuacién a las puntuaciones de la forma X tenemos:

" =1,02(X-47,9)+40,2=1,02(50-47,9) + 40,2 = 42,3
*=1,02(X - 47,9) + 40,2 =1,02(41-47,9) + 40,2 = 33,1
“=1,02(X-47,9)+40,2=1,02(42-47,9)+ 40,2 =34,2
*=1,02(X -47,9)+40,2=1,02(51-47,9)+ 40,2 = 43,4

ASIGNACION, TRANSFORMACION Y EQUIPARACION DE LAS PUNTUACIONES

X" =1,02(X = 47,9)+ 40,2 =1,02(37 — 47,9) + 40, 2 = 29,1

X' =1,02(X —47,9)+ 40,2 =1,02(53 — 47,9) + 40,2 = 45, 4

X' =1,02(X —47,9) + 40,2 =1,02(50 — 47,9) + 40,2 = 42,3

X' =1,02(X —47,9)+ 40,2 =1,02(54 — 47,9) + 40, 2 = 46, 4

X" =1,02(X — 47,9) + 40,2 =1,02(48 — 47,9) + 40,2 = 40,3
( ) (

X* =1,02(X —47,9)+ 40,2 =1,02(53 — 47,9) + 40,2 = 45,4

*Ttems Comunes’ ="

items Comunes

- Items difere;:tés :
22
18
26
13
24

Se ha utilizado un disefio de anclaje. La ecuacién de conversién es:

) Sty + b, (82— 5%,) N - —
R vy ot LRI AN

Se calcula la media y varianza del grupo Ay B:

A:S%=2144; X,=20,6; S3,=2,96;, Z,=6,8
B:S%=12,4; X,=27; §% =1,36; Z,=6,2
Grupo total (A+B): $?=2,25 Z=6,5
4
bm=fm§ﬁ b /ms——o 99253 ) 66
S Sn 172
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ASIGNACION, TRANSFORMACION Y EQUIPARACION DE LAS PUNTUACIONES

o, = N-DXZ,- ¥ X¥.Z,
TGN X2 -3 2]

_ 5.740-103-34 _3700-3502_ o
J(5-2229-103%)(5- 246 — 34?) 199,15 ’
Lo N-YYZ, =YYy 7, ~
YZ2 \/[NEYZ—(EY)Z:“:NEZ;_(EZZ)Z:I
_ 5-668—-105-31 _3340-3255_ .

J(5-2267-105%)(5-199-371) 102,66

. [ J12,4%6,15(2,25-1,36)
L\/21,44+7,07(2/25—2,96)

[ X-(20,6+2,66(6,5-6,8))]+(21+2,526,5-6,2) =

X*=1,04-(X-19,80)+ 21,76

6. Soluciones a las preguntas conceptuales

1

2.

. La afirmacidn es correcta.
La afirmacidn es falsa.

En los tests referidos al criterio se intenta determinar el grado de dominio que un sujeto
tiene sobre un criterio 0 materia determinada.

. La afirmacién es correcta.

. La afirmacién es falsa.

Los percentiles son transformaciones no lineales.

. La afirmacién es falsa.

Los percentiles son puntuaciones que dejan por debajo un determinado porcentaje de
sujetos.

. La afirmacion es falsa.

Se obtienen a partir de los percentiles.

7. La afirmacion es correcta.

8. La afirmacion es correcta.

9. La afirmacion es falsa.

10.

11.
12.

B disefio de anclaje hace referencia al disefio de grupos no equivalentes a los que se apli-
can tests distintos con items comunes.

La afirmacion es falsa.

Se seleccionan aleatoriamente de una poblacién dos muestras equivalentes y, a cada una
de ellas, se le aplica una forma del test.

La afirmacién es verdadera.
La afirmacién es falsa.

Dejara por debajo al 78% de los sujetos de la muestra.
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