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La mayoría de las ideas fundamftntales de fa ciencia son esencialment,2 
sencillas y, por regla general, pueden ser expresadas en un lenguaje com­
prensible para todos. 

Albert Einstein 

Cuando nos p lanteamos la real ización de este libro pensamos que podría ser de utilidad no 
sólo a los a lumnos que cursan el Grado de Psicología, como parte del material didáctico que de­
ben .uti l izar para la preparación de la asignatura de Psicometría, sino a todas aque l las personas 
que, o bien por el trabajo que desarrol lan, o simplemente por interés personal ,  están rel acionadas 
con el tema que nos ocupa. No obstante, los que acapararon nuestro mayor interés y esfuerzo fue­
ron los a lumnos de Psicología de l a  Universidad Nacional de Educación a Distancia (U.N.E .D.), 
nuestros a lumnos. Teniendo esto en cuenta, y considerando que el enfoque metodológico que sub­
yace al Espacio Europeo de Educación Superior (EEES) y el modelo educativo del que parten los 
sistemas de Enseñanza a Distancia, ponen el acento en la actividad individual y en el trabajo en 
sol itario de los alumnos, es fácil deducir que este material didáctico 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 e laboración, tanto a su calidad científica como a su cal idad pedagógica para, de esa ma­
nera, conseguir que nuestros a lumnos encuentren más fácil y motivadora l a  tarea que deben 
emprender. 

No se trata de un l ibro de texto en el sentido tradicional ,  ya que éstos están pensados para ser­
vir de apoyo a l as explicaciones proporcionadas en clase por los profesores, se trata de un libro pen­
sado para l os alumnos de l a  UNED que se presenta como una alternativa a dichas exp licaciones; 
por lo tanto, es el resultado de una adecuada y cuidadosa p lanificación, respondiendo en su or­
ganización, a los distintos momentos del acto de aprendizaje que tiene que real izar el a lumno, e 
incluyendo las c laves y fuentes de información complementarias para facilitar la adquisición de co­
nocimientos. 

Con el fin de que nuestros a lumnos encuentren más fácil el estudio de los temas que se inclu­
yen, se ha procurado util izar un lenguaje sencil lo y numerosos ejemplos que ayuden a la com-
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prensión de los conceptos que en el l os se estudian. Además, al principio de cada tema se incluye 
un apartado con una serie de orientaciones didácticas en l as que se exponen los puntos básicos 
que se van a ir ana l izando a continuación, y al final de cada tema se incluyen una serie de ejerci­
cios de autoevaluación a través de los cua les los a lumnos podrán comprobar el nivel de conoci­
mientos adquirido, tanto a nivel teórico como práctico, así como una b ib l iografía complementa­
ria para que pueda ser uti l izada por aquel los que deseen completar su formación. 

Cualquier experto que lea el l ibro podrá pensar que no se hace en él ninguna aportación no­
vedosa ya que los contenidos que incluye se pueden encontrar en otros l ibros. Eso es cierto pero, 
tal y como hemos señalado anteriormente, se trata de manua les de texto que a veces les resultan 
difíci les de comprender a nuestros a lumnos al enfrentarse en sol itario a su lectura; por eso, cree­
mos que es necesario ofrecerles éste especialmente pensado para e l los .  

Ante la impos ib i l idad material de abordar, en un curso académico, l a  total idad de los campos 
y conocimientos a que hace referencia la Ps icometría, consideramos que era imprescindib le l le­
var a cabo un proceso de selección de contenidos. Para e l l o, se tuvieron en cuenta los siguientes 
aspectos: 

Que se trata de una asignatura de 6 créditos (1 crédito = 25 horas de trabajo del a lumno) 
imp lementada en un P lan de Estudios y en un Departamento, por lo que se procuró que los 
contenidos se adecuaran al número de créditos, no interfi rieran con los de otras asignatu­
ras y que, a su vez, fueran los suficientes y necesarios para la buena marcha de las demás 
asignaturas de la carrera. 
Que hubiera un equi l i brio entre lo que se le iba a exigir al a lumno y la información que po­
seía a principios de curso. 
El contexto científico de la materia y, fundamentalmente, las competencias específicas y 
transversales que la sociedad va a demandar a los profesionales que formemos. 

Entre l as muchas preguntas que nos p lanteamos al iniciar nuestro trabajo estaba la de qué ob­
jetivos pretendíamos conseguir; pues b ien, a lo largo de los muchos años que l levamos como do­
centes hemos podido aprender de nuestros errores y, de esta manera, podemos p lantearnos unos 
objetivos fáci lmente a lcanzables. A grandes rasgos, y ta l y como aparece recogido en el L ibro 
B l anco del Grado de Psicología, el objetivo general del título de grado es «formar profesionales con 
los conocimientos científicos necesarios para comprender, interpretar, analizar y explicar el com­
portamiento humano, y con las destrezas y habilidades básicas para evaluar e intervenir en el ám­
bito individual y social a lo largo del ciclo vital, con el fin de promover y mejorar la salud y la cali­
dad de vida» .  Pues bien, en este objetivo general hay una parte fundamental que corresponde a l a  
Psicometría, l a  relacionada con la medición y cuantificación de l a s  variables psico lógicas para po­
der l levar a cabo el proceso de evaluación; para e l lo deberá incluir entre sus contenidos todos 
aque l los que nos permitan la elaboración de los instrumentos científicos para l l evarla a cabo. Te-

PRES ENTACIÓf\1 

niendo esto en cuenta, hemos considerado que nuestros alumnos deberán adqui rir los conoci­
mientos necesarios acerca de: 

Los fundamentos de la Teoría de la Medición. 
Las principales teorías y modelos para la construcción de tests y escalas. 
Los conceptos de fiabi l idad y val idez, así como de sus distintas formas de obtención e in­
terpretación. 

- Las distintas formas de asignación e interpretación de las puntuaciones obtenidas por los su­
jetos en los tests. 

En definitiva, que l leguen a tener un conocimiento suficiente de lo que es la Ps icometría y de 
los métodos y técnicas que aporta a la Ps icología científica en general y a la evaluación psicoló­
gica en particular. 

Al fina l del l ibro 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
dísticas necesarias. 

Si partimos de que los principios metodológicos del EEES requieren que los materiales didácti-
cos contribuyan a faci l itar: 

el aprendizaje autónomo 
el aprendizaje orientado a la adquis ición de competencias genéricas y específicas que im­
p l ica no sólo la adquis ición de conocimientos, s ino también el desarro l l o  de hab i l idades y 
destrezas 
la evaluación continua de los aprendizajes y 
el seguimiento y tutorización del proceso de aprendizaje 

Además de este l ibro básico, los a lumnos dispondrán de los s iguientes materiales: una guía de 
estudio que les fac i l ite el trabajo; un formulario con las tab las estadísticas y un l ibro de problemas 
resueltos de Psicometría. Asimismo, podrán acceder al curso virtual de la asignatura en el que se 
i rán incluyendo todas las orientaciones y actual izaciones que se considere oportuno. 

Mª Isabel Barbero García 
(Madrid, Septiembre de 201 5) 



María Isabel Barbero García 



1 . Orientaciones didácticas 
2 .  Aproximación al concepto de Psicometría 
3 .  La Psicometría en el marco de la metodología de la Psicología como cien-

cia del comportamiento 
4. La medición psico lógica 
5. Orígenes y desarrol lo de la Psicometría 
6. Los métodos de escalamiento 
7. Desarro l l o  de los métodos de escal amiento de estímulos 

7.1 . Métodos de escal amiento psicofís ico 
7.2 . Métodos de escalamiento psicológico 

8. Orígenes y desarro l lo de los tests 
8 . 1 . La importancia de los trabajos de Galton 
8.2 .  Los primeros tests mentales 
8.3 . Desarro l l o  de los primeros tests de inte l igencia 
8.4. Los tests colectivos 

· 8.5 . Las baterías de aptitud múltip le  
. 8 .6 .  Los tests de personal idad 
8.7. La medición de los intereses y actitudés 
8.8 .  La instituciona l ización del uso de los tests 
8.9. Los tests referidos al criterio frente a los referidos a normas 

8.1 O. Los tests adaptativos informatizados (TAi s) 
9.  Desarro l lo de la Teoría de los Tests 

9 . 1 . Teoría C lás ica de los Tests (TCT) 
9.2 . Teoría de Respuesta al Ítem (TRI) 

1 O. Ejercicios de autoevaluación 
1 1 .  Soluciones a los ejercicios de autbevaluación 
12 . B ib l iografía complementaria 

) 

{ ORI ENTACIONES D I DÁCTICAS 

En este primer tema se intenta dar una visión global de la Ps icometría para que los a lumnos se 
fami l iaricen con la discip l ina cuyo estudio van a abordar; para que conozcan no sólo lo que es l a  
Psicometría y cuál ha s ido su evolución y desarrol lo a lo largo de lo s  años, s ino para que com­
prendan el papel que desempeña en el proceso de investigación científica. 

Para el lo, después de hacer una revisión del concepto de Psicometría, y ofrecer una definición 
para mayor clarificación del mismo, se hace un anál isis del área de conocimiento denominada Me­
todolog!a <;fe las Cien,cias del Comportamiento en la que está incluida la Psicometría y que coincide 
con el nombre del Departamento. Este anál isis va a permitir a los alumnos comprender la importancia 
que tienen a lgunas de las asignaturas que han de estudiar en el Grado de Psicología como son: In­
troducción al Análisis de datos; Fundamentos de Investigación; Diseño y Análisis de datos y, fina l­
mente, Psicometría, puesto que les van a proporcionar las claves para poder l levar a cabo cualquier 
proceso de investigación científica. 

Partiendo de que el concepto de medición es a lgo intrínseco a la Ps icometría, y aceptando l a  
necesidad y pos ib i l idad de l levar a cabo mediciones en e l  marco de l a  Ps icología como ciencia 
positiva que es, en este tema se hace un anál is is de los dos caminos a través de los cuales se fue 
desarrol lando la Ps icometría: Los Estudios de ?sicofísica y los Estudios de las Diferencias Indivi­
duales. Los primeros dieron lugar a los Métodos de Escalamiento de estímulos y los segundos a l  
Método de los Tests para el escal amiento de los sujetos. En un principio estas dos vías de desarro l lo 
siguieron caminos muy diferenciados pero, hoy día, esta separación está superada y suele mante­
nerse únicamente por motivos didácticos. 

Teniendo en cuenta que la asignatura de Psicometría es una as ignatura cuatrimestral dentro del 
plan de estudios de nuestra Universidad, ha sido necesario seleccionar los temas a incluir en este 
l ibro dada l a  ampl itud de contenidos que abarca nuestra discip l ina, y se ha creído conveniente 
centrarnos fundamentalmente en el estudio de la Teoría de los Tests. Por eso, no se hace una revisión 
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exhaustiva de los distintos métodos desarro l l ados para el escalamiento de los estímulos, sino un 
breve apunte, y sí una revisión más extensa del origen y desarrol lo de los tests como instrumentos 
de medida y de las distintas teorías de los tests, para poder abordar en los temas que siguen el 
problema de su construcción, evaluación y aplicación. 

Una vez estudiado este tema, los a lumnos deberán tener muy claro el importante papel que 
juega la Psicometría en el marco de la Psicología científica. Deberán conocer los caminos a través 
de los que se fue desarrol lando nuestra disciplina, sabiendo diferenciar entre los distintos métodos 
de escalamiento según que el objetivo perseguido sea el escalamiento de los estímulos, el de los 
sujetos o el de ambos (esca lamiento de las respuestas). 

Deberán aprender a conocer y valorar a figuras tan importantes como Fechner, Stevens y 
Thurstone por sus aportaciones para la elaboración de escal as psicofísicas y psicológicas y a figuras 
como Galton, Pearson, Catte l l ,  Binet, Terman y tantos otros, por sus trabajos pioneros en el campo 
de la medida de las diferencias individuales, trabajos que dieron lugar al desarro l lo del método de 
los tests y sentaron las bases para su evolución hasta a lcanzar las cotas de desarrol lo que tienen hoy 
en día, por ejemplo, los tests adaptativos informatizados. 

Otro de nuestros objetivos es que los a lumnos entiendan que los tests, como cualquier otro ins­
trumento de medición, son imperfectos, y que las puntuaciones que obtienen los sujetos cuando 
se les aplican no representan con exactitud su verdadera puntuación en aque l lo que se está mi­
diendo ya que están afectadas de errores de medida cuya cuantía es necesario estimar. 

Deberán conocer las distintas teorías de los test? que se han ido desarrol lando a lo largo de los 
años y que incluyen una serie de modelos matemáticos (o funciones) . Estos modelos permiten es­
tablecer una relación entre las puntuaciones empíricas que-obtienen los sujetos en los tests y su 
verdadera puntuación (o su nivel real )  en l a  característica que se desea medir, y hacer estimaciones 
acerca de los errores presentes en el proceso de medición. Las diferentes funciones han dado lugar 
a diferentes teorías de los tests siendo l as dos más importantes la Teoría Clásica de los Tests (TCT) 
y la Teoría de Respuesta a l  Ítem (TRI). Se puede hacer referencia también a la Teoría de la Gener­
alizabilidad (TG) que, a pesar de que hoy en día no tiene la re levancia que se le auguraba en un 
principio, supuso un esfuerzo para tratar de dar solución a a lgunos de los problemas que quedaban 
sin resolver en la TCT. 

2º APROXIMACBÓN Al CONCEPTO DE PSICOMHRÍA 

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 l a  
Psicometría, el primer paso que hemos de dar e s  conceptuar el término y expl icar lo que se en-
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tiende por Psicometría, teniendo en cuenta, además, que no se trata de un concepto estático sino 
algo dinámico que irá evolucionando gracias a l as aportaciones de l as investigaciones realizadas 
en su campo, y se ampl iará en la medida en que se vayan incorporando nuevos conocimientos. 

La aproximación al concepto de la Psicometría, como al de cualquier otra discipl ina, es una ta­
rea difícil 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
cerá una información parcial ; por eso, en la medida en que se util ice un mayor número de el los 
se dispondrá de una información más completa. 

Uno de los caminos a seguir para aproximarnos al concepto de Psicometría, y quizás el más in­
mediato, puede ser el anál isis etimológico del término formado por las palabras griegas «Psykhe» 
y «Metrum», que literalmente significa <rMedida de la Psykhe». Sin embargo, dado que la informa­
ción que ofrece esta vía es bastante ampl ia y ambigua es necesario completarla; por eso se ha he­
cho un estudio de l as definiciones dadas por a lgunos expertos (Cerdá, 1970; Cliff, 1979; García­
Cueto, 1993; Macia, 1982; Martínez Arias, 1995; Melia, 1990; Mora les, 1975; Muñíz, 1998; 
Musso, 1970; Nunnal ly, 1973; Rivas, 1976; Santisteban, 1990; Seoane, 1980 y Yel a, 1968, entre 
otros) y, mediante un anál isis de su contenido, se puede concluir que: 

La Psicometría es una disciplina metodológica, dentro del área de la Psicología, cuya tarea 
fundamental es la medición o cuantificación de las variables psicológicas con todas las im­
plicaciones que ello conlleva, tanto teóricas (posibilidades y criterios de medición) como 
prácticas (cómo y con qué se mide). 

· · 

Analizando la definición anterior, se puede decir que la Psicometría deberá ocuparse en primer 
l ugar de la justificación y legitimación de la medición psicológica, para lo cual deberá: a) desarro l lar 
modelos formales que permitan representar los fenómenos que se quieren estudiar y posibil iten l a  
transformación de los hechos en datos, b )  validar los modelos desarrol lados para determinar en 
qué medida representan la realidad que pretenden y c) establecer l as condiciones que permitan 
l levar a cabo el proceso de medición. En segundo lugar, deberá también ocuparse de las implica­
ciones prácticas y aplicadas que dicha medición conlleva, proporcionando los métodos necesarios 
que indiquen, en cada caso concreto, cómo se debe l levar a cabo la cuantificación, y construyendo 
los instrumentos necesarios y adecuados para poder efectuarl a. Esta vertiente aplicada de la Psi­
cometría, referida a la construcción y evaluación de los instrumentos de medición, que es de l a  
que nos vamos a ocupar fundamentalmente en este libro, no debe confundirse con e l  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 extraversión, será necesario desarro l l ar el instrumento 
científico adecuado para l levar a cabo el proceso de medición, esa es la parte que le incumbe a l  
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psicómetra; otra cosa muy diferente es el uso, bueno o malo, que se haga del instrumento una vez 
construido. 

La importancia de la Psicometría, como discip lina a la que incumbe todo aquel lo relacionado 
con la medición de variab les psico lógicas, ·se justifica si se tiene en cuenta que en Psicología, 
como en las demás ciencias empíricas·, el óbjetivo fina l es la descripción, explicación y predicción 
de los fenómenos de interés (en nuestro caso los fenómenos psicológicos) y se podrá cumplir mejor 
dicho objetivo mediante el proceso de medición .  Por eso, aunque la Psicometría no tiene un campo 
de aplicación específico como sucede con otras discip linas, su campo de aplicación abarca todos 
los campos de la Psicología: persona l idad, procesos cognitivos, actitudes, etc., y juega un papel 
importantísimo ya que contribuye a fundamentar, elaborar y contrastar todas l as teorías psicológi­
cas. Es dentro de este marco. donde se justifica l a  medición .  

Ahora bien, las mediciones l l evadás a cabo sin un  contexto teórico o aplicación práctica que 
les sirva de base rara vez justifican el tiempo y el dinero que se invierte en el las. Es necesario evitar 
caer en la tentación de considerar que la medición es l a  piedra de toque de la respetabil idad cien­
tífica; como señala Mil ler ( 1 982): 

« . . .  muchos psicólogos se han precipitado a buscar números antes de saber lo que esos 
números pueden significar . . .  Todavía se pueden encontrar psicólogos que llevan a cabo me­
diciones de gran complicación y exageradamente precisas sólo para dRmostrar hasta qué 
punto el psicólogo puede [legar a ser científico. Hay gente que no admite que, si apenas me­
rece la pena hacer una éosa, hacerla bien sigue sin merecer la pena» (pág. 1 1 5) .  

3. LA PSICOMETRÍA EN El  MARCO DE LA METODOLOG ÍA DE  LA 
PSICOLOGÍA COMO CI ENCIA DEL COMPORTAMI ENTO 

En el apartado anterior se definió la Psicometría como una disciplina metodológica dentro del 
área de la Psicología; por eso, a la hora de adscribir l as asignaturas del p lan de estudio a un De­
partamento, la Psicometría lo fue al de Metodología de fas Ciencias del Comportamiento. 

Si se hace un análisis de esta denominación, nos encontramos con dos conceptos fundamenta­
les :  el concepto de Metodolog:a y el de Ciencias del Comportamiento. En la medida en que puedan 
ser aclarados, se tendrá un mejor conocimiento del marco en el que se sitúa la Psicometría. 

Partiendo de un análisis etimológico del término, Metodología significa Tratado de los Métodos, 
y teniendo en cuenta que dentro del marco de l a  ciencia el término Método hace referencia al 
camino que se debe seguir para poder conseguir el objetivo de l a  ciencia, se puede considerar 
que: 
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. . .  la Metodología estudia las estrategias y procedimientos que1 de una forma más o menos 
estructurada, se utilizan para fa obtención de los conocimientos que constituyen una disci­
pf ina científica. 

Por otra parte, 

. . .  las Ciencias del Comportamiento son aquellas que estudian fa «conducta» mediante 
la utilización del método científico, 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 situación concreta que estará determinada biológica y socialmente. 

Teniendo en cuenta que el método científico es el método común a todas las ciencias, que 
proporciona un marco general a cua lquier proceso de investigación científica, pero que puede 
adaptarse a l as pecul iaridades de cada una de el l as en función de sus problemas específicos y 
de su objeto de estudio: 

La Metodología de las Ciencias del Comportamiento estará referida al estudio del método 
general de la ciencia y de las estrategias o métodos específicos que deberán desarrolf ar cada 
una de ellas, en función de sus peculiaridades1 para poder f levar a cabo su tarea. 

La Psicología, como ciencia del comportamiento, tiene su propio objeto de estudio y sus propios 
problemas; por eso, deberá adaptar el método general de la ciencia, el método científico, al marco 
concreto de cada uno de los problemas, desarro l lando las estrategias y técnicas complementarias 
que le permitan abordar su estudio y tratar de darles solución. A estas técnicas a lgunos autores las 
denominan Técnicas metódicas (Cruz Hernández, 1 976; Fernández Ba l lesteros, 1 980; Fernández­
Trespalacios, 1 979 y Moreno, 1 983 entre otros). 

Dentro del marco de la Metodología de las Ciencias del Comportamiento, y más concretamente 
de la Metodología de la Psicología com<;> ciencia del comportamiento que es, encontramos una gran 
cantidad de contenidos relacionados entre sí por su carácter procedimenta l .  Aunque estos contenidos 
por razones didácticas, y para que los alumnos aprendan a relacionar los contenidos entre sí, se ha­
yan articulado en cuatro asignaturas dentro del Grado de Psicología, en realidad se pueden consi­
derar tres grandes b loques cuyos orígenes van unidos a los de la Psicología científica: Diseños de in­
vestigación, Análisis de datos y Psicometría .  

E l  b loque dedicado a los Diseños de investigación atiende, fundamentalmente, a aquel la faceta 
de l a  investigación científica cuya tarea fundamental es la operativización de las variab les de la 
hipótesis y l a  elaboración de un plan de trabajo, o procedimiento para la recogida de los datos, 
que sea coherente con la hipótesis; puesto que, de acuerdo con Arnau (1 990) el concepto de diseño 



de investigación está esencialmente vinculado a la elección y especificación del procedimiento 
para la obtención de los datos relevantes a la hipótesis (pág. 1 3 ) .  Para l levar a cabo esta tarea, es 
necesario analizar, entre otros, los siguientes aspectos: la natura leza de l as variab les, sus posibili­
dades de manipulación, la elección de aquel las que sean de interés para la investigación objeto 
de estudio, la detección de variables extrañas y formas de control ,  los criterios de selección y asig­
nación de unidades de observación, la estructuración interna del procedimiento con delimitación 
de situaciones, tareas, etc. (Sarriá, 1991 ). En la medida en que se resuelvan todos estos aspectos 
se reducirá la incertidumbre que conl leva la e lección de un diseño de investigación. 

El b loque correspondiente al Análisis de datos será el encargado de proporcionar las técnicas 
necesarias para l levar a cabo el tratamiento estadístico de los mismos, tratamiento que puede ir 
desde la simple descripción o representación gráfica a procedimientos más complejos de ajuste 
de modelos o contrastes de hipótesis. 

Por ú ltimo, la Psicometría, comparte con el resto de las disciplinas psicológicas tanto el objeto 
de estudio: la conducta humana, como el método: el método científico; entonces, lo que realmente 
la caracteriza es la peculiar adaptación que hace de éste al objeto de estudio de la Psicología. Al 
incluir todo la referente a l a  medición, la Psicometría proporciona las reglas que van a permitir 
l levar a cabo el proceso de operativización de las variables que se quieren medir. Una vez obtenidas 
las medidas mediante la asignación de números, los modelos ps icométricos permitirán un análisis 
del error que les afecta (fiabilidad de las medidas) y, finalmente, los estudios de validación permitirán 
hacer inferencias acerca de l as re laciones entre los datos empíricos obtenidos (medidas) y el 
constructo o variable psicológica que se quiere medir. 

Como se desprende de todo lo anterior, a pesar de que estos tres b loques tienen una entidad 
propia, cada uno tiene una enorme influencia sobre los demás, y juntos interactúan en el proceso 
global e integrado que es la investigación científica. 

Nota: Creo que esta pequeña i ntroducción permitirá a los a lumnos conocer la relación que existe entre 
las asignaturas del Departamento de Metodología de las Ciencias del Comportamiento y su importancia ti 
dentro de los estudios de Grado de Psicología. 

4. LA PSICOLÓGI CA 

Dado que en las asignaturas de Introducción al Análisis de Datos y Fundamentos de Investiga­
ción ya se abordó el tema de la medición en Psicología no vamos a extendernos nosotros en su 
exposición, pero sí queremos resaltar la importancia del mismo dado que se trata de un problema 
inherente al desarrol lo de la Psicometría y de la Psicología científica. Hasta el momento en que 
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se acepta la posibil idad de medir lo psicológico no se consideraba que la Psicología fuera una 
ciencia. 

De acuerdo con Coombs, Dawes y Tversky (1981 ) , consideramos que uno de los papeles fun­
damentales asignados a l a  Ciencia es la descripción, explicación y predicción de los fenómenos 
observables por medio de unas cuantas leyes genera les que expresen las rel aciones entre las pro­
piedades de los objetos investigados. En l as Ciencias más avanzadas las leyes expresan rel aciones 
cuantitativas, lo cual indica que l as propiedades de los objetos se pueden representar por medio 
de números mediante un proceso de medición. la Psicología como Ciencia tendrá su base científica 
en l a  medición, que le permitirá contrastar empíricamente las hipótesis planteadas. 

Para Nunnal ly (1970), l a medición se reduce a algo muy sencil lo, consiste en un conjunto de 
normas para asignar números a los objetos de modo tal que estos números representen cantidades 
de atributos (pág. 23)1 entendiendo por atributos las características de los objetos y no los objetos 
mismos. Cuando decimos que queremos medir una mesa, lo que realmente queremos hacer es 
medir alguna característica de l a  mesa, como por ejemplo su longitud o su altura, no la mesa como 
objeto. Esto implica que la medición conl leva un proceso de abstracción. Hoy día la medición se 
toma, en general ,  como l a  asignación de números a entidades, acontecimientos o sucesos, con e l 
fin de representar sus propiedades y sus rel aciones. 

Ya en la antigüedad, cuando se quería medir algún atributo físico de los objetos, como podía ser 
su peso, su longitud, etc., se trataban de desarrol l ar los instrumentos pertinentes y nadie dudaba 
acerca de la posibilidad de l levar a cabo tales mediciones. Sin embargo, la polémica surgió cuando 
en lugar de querer medir atributos físicos se intentaron medir atributos psicológicos, puesto que exis­
tían serias dudas acerca de la posibilidad de l l evar a cabo tales mediciones. Una de las formas de 
paliar esas dudas era mostrar que las variables psicológicas se podían cuantificar y que los procedi­
mientos que se utilizaban para el lo permitían establecer relaciones cuantitativas entre las variables .  

No obstante, a nadie se le escapa la dificultad que entrañaba la medición de características psi­
cológicas dada la singularidad de las mismas y, por lo tanto, las dificultades que hubo que ir su­
perando hasta que se consiguió 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 
físicos de los sujetos, como el peso y la estatura, que pueden ser medidos directamente con los 
instrumentos pertinentes, la mayoría de los atributos psicológicos como por ejemplo l a  intel igencia, 
el autoritarismo y la introversión, son conceptos abstractos, denominados también constructos 
teóricos (variables latentes), cuya medición no puede l levarse a cabo de forma directa sino que 
debe inferirse a traves de la medición de una serie de conductas representativas de dicho cons­
tructo. En este sentido, Zel ler y Carmines (1980) p lantearon una nueva concepción de la medición; 
consideraron que se trataba de un proceso mediante el cual se enlazan conceptos abstractos (los 
constructos inobservables directamente), con indicadores empíricos 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 a lgo abstracto, inobservable y que, por 
lo tanto, no se puede medir directamente. Sin embargo, estamos acostumbrados a oír decir de l as 
personas que son poco o muy inteligentes lo cual quiere decir que, de alguna manera, se puede 
eva luar eso que nosotros l lamamos intel ig.e_ncia. Una forma de hacerlo puede ser anal izar cómo 
se comportarían l as personas, a las que consideramos intel igentes, ante determinadas situaciones 
y, posteriormente, crear el instrumento adecuado para medir esas conductas. De esta manera, la 
variable psicológica inteligencia, que es un constructo teó'rico inobservab le de forma directa, se 
puede manifestar a través de una serie de conductas que ya sí son observables directamente y, por 
lo tanto, pueden ser medidas mediante el instrumento adecuado. A partir de los resu ltados obte­
nidos en el proceso de medición, se podrán hacer inferencias acerca del grado en que cada uno 
de los sujetos eva luados posee el constructo de interés, en nuestro caso, del grado de inteligencia 
que poseen. 

Este tipo de medición se suele denominar medición por indicadores entendiendo que, dado 
que las variables psicológicas no se pueden medir de forma directa, es necesario seleccionar una 
serie de indicadores que sí pueden ser medidos directamente, y que se supone están en estrecha 
relación con el constructo o variabl� psicológica que se quiere medir. 

Hoy día se han desarrol lado distintos procedimientos para la medida de las sensaciones, aptitu­
des, actitudes, etc., pero hasta hace poco ·r:io tenían' Ja fundamentaé:ión lógica necesaria para su . 
justificación. Como señala Muñiz (1992), ' los -únkos 1métodos· que ·había para evaluar la ca l idad 
métrica de las m'edidas obtenidas eran una co·lección 'de· técnicas estadísticas encuadradas bajo 
l as denominaciones de fiabilidad y validez; de ahí que no era de extrañar que las mediciones l le­
vadas a cabo en el campo de la Psicología fueran consideradas, tanto cualitativamente como cuan­
titativamente, de orden inferior a l as realizadas en el campo de la física. Sin embargo, los desarrol los 
recientes han demostrado que, aunque l as medidas obtenidas a l  medir variab les psicológicas 
puedan ser menos precisas que l as rea lizadas en el campo de la Física el estatus teórico de las me­
diciones puede justificarse al mismo nivel (pág. 232) .  

Además del prob lema anterior, a l a  hora de medir variables psicológicas nos encontramos con 
otro problema, el de l as 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 resu ltado lo podemos 
expresar en centímetros, si lo que evaluamos es el peso de cualquier objeto el resu ltado se expre­
sará en gramos o kilogramos, pero si lo que medimos es la inteligencia de un niño o su capacidad 
para las matemáticas, ¿qué unidades de medida podemos utilizar para dar un significado a los re­
su ltados obtenidos? 

En Psicología, hay dos formas fundamentales de abordar el problema, una referida a normas y 
otra referida al criterio. La forma más habitual de proceder es la primera, la referida a normas, que 
consiste en comparar los resu ltados obtenidos por ese niño con los obtenidos por un grupo de 
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niños que forman el l lamado grupo normativo y que pertenecen a su misma población; es decir, 
que pertenecen a su misma clase, son de su misma edad, etc. En otras ocasiones la interpretación 
se hace en relación a un criterio previamente establecido; los resu ltados obtenidos se comparan 
con ese criterio (un punto crítico) y la superación o no del mismo es lo que va a dar significado a 
las puntuaciones obtenidas. 

Las dificu ltades que entraña la medición psicológica se comprenden mejor si, como señala Mu­
ñiz (1998), se tiene en cuenta que la conducta humana se desarro l l a  en una banda acotada por 
una base neurobio lógica y un entorno sociocu ltura l  y surge, por lo tanto, de la interacción entre 
nuestra constitución biológica y la estimulación ambiental .  

Nota: E l  lector interesado e n  profundizar e n  e l  prob lema d e  l a  medición e n  Psicología puede consu ltar, 
entre otros, el l ibro de José Luis Meliá ( 1 990) Introducción a la medición y el de Joel Michel l  (1 999), ' 

Measurement in Psychology: a critica! history of a methodological concept. 

Sea cual sea el campo de aplicación de la medición psicológica (procesos básicos, personalidad, 
procesos cognitivos, actitudes, valores, etc.) hay una serie de objetivos comunes fundamentales: 
en primer l ugar estimar los errores a leatorios que conl leva toda medición (fiabilidad de las medidas) 

, y garantizar que la misma no es algo inútil sino que sirve para exp l icar y predecir los fenómenos 
de interés (val idez d� las medidas). Todos estos aspectos se i,rán analizando a lo largo de los temas 
siguientes, después de haber habl ado acerca de los orígenes'}' vías de desarro l lo de la Psicometría, 
o lo que es lo mismo de los orígenes y vías de desarrol lo de la medición psicológica. 

5 .  ORÍGENES Y VÍAS DE DESARROLLO DE LA PS ICOMETRÍA 

Partiendo de que es necesaria y posib le la medición en Psicología, y teniendo en cuenta que l a  
Psicometría es  la disciplina que entre su s  contenidos incluye todo lo re lativo a la medición, vamos 
a ir anal izando brevemente los hechos fundamentales que contribuyeron a su desarro l lo y con­
virtieron a la Psicología en una ciencia positiva independiente de la Filosofía. 

De acuerdo con Yela (1968), podemos decir que existieron dos motivos fundamentales que posi­
bilitaron la introducción de la medición en Psicología. Uno de e l los, la tendencia a formu lar los 
problemas científicos en términos matemáticos; el otro motivo, el enfrentamiento de la Psicología, 
hacia la mitad del siglo XIX con dos problemas fundamentales: el primero, el estudio cuantitativo 
de l as relaciones entre l as características físicas de los estímu los y l as sensaciones que suscitan en 
los sujetos en función de l as cuales se asignan valores numéricos a los estímu los: el problema psi-
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cofísico; el segundo, el prob lema de la cuantificación de las diferencias individuales mediante la 
asignación de números a los sujetos en función del grado en que manifiesten un atributo o con­
ducta. 

Así pues, se puede situar el origen de la Psicometría hacia la mitad del siglo XIX y, a partir de 
ese momento, se va a desarro l lar, fundamentalmente, a través de estas dos vías: 

a) los estudios de Psicofísica que dieron lugar al desarro l lo de modelos que permitieron asignar 
valores numéricos a los estímulos y, por lo tanto, que permitieron el escalamiento de estí­
mulos. 

b) los estudios acerca de l as diferencias individuales que dieron lugar al desarro l lo de los Tests 
y de las distintas Teorías de los Tests (modelos), que posibilitaron la asignación de valores 
numéricos a los sujetos y, por lo tanto, el escalamiento de los sujetos. 

Estos dos puntos de arranque de la Psicometría ( los estudios de psicofísica y la cuantificación 
de las diferencias individuales) dieron Jugar al desarrol l o  de las dos corrientes que mayor incidencia 
han tenido en la investigación psicológica: la experimentalista y la correlaciona! .  

En la Psicometría c lásica se  reservaba el término Escalamiento para designar e l  proceso de  cons­
trucción de escalas para la cuantificación de estímulos; mientras que todo lo relativo a la cuanti­
ficación de los sujetos, que se estudiaba en la Teoría de los Tests, no se consideraba parte de dicho 
proceso. En la actualidad, la distinción entre Escalamiento y Teoría de los Tests, aunque se mantiene 
por cuestiones didácticas, está superada gracias al desarro l lo de nuevas teorías de la medición y 
de numerosas técnicas estadísticas comunes a ambas vertientes de la Psicometría. 

6. LOS MÉTODOS DE  ESCALAMI ENTO 

Podemos considerar el escalamiento como e l campo de la Psicometría cuyo objetivo funda­
mental es la construcción de escalas de medida; es decir, la construcción de instrumentos que per­
mitan l l evar a cabo mediciones para representar l as propiedades de los objetos (estímulos, sujetos 
o respuestas) por medio de números, de acuerdo a unas normas o reglas. 

Dentro del marco de l a  Psicometría, hay dos supuestos básicos en todos los métodos de esca­
lamiento: 

- La existencia de un continuo l atente o subyacente, a lo largo del cual varían los objetos psi­
cológicos que se van a escal ar (estímulos, sujetos, o respuestas), que no puede ser observado 
de forma directa. 

- Que los objetos psicológicos (estímulos, 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 característica 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 podrán situar los sujetos de forma ordenada en función del grado de intel igencia 
que manifiesten (siguiendo con el símil de la representación geométrica, los sujetos se podrían re­
presentar a lo largo de la recta por medio de puntos). 

Hemos estado considerando como objetos psicológicos a los -estímulos, a los sujetos y a las res­
puestas. Ahora bien ¿qué diferencias nos vamos a encontrar en función de que los objetos psico­
lógicos a escalar sean estímulos, sujetos o respuestas? 

Como señalaron Ghisel l i, Campbel l y Zedeck (1 981 , pág. 392) los estímulos son las cosas que los 
investigadores presentan normalmente a un sujeto con el propósito de elicitar una respuesta. Partiendo 
de esta definición, el término estímulo tiene un sentido muy amplio ya que pueden ser considerados 
como tales no sólo un conjunto de objetos físicos, sino una l ista de adjetivos que hagan referencia a 
a lgún rasgo de personalidad, una serie de frases que se refieran a a lguna variable de actitud, un grupo 
de personas a las que se vaya a calificar, una serie de problemas de Psicometría, etc. 

En cualquier caso, el propósito del escalamiento de estímulos es determinar las características 
que los sujetos perciben en e l los y por lo tanto, la respuesta del sujeto (o sujetos) ante la presen­
tación de los estímulos es una respuesta subjetiva que nos va a permitir diferenciarlos y escalarlos; 
es decir, asignar un valor numérico a cada uno de los estímulos. Cuando se utilizan varios sujetos 
para el escalamiento de estímulos, el valor que se asigna a cada uno de el los suele venir determi­
nado por algún índice de tendencia centra l, la media o la mediana, obtenido a partir de los valores 
asignados por cada uno de los sujetos a cada estímulo. En1 este caso serían los estímulos los que 
se situarían a lo l argo del continuo en función de sus valores escalares ( los valores asignados) y los 
sujetos que han emitido juicios acerca de esos estímulos, los que habrían actuado como instru­
mentos de medida. 

Cuando e l objeto a escal ar son los sujetos se uti l iza una muestra, generalmente extraída de 
forma a leatoria de una población, y todos los sujetos que l a  componen responden a l mismo con­
junto de estímulos ( los elementos de un test, por ejemp lo); posteriormente, las respuestas emitidas 
por los sujetos ante la presentación de cada uno de los estímulos serán combinadas de alguna ma­
nera para proporcionar una puntuación numérica para cada sujeto de la muestra. Las diferencias 
encontradas en las puntuaciones obtenidas reflejarán l as diferencias entre los sujetos respecto a l  
atributo o característica que se está midiendo. Se asume que los estímulos presentados son inter­
pretados de l a  misma forma por todos los sujetos de l a  muestra y, por lo tanto, l as variaciones en­
contradas son debidas a las diferencias entre los sujetos. Serán los sujetos los que' se situarán a lo 
largo del continuo que representa la característica que se está midiendo, y los estímu los los que 
habrán a_ctuado como instrumento de medida. 

Hay veces que lo que interesa es situar sobre el continuo, a lo largo del cual varía el atributo 
que se está estudiando, tanto a los estímulos como a los sujetos. En este caso, las variaciones en-
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contradas en las respuestas de los sujetos ante l a  presentación de los estímulos se atribuyen, no 
sólo a las diferencias que hay entre los estímulos respecto al grado de atributo que l levan impl ícito, 
sino también a las diferencias que hay entre los sujetos en cuanto a su actitud personal frente a 
cada uno de los estímulos . En estos métodos la posición de cada sujeto respecto del atributo que 
se está analizando, su actitud, aptitud, sentimientos, etc., es un factor que está determinando su 
respuesta. Esta tercera aproximación a los métodos de escalamiento fue denominada porTorgerson 
( 1 958) aproximación centrada en la respuesta. 

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

7. DESARROLLO DE LOS MÉTODOS DE  ESCALAMI ENTO 
DE ESTÍMU LOS 

Dado que en sus orígenes el escalamiento estuvo asociado al escalamiento de estímulos vamos 
a mantenerlo aquí de esa forma por razones didácticas, tal y como ya se ha comentado, y aborda­
remos el estudio de todo lo referente al escal amiento de sujetos dentro del marco de la teoría de 
los tests. 

El origen de los métodos de escalamiento de estlmulos tuvo lugar cuando la Psicología se en­
frentó con el problema de cuantificar, de alguna manera, las rel aciones existentes entre las carac­
terísticas físicas de los estímulos y las sensaciones que dichos estímulos suscitan en los sujetos; es 
decir, cuando la Psicología se enfrenta con el problema psicofísico. 

7 .1 . Métodos de escalamiento psicofísico 

A principios del siglo XIX el filósofo y pedagogo alemán Herbart acuñó el concepto de umbral 
mínimo para designar a la mínima intensidad que tiene que tener un estímulo para que se pueda 
percibir; vemos ya, por lo tanto, un primer intento de relacionar la intensidad de los estímulos con 
las sensaciones que producen. A partir del concepto de umbral mínimo Weber ( 1 795-1 878) co­
menzó a desarrol lar una serie de procedimientos experimentales, los métodos psicofísicos, que 
iban a permitir el cálculo de los umbrales y desarro l ló su famosa Ley de Weber, que estab lece que: 

. . .  el incremento de magnitud que debe experimentar un estímulo (L1E) para que el sujeto 
perciba que se ha producido un cambio, es una proporción constante de su magnitud inicial 
(E) : 
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A la constante K se la conoce como constante de Weber; el (.6.E) es el incremento mínimo que 
ha de experimentar la magnitud de un estímulo (magnitud física) respecto a la magnitud inicial (E) 
para que el sujeto perciba un cambio mínimo en la sensación (magnitud psicológica), a este cambio 
mínimo de sensación le denominó Weber diferencia apenas perceptible (dap). 

Aunque a Weber se deben los primeros intentos de establecer una l ey general para formular la 
noción de umbral1 la figura más representativa fue Fechn�r ( 1 801 - 1 887), que desarro l ló una serie 
de métodos denominados métodos psicofísicos indirectos, que permitían elaborar unas escalas de­
nominadas escalas psicofísicas (Baird y Noma, 1 978; Barbero, 1 993/1 999, 2007; B lanco, 1 996; 
Fechner, 1 966; Muñiz, 1 991 , entre otros). 

Supongamos que se quieren escalar una serie de estímulos, que varían 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 estímulos a escalar, deberán efllitir un juicio acerca del grado de pesadez 
que han percibido al sopesar cada uno de e l los. El peso es una característica física de los estímulos 
que varía a lo largo de un continuo físico y hay instrumentos adecuados para su medición; por el 
contrario, la pesadez es una característica psicológica o 1subjetiva que varía a lo largo de un con­
tirn,10 psicológico, y los sujetos actúan como un instrum�r:ito de medida asignando valores a cada 
uno de los estímulos en función del grado de pesadez que les hayan provocado al presentárselos . 
Estos valores son psicológicos o subjetivos. 

Por lo tanto, en el escalamiento psicofísico se tienen dos continuos, un continuo físico a lo largo 
del cual varían los estímulos y uno psicológico a lo largo del cual variarán las sensaciones que di­
chos estímulos producen en los sujetos. Para construir la escala psicofísica, será necesario ver qué 
relación funcional se puede establecer entre los dos continuos. 

Según Fechner, la función que mejor representa la relación entre los dos continuos es una fun­
ción logarítmica cuya fórmula es: 

Siendo: 
S = valor en la escal a  de sensación. 
E =  valor del estímulo. 

s �  C ln E + A 1 

C y A = la pendiente y la ordenada en el origen de la función logarítmica. 

[ 1 .2 ]  
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Para poder med i r  la relación entre la magnitud de los estímulos y l as sensaciones que producen 
Fechner introdujo los conceptos de umbral absoluto y umbral diferencial. Para Fechner, el umbral 
absoluto sería la magnitud fís ica del estímulo que se requiere para que se produzca una sensación 
y el umbral diferencial sería el i ncremento mín imo, en la magnitud física del estímulo, que se re­
quiere para que el sujeto perciba un cambio de sensación. 

La ley de Fechner estab lece que cuando la magn itud física del estímulo está en el umbral ab­
soluto la sensación es nula, en ese punto se establece el origen en la escal a  de sensación (será el 
O de la escala de sensación), y que s i  se aumenta la estimulación en proporción geométrica l as 
sensaciones aumentarán aritméticamente. Es decir, que cada vez se necesitará un mayor i ncre­
mento en la estimulación física para que se perciba un cambio en la sensación. 

Los principales supuestos en los que se basa la ley de Fechner son los s iguientes: 
1 .  Asume la ley de Weber: 

K =
M 
E 

Es decir, que el incremento de magn itud que debe experimentar un estímulo (l:lf) para que 
el sujeto perciba que se ha producido un cambio es una proporción constante de su magnitud 
in icial (E). 

2 .  Asume que todas las d iferencias apenas perceptib les (d .a.p) son psico lógicamente iguales .  
Esto impl ica que siempre que se produzca un aumento en l a  magnitud de l estímulo igual a 
un umbral diferencial (l:lf), sea cual sea el valor de esa magn itud, la sensación aumentará 
siempre en la misma cuantía. Esto puede expresarse así: 1:15 = !, donde I es una constante. 

3. Establece que el origen de la escala de sensación, es decir el punto cero de la misma, co­
rresponde al umbral absoluto, es decir al valor del estímulo correspondiente al valor absoluto 
en la escala fís ica. 

EJ EMPLO: 
Supongamos que se quiere med i r  la capacidad auditiva de una persona; para el lo, se le presen­

tan una serie de estímulos de disti nta i ntens idad comenzando por uno cuya intensidad de son ido 
esté por debajo de la capacidad auditiva de la persona. Poco a poco se va aumentando la intensidad 
del son ido hasta que la persona empiece a detectar el estímulo. En ese momento ha habido un 
cambio, la persona ha pasado de no tener n inguna sensación a percibir el sonido. E l  valor del es­
tímulo que ha provocado ese cambio corresponde a l  umbral absoluto de la persona y marca el 
origen de la escala de sensación (el punto cero). S i a parti r del valor correspondiente a l  umbral ab­
soluto se va aumentando muy lentamente la magn itud del estímulo (en nuestro ejemplo la inten­
sidad del son ido), l lega un momento en que la persona detecta que ha habido un cambio y se pro-
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duce en el l a  un cambio de sensación. En ese momento se ha encontrado su primer umbral dife­
rencial, que correspondería a l  incremento mín imo que tiene que experimentar l a  i ntensidad del 
estímulo para que la persona perciba un cambio de sensación. A l  cambio de sensación se le de­
nomina diferencia apenas perceptible (dap), por lo que se d i rá que se ha producido una (dap) a 
parti r del umbral absoluto. 

S iguiendo con el mismo razonamiento se i rían calculando los diferentes umbrales diferenciales 
que permitirán obtener dos series de valores, una correspondiente a los disti ntos valores del estí­
mulo (escala física), y la otra serie la esca la de sensación (escala psicológica) cuyos valores se ob­
tendrán a base de ir sumando l as dap que se han ido produciendo a partir del origen. Una  vez ob­
ten idas l as dos series de valores sería necesario comprobar la relación que existe entre el l as y s i  
esta relación es logarítmica como postula Fechner. 

Si representamos gráficamente sobre unos ejes de coordenadas los pares de valores obtenidos 
se observará la relación funcional que existe entre el los y que según Fechner es logarítmica. 

Supongamos el caso hipotético de que el umbral absoluto de una persona para el peso son 1 O 
gramos; es decir, que hasta que no se le presente al sujeto un estímulo cuyo peso sean 1 O gramos 
el sujeto no percibe n inguna sensación, supongamos también que para que el sujeto note que hay 
un cambio en el peso del estímulo se necesita aumentar 2 gramos el peso i n ic ia l ,  lo cual supone 
que el umbral d iferencial de ese sujeto y para ese estímulo in icial es de dos gramos, bajo estos su­
puestos la constante de Weber sería J< = 0,2 dado que: 

•. 2 K = - = 0  2 
1 O I 

Si se cumpl ieran los supuestos de la ley de Fechner obtendríamos los s iguientes valores para el 
estímulo (continuo físico) y la sensación (continuo psicológico): 

¿Cómo se han obten ido estos valores? 
Al umbral absoluto le corresponde el cero en la escal a  de sensación. S i  tal y como hemos co­

mentado anteriormente, para que la persona note un cambio de sensación es necesario aumentar 
el peso del estímulo en 2 gramos, la constante de Weber será 0,2 y el umbral diferencial 2 gramos. 
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Por lo tanto, cuando el valor del estímu lo pasa de 1 O a 1 2  gramos se ha producido en el sujeto 1 
(dap), por eso en la escal a  psicológica aparece el 1 .  

Sabiendo que la constante de Weber es K = 0,2 y que la ley de Fechner asume l a  ley de Weber, 
podemos ir averiguando los distintos valores tanto de la escala física como de la psicológica. El si-
guiente valor será: 0, 2 = 

t-,.f --+ f.,,f = 0, 2 x  1 2  = 2, 4 
1 2  

Cuando el valor del estímu lo es de 1 2  gramos y l a  constante de Weber 0,2 se necesita un au­
mento de 2,4 gramos para que el sujeto perciba un cambio en l a  sensación. Por lo tanto a l  valor 
del estímu lo igual a 1 4,4 (1 2 + 2,4) en l a  escal a  física le corresponde e l valor de 2 en la escala de 
sensación puesto que desde el umbral absoluto se han producido 2 dap. 

De esta manera se irían obteniendo los �a lares de ambas esca las suponiendo que los datos se 
ajustaran a la función de Fechner. · , 

Si se quiere ca lcu l ar el valor de un estímu lo cualquiera, el n-esimo, se debería apl icar la si­
guiente fórmu la : 

[1 .3] 

En el ejemplo que hemos puesto no serfa necesario averiguar el ajuste de los datos a la función 
logarítmica ya que, de antemano, sabemos1que el ajuste es perfecto puesto que los hemos ido ob­
teniendo asumiendo los supuestos de la leiae Fechner; ahora bien, el prob lemá que hay que abor­
dar es el de comprobar si, en situaciones real es, se verifica la ley. 

La forma de comprobarlo es sencil la, en primer l ugar hay que seleccionar los valores del estí­
mu lo y, posteriormente, por medio de una serie de métodos l l amados métodos psicofísicos se irán 
obteniendo los datos y se irá elaborando la esca la de sensación. Una vez obtenidas l as dos escalas 
lo único que hace falta comprobar es si los datos obtenidos se ajustan o no a la función logarítmica 
de Fechner. 

Ahora bien, el prob lema fundamental está en la obtención experimental de los umbrales abso­
l uto y diferencial que permitirán medir la capacidad de detección y de discriminación de los su­
jetos. Para e l lo, Fechner desarro l ló una serie de procedimientos entre los que destacaremos: el mé­
todo de los límites, el método de ajuste y el método de los estímulos constantes. El procedimiento 
general que se sigue para l levar a cabo el escal amiento (procedimiento que variará en función del 
método util izado) consiste en presentar a una muestra de sujetos el conjunto de estímu los a escalar 
y, en función de l as respuestas emitidas por aquel los, a lo l argo de los distintos experimentos, se 
asignará un valor numérico a cada uno de los estímu los. 

En el método de los límites, también l lamado de los cambios mínimos, es el experimentador el 
que va modificando la intensidad del estímulo. Cuando se quiere calcu lar el umbral absoluto co-
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menzará, o bien por un estímu lo de baja intensidad e irá aumentándola hasta que el sujeto que los 
va a eva luar comience a detectarlo, o bien por uno de alta intensidad e irá reduciéndola poco a 
poco hasta que el sujeto deje de percibirlo. En el caso de querer calcu lar los umbrales diferenciales 
el experimentador seleccionará un valor del estímulo como estándar y, junto a él , irá presentando 
al sujeto un estímu lo de comparación cuya intensidad irá manipu lando hasta que el sujeto considere 
que la intensidad del estímu lo de comparación es igual que la del estímulo estándar. 

En el método de ajuste también l lamado de error promedio, la diferencia con respecto al método 
anterior radica en que, en l ugar de ser el investigador el que manipu la la intensidad de los estímu­
los, es el propio sujeto el que la va modificando, aumentándola o disminuyéndola, hasta encontrar 
el valor de sus umbra les. 

En el método de los estímulos constantes se asume que cuando un estímu lo se presenta a un 
mismo sujeto en repetidas ocasiones no siempre es percibido y que aún cuando lo perciba no 
siempre le produce la misma sensación. Partiendo de este supuesto, para averiguar el umbra l  ab­
soluto, cada estímu lo se presenta a los sujetos un número elevado de veces en orden aleatorio y, 
en cada ocasión, cada sujeto ha de decir si lo ha percibido o no. E l  umbral abso luto es la magnitud 
del estímulo que ha sido percibido por los sujetos el 50% de las veces que se ha presentado. Para 
el cálculo del umbral diferencia'1 a l  igual que en los métodos anteriores, se fija un valor del estímu lo 
como estándar y a continuación, se van presentando una serie de estímu los de comparación cuyo 
valor estará situado simétricamente en torno al del estándar. Se repetirán varias veces los ensayos 
y, en cada uno de e l los, el sujeto deberá decir �i el estím� lo de comparación es mayor o menor 
que el estándar. Este método es el más utilizado para el cálcu lo de los umbra les absol uto y dife­
rencial (ver Barbero 1 993/1 999; 2007 para el cálcu lo empírico de los umbrales). 

La ley de Fechner, a pesar de su indudable importancia, pronto recibe varias críticas debidas, 
fundamentalmente, a que los estímu los de muy alta o muy baja intensidad no se ajustan bien a 
el la y, por otra parte, tampoco lo hacen todos los sistemas sensoriales. No obstante, es indudable 
que introdujo una nueva forma de medición en Psicología, de ahí que se considere que con Fech­
ner comienza la etapa de la Psicología cuantitativa que se ha apl icado a toda clase de problemas 
psicológicos. Sus trabajos, junto con los que Wundt l levó a cabo en su l aboratorio de Psicología 
fundado 1 9  años después, marcaron el comienzo de la Psicología experimental. 

Las controversias que surgen a partir de la Psicofísica desarrol lada por Fechner influyeron en otra 
de las figuras más relevantes en el campo de la Psicofísica: Stevens (1 906-1 972), quién hace una refor­
mu lación de la Psicofísica fechneriana desarrol lando los métodos de escalamiento que esta nueva re­
formulación requería, y una nueva función conocida con el nombre de Función potencial de Stevens: 

[ 1 .4] 

Siendo: 
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R = respuesta de los sujetos. 
E =  valor del estímulo. 
q = constante que depende de las unidades de medida. 
n = exponente de la función que depende del atributo sensorial .  
Los trabajos l levados a cabo por Stevens contribuyeron, en  gran medida, a l  resurgimiento de  l a  

investigación en e l  campo de  la Psicofísica pues ponían a prueba y comparaban los dos tipos de 
funciones, la logarítmica y la potencia l .  

A los métodos desarro l l ados por Stevens se les conoce también como métodos directos de es­
calamiento, ya que en lugar de originar una escala de sensación (5), como ocurría con los métodos 
de Fechner, dan lugar a una escal a  de respuesta (R) cuyos valores son las estimaciones subjetivas 
que, de forma directa, hacen los sujetos de los estímulos 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 razón. 

Stevens trata de medir por un lado el estímulo (E) y por otro la respuesta que de forma directa 
emiten los sujetos para, posteriormente, encontrar una función que los rel acione. Según Stevens 
esta función es una función potencial .  A diferencia de Fechner, no basa sus mediciones en ninguna 
suposición acerca de l as (dap), que Fechner util iza como unidad de medida de su escala de sen­
sación, ni en el concepto de umbral .  

Entre los métodos de escalamiento que util iza Stevens, merecen citarse: métodos de empareja­
miento de magnitudes (por modalidad cruzada, estimación de magnitudes y producción de mag­
nitudes), métodos de emparejamiento de razones (por modalidad cruzada, estimación de razones 
y producción de razones), métodos de emparejamiento de intervalos (por modalidad cruzada, es­
timación de intervalos y producción de intervalos) y las escalas de categorías o de clasificación 
(Rating sea/es) . 

En los métodos de emparejamiento de magD11 itudes por: 

Modalidad cruzada : 

Se utilizan dos continuos físicos diferentes y la tarea del sujeto consistirá en emparejar uno con 
el otro. El experimentador selecciona una serie de estímulos, que varían 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 consistirá en ajustar, a cada uno de los estí­
mulos presentados, otro estímulo que varía a lo  largo de otro continuo, por ejemplo la separación 
entre dos rectas vertica les y parale las .  Para obtener los valores, tanto de la escala correspondiente 
al estímulo (escala E) como los correspondientes a l a  respuesta del sujeto (escal a  R), se dispone de 
los instrumentos de medida adecuados. 
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Estimación de magnitudes: 

Se presenta a cada sujeto un estímulo y se le advierte que se fije en él puesto que va a servir de 
estímulo estándar a partir del cuál habrá de estimar los valores correspondientes al resto de los es­
tímulos que se le van a presentar. En este método, puede ser el experimentador el que asigne un 
módulo al estímulo estándar y el sujeto irá asignando valores al resto de los estímulos que se le va­
yan presentando, tomando como referencia el valor asignado al estímulo estándar. Supongamos 
que se está haciendo un estudio sobre la percepción de los sujetos acerca de la longitud de una 
serie de l íneas y al estímulo que se presenta como estándar se le asigna un módulo de 8 cm. Si el 
estímulo presentado a continuación le parece al sujeto que es la mitad de largo que el presentado 
como estándar deberá asignarle un valor de 4 cm si, por el contrario, l e  parece el doble de largo 
deberá asignarle un valor de 1 6  cm. 

Producción de magnitudes: 

En este método la tarea del sujeto es inversa respecto al método anterior. El experimentador va 
presentando al sujeto una serie de números, de uno en uno y de forma a leatoria, y la tarea del su­
jeto consiste en modificar la magnitud de los estímulos en base a los números presentados por el 
experimentador, de manera que cada número l leve emparejado un estímulo cuya magnitud será, 
a juicio del sujeto, la representada por el número. 

En los métodos de emparejamieD11to de razoD11es por: 

Modalidad cruzada: 

Se presentan al sujeto dos estímulos que guardan una determinada proporción entre el los y se 
le pide que ajuste otros dos, pertenecientes a otro continuo diferente, de manera que guarden entre 
sí la misma proporción que guardaban los dos primeros. Supongamos que el experimentador le 
presenta a l  sujeto dos rectas de l a  misma longitud y le pide que produzca dos ruidos cuya inten­
sidad mantenga l a  misma proporción que l a  que mantenía la l ongitud de l as rectas entre sí; es 
decir, que sean de la misma intensidad. 

Estimación de razones: 

Se le presentan al sujeto todos los pares de estímulos, y su tarea consiste en hacer estimaciones 
de l as razones que hay entre las magnitudes de cada par y asignar un número a cada par que re­
presente esa razón. Se trata de asignar razones numéricas a las razones entre l as magnitudes de 
los estímulos. Si mantenemos el ejemplo de la longitud entre dos rectas y en uno de los pares que 
se le presentan al sujeto la primera l ínea le parece que es la mitad de larga que la segunda, deberá 
asignar a ese par el valor numérico de 1h, ya que esta razón numérica es l a  que, a juicio del sujeto, 
representa la razón entre la longitud de las l íneas que forman el par presentado. 
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Producción de razones: 

Se presenta al sujeto un estímu lo estándar y junto a él una proporción numérica. La tarea del 
sujeto consiste en producir otro estímu lo que guarde con el estándar una proporción igual a l a  
presentada. Supongamos que a l  sujeto se  le presenta una l ínea recta de una longitud determinada 
y se le pide que produzca un estímu lo cuya longitud sea la mitad que la del anterior, o bien el do­
b le, etc. 

En los métodos de emparejamiento de intervalos por: 

Modalidad cruzada: 

Dados una serie de estímu los que varían a. lo largo de dos continuos divididos en intervalos el 
sujeto habrá de emparejar los intervalos existentes entre los estímu los de un continuo con los in­
tervalos existentes entre los estímu los del otro continuo. 

Estimación de intervalos: 

Se le presentan al sujeto una serie de estímu los diferentes entre sí y se le pide que, mediante 
números, haga una estimación de l as diferencias estimu lares. 

Prodi¡cción de intervalos: 

Se . le presentan al sujeto dos estímulos y su tarea consiste en en¿ontrar un estímulo intermedio 
entre los dos presentados (bisección), una serie de estímulos que dividan el intervalo entre los dos 
estímu los presentados en más de dos intervalos iguales (equisección) o en una serie de intervalos 
distintos (mu ltisección). 

El método de escalas de categorías o clasificación es uno de los más utilizados tanto en Psicología 
como en Sociología. Consiste en asumir que el continuo a lo largo del que se han de situar los estí­
mu los está dividido en una serie de categorías ordenadas cuyos l ímites serán fijos salvo por error 
aleatorio. La tarea a realizar será estimar los valores escalares de los l ímites de las categorías para, 
una vez hecho esto, asignar los estímulos a cada una de el las y averiguar sus valores escalares. 

A diferencia de los métodos de Fechner que permitían medir la capacidad de detección (mediante 
umbrales absol utos) y de discriminación (mediante los umbrales diferenciales) de l as personas, los 
métodos desarro l lados por Stevens están centrados en medir la capacidad de los sujetos para hacer 
estimaciones subjetivas acerca de la magnitud de los estímu los y comprobar hasta qué punto los jui­
cios emitidos (estimaciones subjetivas) se ajustan a los datos reales (magnitud real de los estímu los). 
De esta manera se puede formal izar algo que estamos haciendo constantemente en nuestra vida 
diaria y que, sin embargo, no siempre somos conscientes de el lo. Cuántas veces hemos dicho u oído 
frases como las siguientes: 

Mi casa mide unos 300 metros cuadrados. 
Hace aproximadamente dos horas . . . . .  
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Pues bien, lo que se pretende es comprobar hasta qué punto esas respuestas emitidas por los 
sujetos se ajustan a la real idad de los datos. 

7 .2. Métodos de escalamiento psicológico 

Los métodos de escalamiento se desarro l laron, en principio, para su util ización en el campo de 
l a  percepción pero util izando características de los estímulos que variaban a lo largo de alguna di­
mensión física y que, por lo tanto, podían ser medidas con los instrumentos adecuados; se trataba 
de establecer una relación entre las características físicas de los estímu los y las sensaciones que 
producían. Ahora bien, ¿qué ocurriría si l a  característica que se quisiera escalar no variara a lo 
largo de ningún continuo físico? Si, por ejemp lo, se quisiera medir el grado de realismo de una 
serie de cuadros, las preferencias pol íticas de una muestra de sujetos, la agresividad, la actitud de 
los españoles ante la inmigración, etc., difícilmente se podría l levar a cabo el proceso de medición 
util izando ninguna esca la física, puesto que estas características no varían a lo largo de ningún 
continuo físico sino a lo largo de un continuo psicológico. 

Al surgir este problema comienzan a desarrol larse a finales del siglo XIX, y sobre todo durante 
el siglo XX, una serie de métodos de escalamientp que aunque basados en . l as ideas de Fechner tie­
nen unas características propias, como son la no necesidad de recurrir a medidas de tipo físico. A 
este tipo cie métodos de escalamiento se les agrupa bajo la denominación genérica de métodos de 
escalamiento psicológico y a las escal as resu ltantes escalas psicológicas o subjetivas. La figura que 
más contribuyó a l  desarro l lo de este tipo de escal as fue Thurstone (1 887-1 955) .  

Thurstone nació en Chicago de padres suecos, y después de obtener el títu lo de ingeniero civil en 
la universidad de Cornel l se dedicó a la electrotecnia. Antes de graduarse había patentado un modelo 
de proyector de pel ícu las que atrajo la atención de Edison quien le ofreció un puesto en su laboratorio 
de East Orange (Nueva Jersey), pero Thurstone pronto abandona el laboratorio para dedicarse a enseñar 
geometría y dibujo. En 1 91 4  se interesa por el estudio experimental del aprendizaje y se matricu la en 
Psicología en la Universidad de Chicago siendo ayudante de Bingham en el Departamento de Psico­
logía Aplicada del Instituto Carnegie de Tecnología, del que l legó a ser Director después de doctorarse. 

A finales de la década de 1 920, L. L. Thurstone estaba en la universidad de Chicago como pro­
fesor de Psicofísica, pero convencido de que l as sensaciones que medía con tanta precisión no 
merecían su tiempo y esfuerzo, y aburrido de todo aquel lo que enseñaba, decidió probar fortuna 
y medir, apl icando los mismos métodos, a lgo que para él tuviera importancia. 

En lugar de presentar a los sujetos dos objetos y preguntarles, por ejemp lo, ¿cuál de estos dos 
objetos es más largo?, se les podrían presentar dos cuadros y preguntarles ¿cuál de estos dos cua-
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dros tiene más real ismo?, o b ien, tal y como hizo, presentarles una serie de delitos y pedirles que 
los diferenciaran en función de su gravedad. Si este tipo de problemas se pudiera tratar mediante 
algún tipo de lógica ps icofísica, se abri ría la posibil idad de una descripción objetiva de mayor sig­
n ificación psicológica que el umbral sensorial (Mil ler, 1 982) .  

Thurstone trató de e laborar un  modelo a parti r del cual pudiera e laborar una escala sobre un  
conti nuo psicológico y s ituar en e l l a  l o s  estímu los (también psicológicos) s i n  necesidad de re­
cu rr ir a n i nguna operación en u n  continuo físico. El modelo  que desarro l l ó  está basado, por una 
parte, en la variabil idad perceptual de los  sujetos, e inc l uso en l a  de un mismo sujeto cuando se 
le presentan los mismos estímu los en distintas ocas iones y, por  otra, en l a  limitación que tienen 
los sujetos para percib i r  l as diferencias de magnitud entre dos estímu los cuando estas son muy 
pequeñas. En l a  medida en que l a  diferencia entre la magn itud de los estímu los sea mayor, será 
más fáci l  que los sujetos puedan diferenciarlos y ordenarlos respecto a l a  característica o atributo 
que se esté eva luando; mientras que, en la medida en que los estímu los sean más parecidos, los 
sujetos encontrarán mayores dificu ltades para rea l izar su tarea. Thurstone ( 1 92 7) publ icó varios 
trabajos que trataban diversos prob lemas acerca de la medición subjetiva o psicológica, y desa­
rro l l ó  un modelo matemático, re l acionado con la Psicofís ica clásica de Fechner, cuyas ecuacio­
nes se conocen con el nombre de Ley del Juicio Comparativo. Posteriormente desarrol laría otro 
modelo cuyas ecuaciones se conocen como Ley del juicio Categórico. 

Estos dos modelos l levan asociados una serie de métodos experimentales para la obtención em­
pírica de los datos; la Ley del Juicio Comparativo utiliza el Método de las Comparaciones Binarias. 
La Ley del Juicio Categórico: el Método de los Intervalos Sucesivos, el Método de los Intervalos 
Aparentemente Iguales y el Método de Ordenación de Rangos fundamentalmente. 

Aunque Thurstone atribuyó a otros la fundación de la Psychologica! Society y de su revista Psy­
chometrika, se hal l aba muy unido a l  grupo de personas que en 1 936  crearon la sociedad y la 
revista para fomentar el desarro l lo de la Ps ico logía como ciencia raciona l cuantitativa. 

A parti r de los trabajos de Thurstone se fueron desarrol lando nuevas formas de escalamiento 
psicológico, así: 

Guttman en los años 40 del siglo XX, desarro l ló un nuevo modelo para el escalamiento conjunto 
de sujetos y estímu los (escalamiento de respuestas). Para la obtención de la escala utilizó un método 
conocido como método del esca/agrama. La escala resultante se denomina escala ele entrelaza­
miento puesto que tanto los sujetos como los estímu los se sitúan a lo largo del mismo continuo 
psicológico de forma entre lazada. 

Coombs ( 1 950), desarro l ló una teoría conocida como Teoría del despliegue y propuso un mo­
delo que, al igua l  que el de Guttman, permite esca lar sujetos y estímu los conjuntamente. 

Todos estos modelos de escalamiento y sus métodos asociados se desarro l l aron, en principio, 
para la construcción de escalas unidimensionales; es decir, de escalas que permitieran ordenar un _ 

conjunto de estímu los, o estímu los y sujetos en los dos ú ltimos casos, respecto a un ún ico atributo 
o característica mediante la asignación de un ú nico valor escalar que represente la posición del 
objeto escalado. 

En los años 60 se desarrol l aron los métodos de escalamiento mu!tidimensional, aunque, en 
realidad, los orígenes de estos métodos haya que situarlos en 1 938  en los tratados de Young y 
Hoseholder y los de Richardson. A diferencia de los métodos de esca lamiento unidimensionales, 
estos métodos permiten la ordenación de los objetos a escalar atendiendo simu ltáneamente a más 
de un atributo o característica y, por lo tanto, asumen la existencia de más de una dimensión sub­
yacente a l  conjunto de observaciones. En este caso, en l ugar de asignar un  ún ico valor en l a  escala 
a cada uno de los objetos, se les asignará _un  valor en cada una de las dimensiones analizadas. 

Hay tres obras clásicas sobre esca lamiento, tanto psicofísico como psico lógico. La obra de 
Gu i lford Psychometric Methods publ icada en 1 954; la de Torgerson Theory and Methods of 
Scaling de 1 958 y el libro de Edwards Techniques of Attitude Sea/e Construction de 1 957 .  

En castel l ano se puede consu ltar el l ibro de Barbero (1 993/1 999; 2007) y el de B lanco ( 1 996). 

3. ORÍGENES Y DIESARROLlO DIE LOS TESTS 

Como se comentó al in icio del tema, e.l segundo problema que motivó la introducción del pro­
ceso de medición en Psicología fue el i nt�nto de apreciar de forma sistemática las diferencias i n ­
dividuales; es  decir, e l  intento de escalar a los  sujetos. Este intentó l levó a l  desarro l lo del Método 
de los Tests y de las distintas Teorías de los Tests. 

Podríamos remontarnos bastantes años antes de Cristo y ya se apreciaría el interés existente por 
anal izar de alguna manera las diferencias individuales .  En China se uti l izaban tests para seleccionar 
a ias personas que ocuparían puestos en el gobierno. Autores clásicos como Platón e H ipócrates 
propusieron también algunas formas para conseguir analizar las diferencias individuales y, de un 
modo más concreto, en e l  sig lo XVI lo hace e l español Huarte de San Juan. 

En 1 796 Kinneybrook, uno de los investigadores que trabajaba en el Observatorio Astronómico 
de Greenwich, fue expu lsado porque discrepó del resto de sus compañeros en la estimación que 
hizo del tiempo que tardaba una estre l la en cruzar un determinado espacio, y se consideró que se 
había equivocado en los cálculos .  Hubo que esperar hasta el año 1 822 a que los astrónomos com­
prendieran que l as personas tienen diferentes tiempos de reacción y que, por lo tanto, a la hora de 
interpretar los datos observados era necesario tener esto en cuenta (Freeman, 1 926), y hubo que 
esperar hasta l a  mitad del sig lo XIX para que se desarrol l aran en Europa y en Estados Un idos pro­
cedimientos formalizados para la eva luación de ta les diferencias: los tests. 
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Antes de continuar con la reseña histórica del origen y desarro l lo de los tests creemos necesario 
aclarar el significado psicométrico del término. Son muchas l as definiciones que han ido apare­
ciendo a lo largo de los años, pero todas el las hacen referencia a que: 

Un test es un instrumento de medición diseñado especialmente para estudiar de un modo 
objetivo y sistemático el nivel de los sujetos respecto a algún atributo, característica 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 desarro l lo de los tests: la apertura 
del laboratorio antropométrico de Galton en Londres, el desarro l lo de la correlación de Pearson y 
la interpretación que Spearman hace de el l a; considerando que la correlación entre dos variables 
indica que ambas tienen un factor común. 

8.1 . la importancia de los trabajos de Galton 

Francis Ca/ton (1 822-1 9 1 1 ), era nieto de Erasmus Darwin y medio primo de Charles Darwin, 
por lo que es fácil comprender l a  influencia que tuvo l a  teoría de la evolución en sus trabajos. 

Las ideas evolucionistas p lasmadas en la obra de Charles Darwin titulada The Origin of Species 
by Means of Natural ,Selection y publ icada 1�n . 1 859, tuvieron una enorme acogida por parte de 
Francis Ga lton pero preocuparon enormemente a Wundt ya que el evolucionismo defendía una fi­
losofía completamente diferente a la suya. Mientras que Wundt trataba de encontrar las leyes ge­
nera les que dirigen o gobiernan la mente humana, los evolucionistas trataban de clasificar y cata­
logar las diferentes formas de mentes que podían existir. Esto fue el desencadenante que propició 
la separación entre la Psicología Experimental y la Psicología diferencia l .  

Galton todavía creía que l a  medición de las características mentales estaba estrechamente re la­
cionada con la de l as características físicas, y pensaba que para poder estudiar las dimensiones de 
la mente del hombre debía obtener la misma clase de datos antropológicos que estaba reuniendo 
al tratar de estudiar su anatomía. Comprendió que para obtener una descripción comp leta del 
hombre, l as medidas antropométricas de estatura, peso, color de la piel, etc., deberían completarse 
con medidas psicométricas de los sentidos, la memoria, etc. Pero, como señala Mil ler ( 1 982) hasta 
el día de su muerte fue reacio a admitir que el tamaño del cráneo de un hombre no tenía valor 
como medida de su inteligencia. 

En 1 884 montó su laboratorio antropométrico en la Exposición Internacional de la Salud cele­
brada en el Museo de South Kensington en Londres. A l l í, por el precio de tres peniques, se tomaban 
a los visitantes medidas en una variedad de pruebas físicas y sensoriales pues, entre otras cosas, 
consideraba que la intel igencia podía medirse a través de la actividad sensomotora y, una vez 
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recogidos los datos, comenzó elaborando distribuciones de frecuencias y comprobando que su 
forma era aproximadamente la misma para l as variables psicológicas que para las anatómicas, la 
distribución normal .  Ahora bien, a cada persona se le habían tomado datos de distintas variab les 
y, ante esa cantidad de datos, pronto se p lantea el problema de cómo encontrar relaciones entre 
medidas diferentes. ¿Cuál era la relación entre el l as? Por ejemplo l a  gente de estatura alta tendía a 
pesar más que la de estatura baja. ¿Cómo podía medirse esta tendencia? Este problema, que podía 
tener cierta lógica, se complicaba cuando se trataba de hacer estudios sobre la herencia. ¿Cómo se 
podían relacionar las mediciones hechas a los padres con las de los hijos? Para solucionar este 
problema Galton recurrió a la correlación como medida de asociación. Así, Galton fue el primero 
en ap l icar el concepto estadístico de distribución normal , de media, de mediana, varianza y 
correlación a datos psicológicos. Esta tarea fue continuada por Karl Pearson (Mil ler, 1 982 ). 

Para poder l l evar a cabo sus mediciones, Galton construyó y �tilizó una serie de instrumentos 
que pueden ser considerados los primeros Tests psicométricos, pero éstos se caracterizaban por 
un fuerte carácter antropométrico, sensorial y motor. No obstante, a partir de Galton empieza el 
gran desarro l lo del método de los tests. 

8.2. los primeros tests mentales 

james McKeen Cattell en 1 888, estuvo en la Universidad de Cambridge y al l í  se puso en contacto . 
con Galton, estableciéndose entre el los un nexo de unión1 dadó su común interés por investigar 
las diferencias individuales; no obstante, este trabajo común duró poco tiempo ya que Cattel l  volvió 
a Estados Unidos como profesor de Psicología en la Universidad de Pennsylvania. En 1 89 1  se tras­
ladó a Co lumbia donde fundó un l aboratorio de Psicología en el que trabajó durante 26 años, 
hasta que fue dimitido por sus posiciones pacifistas cuando Estados Unidos entró en la Primera 
Guerra Mundial en 1 9 1 7. 

La asociación entre Catte l l  y Wundt en Alemania y de Cattel l  y Galton en Inglaterra fue, por 
una parte, el lazo de unión entre los laboratorios psicológicos a lemanes e ingleses y, por otra, un 
hecho que contribuyó a l  intercambio de ideas entre los investigadores europeos y americanos 
(French y Hale, 1 990). 

Cattel l utilizó por primera vez e l término Test Mental en su artículo Mental Test and Measure­
ment publicado en 1 890 en la revista Mind. Pero los tests a los que hace referencia Cattel l , al igual 
que los de Galton, tenían un carácter sensorial y motor fundamentalmente, ya que incluían medidas 
de energía muscular, velocidad de movimientos, sensibilidad al dolor, etc. El análisis de los datos 
puso de manifiesto que la correlación entre este tipo de pruebas y el nivel inte lectual de los sujetos 
era nula (Wissler, 1 901 ). Para Catte l l  los tests constituían un sistema uniforme que permite comparar 
y combinar, en lugares y momentos diferentes, la medida de las funciones mentales (Cattel 1, 1 890; 
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pág. 374), y compartía con Galton la creencia de que se podía medir el funcionamiento intelectual 
de las personas mediante tests de discriminación sensoria l  y midiendo el tiempo de reacción. 

Aunque durante las dos ú ltimas décadas del s iglo XIX hay una enorme expansión de los estudios 
acerca de las diferencias i ndividua les en Inglaterra y en Estados Unidos, los tests seguían siendo, 
fundamentalmente, de tipo sensorial y motor. Fue necesario l legar a finales de sig lo para aceptar 
que estos tests no medían la inte l igencia. Las puntuaciones obtenidas por los sujetos en estos tests 
no guardaban re lación con l as medidas de rendimiento esco lar, lo que venía a refutar la hipótes is 
de l a  re lación entre la capacidad sensorial y la inte l igencia. 

8.3. Desarrollo de los primeros tests de intel ige01da 

Alfred Binet ( 1 857-1 9 1 1 ), fue el primero en darse cuenta de que l as sensaciones no jugaban un 
papel demasiado importante en la Psicología diferencial y que era necesario centrarse en el estudio 
de los procesos mentales superiores. Otro de los aciertos de B inet fue el darse cuenta también de 
la importancia que tenía la edad de los sujetos como variable interviniente. En 1 889 fundó con 
Beaunis el primer l aboratorio de Ps icología de la Sorbona del que l legó a ser director en 1 894. 

B inet trabajó con S imon y rea l izaron una serie de investigaciones cuyo resultado fue la pub l i­
cación en 1 905 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 sensoria les s ino de la ca­
pacidad de comprensión y razonamiento de los niños. Esta escala, conocida como la Escala de 
Binet-Simon constaba de 30  e lementos de dificultad creciente, y aunque se incluían a lgunos ele­
mentos de tipo sensorial la mayoría eran verbales. Esta escal a  fue revisada en 1 908, traducida a 
numerosos idiomas y adaptada varias veces. La adaptación más conocida del test de B inet fue l a  
que real izó en 1 91 6  e l ps icólogo americano Terman en l a  Universidad de Stanford, de ahí e l  nom­
bre de Test Stanford-Binet de Terman. Este test fue traducido y adaptado en España por Germain y 
Rodrigo ( 1 928). 

Aunque la final idad inicial de l a  esca la era detectar a los sujetos que presentaran algún retraso 
intelectual ,  posteriormente se uti l izó para el estudio de l as diferencias en otros nive les .  Para poder 
interpretar l as puntuaciones obtenidas, se desarro l ló el concepto de Edad Mental que equivale a 
la edad cronológica de los niños intelectualmente normales cuya media en la escal a  es igual a la 
puntuación obtenida por e l  niño examinado. Es decir, se apl ica l a  escala a una muestra represen­
tativa de niños intelectualmente normales divididos en distintos niveles de edad y se cal cula la 
puntuación media de los niños en cada uno de los niveles .  Esa sería l a  norma establecida con la 
cual comparar los resultados obtenidos. Así, supongamos que se apl ica l a  escal a  a un niño de 1 2  
años y obtiene una puntuación que coincide con l a  puntuación media obtenida por los niños de 
9 años; entonces, di remos que la edad cronológica del niño examinado es de 1 2  años pero su 
edad mental es de 9 años. 
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Terman ( 1 877-1 956), consideraba que la intel igencia se podía definir como la habi l idad para 
l l evar a cabo razonamientos abstractos y, a pesar de que sigue la táctica de B inet para la elaboración 
de sus tests, uti l iza como medida de la intel igencia el concepto de Cociente Intelectual (CI) acuñado 
por Stern en 1 9 1 2 . El cociente intelectual (no coeficiente intelectual como se escucha muchas 
veces) equivale al cociente entre la edad mental y la edad cronológica, generalmente multip l icado 
por cien para evitar los decimales. Como señala Santisteban (1 990) al definir el cociente intelectual 
se establece la primera esca la de puntuaciones referida a las aptitudes mentales. En 1 93 7  junto a 
Merri l l  l levaron a cabo otra revisión del test de B inet y obtuvieron dos formas para le las. 

8.4. los tests colectivos 

Todos los tests desarro l lados hasta el momento eran de apl icación individual, lo que representaba 
un gran inconveniente por la cantidad de tiempo que requería su apl icación; pero la entrada de 
EE.UU .  en la Primera Guerra Mundial en 1 9 1 7, y la necesidad de seleccionar y clas ificar el con­
tingente de personas disponib les en función de sus capacidades, hacía impos ib le la apl icación de 
este tipo de pruebas. Entonces, se nombró una comisión especial de la Asociación Norteamericana 
de Psicología, dirigida por R.M. Yerkes, con el encargo de investigar nuevos procedimientos que 
pos ib i l itaran la administración de tests en el ejército. Para el lo, se pusieron en contacto con Arthur 
Otis que l levaba tiempo trabajando en un test colectivo de intel igencia y, a partir de ese materia l ,  
se diseñaron los famosos tests conocidos como Tests Alpha y Beta que fueron publ icados en 1 9 1 8. 
El primero, el TestA lpha, diseñado para la población general y el segundo, el Test Beta, para los re­
clutas analfabetos o aquel los que no dominaban el inglés. Ambos tests siguen usándose hoy día 
tras numerosas revisiones. Este fue el comienzo de los tests colectivos (Otis, 1 939). 

Una vez final izada la guerra el uso de los tests se extendió a la industria y al resto de l as institu­
ciones. En 1 922 Cate l l  fundó la primera empresa dedicada a la pub l icación masiva de tests, y a 
partir de ese año empezaron a uti l izarse normalmente como instrumento de selección en l a  admi­
nistración americana. Su sistema de valoración era senci l lo; en general, se asumía como puntuación 
de los sujetos el número de aciertos y para su interpretación se recurría, bien a normas cronológicas 
(edad mental o cociente intelectual) , b ien a normas estadísticas (centi les o puntuaciones típicas). 

En 1 938 apareció el Test de Weschler-Bellevue para la medición de la intel igencia en los adultos 
y en 1 949 apareció una versión para niños conocida, de forma abreviada, como WISC. En 1 955 
apareció una revis ión de la escal a  anterior denominada Weschler Adult lntelligence Sea/e (WAIS) 
que, a su vez, fue revisada en 1 981 , y en 1 967 apareció el Weschler Preschool and Primary Sea/e 
of lntelligence. La aparición de estas escalas supuso un gran avance en el desarro l lo de los tests, 
entre otras cosas, porque se había constatado la falta de efectividad que tenía el test de Stanford­
B inet apl icado a adultos. 
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A pesar del gran desarro l lo del método de los tests, quedaban una serie de preguntas sin res­
puesta: ¿qué es lo que miden realmente los tests?, ¿existen realmente los rasgos que dicen medir 
los tests? En un intento de dar respuesta a estos interrogantes se desarrol laron el coeficiente de co­
rrelación de Pearson y una serie de técnicas correlacionales conocidas bajo el nombre genérico de 
Análisis Factorial. Los primeros esbozos de estas técnicas se deben a Spearman y hay que resaltar 
la enorme importancia que tuvieron en el desarro l lo del método de los tests, ya que sin estas téc­
nicas los tests mentales hubieran tardado más en perder su carácter básicamente sensoria l .  

E l objetivo común de las técnicas reunidas bajo e l  té�mino Análisis Factorial es representar un 
conjunto de variab les observables (escalas, ítems, etc.) mediante un número más pequeño de va­
riables no observables s ino latentes l lamadas factores de las que las primeras son indicadores. 

La influencia del Aná l is is Factorial respecto 'a los tests de inte l igencia fue doble. Por una parte 
dio una fundamentación teórica a su uti l ización, mostrando que en la mayor parte de las funciones 
cognoscitivas interviene un factor general «g» común a todas el las. Por otra, los resu ltados del aná­
l is is factorial subrayan la importancia de estudiar otras aptitudes más específicas en el campo de 
la inte l igencia. Surgen así los primeros tests destinados a la medida de las aptitudes y del rendi­
miento. 

8.5. las baterías de aptitud múltiple 
!_ , . 

Los tests de inte l igencia uti l izados hasta el momento proporcionaban información ac�rca del 
nivel intelectual global de los sujetos y eso no bastaba, era preciso trazar su perfi l mental en función 
de las puntuaciones específicas obtenidas en diversos factores cognoscitivos. AsC a parti r de los 
años treinta, y sobre todo a parti r de los cuarenta del siglo XX, cuando ya la técnica del aná l is is 
factorial empezaba a dar sus frutos, comenzaron a desarro l larse l as baterías de tests (Baterías de 
Aptitud Múltiple), cuya fina l idad era procurarnos una medida de la posición de cada sujeto en un 
cierto número de rasgos. En l ugar de una puntuación tota l , o CI, se obtiene una puntuación por 
separado para cada rasgo, dando, como señal a  Muñiz (1 992), una mayor importancia  a un factor 
general de inte l igencia que articu laría jerárqu icamente otros factores de grupo (escuela inglesa), o 
reclamando un p lano de igualdad para factores múlt ip les (escuela americana). 

Entre las primeras baterías merece destacar la Batería de Aptitudes Mentales Primarias de 
Thurstone (Thurstone, 1 938; Thurstone y Thurstone, 1 941 ) que inc luía pruebas para la medida de 
lo que entonces se consideraban los componentes fundamentales del comportamiento inte l igente: 
comprensión verbal, fl u idez verbal , aptitud numérica, aptitud espacia l , memoria, rapidez percep­
tiva y razonamiento general .  Hoy día existen numerosas baterías (PMA, DAT, etc.) de uso hab itua l .  
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8.6. los tests de personalidad 

Aunque la medida de las diferencias individuales había estado centrada fundamentalmente en 
el campo de l as facultades mentales; se habían hecho algunos intentos de extender el uso de los 
tests a otros campos de la Ps icología: la personal idad, los intereses, las actitudes, etc. Se puede 
considerar a Kraepel in como un precursor de los Tests de Personalidad, pues ya en 1 894 uti l izó el 
Test de Asociación Libre con pacientes normales para estudiar los efectos ps ico lógicos de la fatiga, 
el hambre y las drogas, y l legó a la conclusión de que todos esos agentes aumentan la frecuencia 
relativa de las asociaciones superfic ia les (Anastasi, 1 980). 

E l  prototipo de cuestionario de personal idad con carácter psicométrico, es la Hoja de Datos 
Personales de Woodworth (1 91 7), uti l izada en la Primera Guerra Mundia l y cuya final idad era la 
detección de aquel los sujetos que por padecer trastornos neuróticos graves no eran aptos para el 
servicio mi l itar. Posteriormente se prepararon distintas formas de este cuestionario e incluso se pre­
paró una forma para niños. 

De los primeros tests objetivos de personal idad hay tres que han sobrevivido en la actual idad: 
una serie desarrol l ada por Gui lford y sus colaboradores (Gu, i lford y Zimmerman, 1 949); una serie 
simi lar desarro l l ada por Catte l l  y sus colaboradores (Cattel l , Eber y Tatsuoka, 1 970) y el Inventario 
Multifásico de Personalidad de Minnesota (MMPI) de Hathaway y McKinley (1 942) .  En general los 
tests de Gu i lford y de Cattel l  se usan en «poblaciones normal.es » mientras que el MMPI se usa en 
«poblaciones c l ínicas» .  Además, los tests de Gu i lford y de C:attel l  están basados en el anál is is fac­
torial y están orientados hacia los rasgos mientras que el MMPI, en su forma estándar, no uti l izaba 
escal as derivadas del anál is is factorial y está orientado hacia una clasificación psiqu iátrica. 

Durante la primera mitad del siglo xx se fueron perfilando otro tipo de tests, los Tests Proyectivos; 
así, en 1 92 1 , el ps iquiatra su izo Rorschach diseñó el primer test que pretendía dar una visión global 
y comprensiva de la personal idad, el Test de Psicodiagnóstico, se trata del famoso test proyectivo 
también conocido como el Test de las manchas de tinta. A partir de este test se desarro l laron otros 
muchos que pronto se vieron asociados con la Psicología cl ínica y, en especial, con el Psicoaná l isis. 
En 1 926  aparece el test de Dibujo de la Figura Humana de Machover, en 1 938  el Test de Apercep­
ción Temática (TA n etc. 

No obstante, como señalan Goldstein y Hersen ( 1 984), hay varias razones que han contribu ido 
a que disminuya la uti l ización de estas técnicas: a) el aumento de la sofisticación científica ha 
creado una atmósfera de escepticismo en torno a estos instrumentos, b) el desarro l lo de procedi­
mientos alternativos, por ejemp lo el MMPI y otros tests objetivos, convenció a a lgunos psicólogos 
c l ínicos de que a parti r de estos procedimientos se podía obtener la misma información y de una 
manera menos costosa y c) l as técnicas proyectivas, en genera l ,  estaban asociadas en cierta medida 
con la teoría psicoana l ítica. A pesar de estas razones científicas, prácticas y fi losóficas el test de 
Rorschach sigue mostrando su uti l idad. 



Entre los instrumentos clásicos para la medida de los intereses merecen citarse el Cuestionario 
de Intereses Vocacionales de Strong (SV!B) desarro l lado por E .K. Strong ( 1 927) y la Escala de Pre­
ferencias de Kuder introducida por Kuder en 1 934. La más reciente revisión de esta esca la es l a  
efectuada en 1 985. 

En cuanto a la medida de las actitudes, creencias y opi n iones, su desarro l lo efectivo tuvo l ugar 
a partir de 1 928, fecha en la que Thurstone desarro l ló sus dos modelos, la Ley del juicio Compara­
tivo y, sobre todo, la Ley del Juicio Categórico, j unto con los procedimientos experimentales para 
la recogida de datos que, basados en los métodos psicofís icos desarrol lados por Fechner iban a 
permitir el escalamiento de los ítems (estímulos) . La técn ica uti l izada por Thurstone para la medida 
de las actitudes (Thurstone y Chave, 1 929), tal y como se verá más adelante, permite la ordenación 
de los ítems (estímu los) a lo largo de una escal a  contin ua en función de los valores escalares que 
les hayan asignado el grupo de sujetos a los que se les han presentado para su eva luación (prueba 
de jueces); una vez escalados los ítems se podrá uti l izar la escala para averiguar el grado de actitud 
de los sujetos en la variable medida; es decir, para escalar a los sujetos. 

Algunos años más tarde Likert ( 1 932) desarro l ló una nueva técn ica que vino a pal iar alguno de 
los inconvenientes de la de Thurstone, entre otros la prueba de j ueces. Las escal as elaboradas si­
guiendo la Técnica de Likert, están basadas en los mismos principios que l a  mayoría de los tests 
de aptitudes. Algunos investigadores, entre los que podemos citar a Edwards y Kenney ( 1 946), en­
contraron que este tipo de escalas era más fáci l  de elaborar que las de Thurstone y diagnosticaban 
mejor. 

Con el fin de medir el sign ificado connotativo, también l lamado sign ificado afectivo o subjetivo, 
que determinados estímu los tienen para los sujetos, Osgood ( 1 952) revisó todas las teorías del s ig­
n ificado y así pudo encontrar el marco teórico que le permitió desarrol lar una escala de clasifica­
ción para medi rlo: El Diferencia/ Semántico. 

Nota: Dada la importancia de l as contribuciones de Thurstone no vamos a extendernos aquí en la ex­
pl icación de sus modelos y los métodos que l levan asociados. En el Tema 3 se hará una exposición algo 
más deta l lada 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. lrBstitudonalizadón del uso die los tests 

Durante los años cuarenta y cincuenta del s iglo xx se produjo un aumento considerab le en e l  
uso de los tests pero también un  cierto abuso, lo que condujo a numerosas críticas socia les e in-
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cl uso a l a  prohibición de su uso en determi nados estados. Yel a  ( 1 977) cuenta cómo en Estados 
Un idos se apl icaron durante 1 946 unos sesenta mHlones de tests a cerca de veinte mi l lones de 
personas. A las críticas sociales provocadas por los excesos en el uso de los tests se un ieron ciertas 
críticas aparecidas en la l i teratura científica acerca de la adecuación de los mismos para ciertos 
usos y colectivos, dado que muchos de e l los presentaban determinados sesgos Uensen, 1 980; Le­
vine y Rubín, 1 979; Lumsden, 1 976; Pawl ik , 1 976). No obstante, como señala Santisteban ( 1 990) 
l as l imitaciones de los tests no justificaron del todo esta fuerte corriente crítica, puesto que la teoría 
y la práctica demostraron que: 

. . .  fas 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, habrá que tenerlas en cuenta al hacer la interpretación de 
fas puntuaciones, puesto que es obvio, en cualquier proceso de medición, el que la interpre­
tación de la medida se ajuste también a las características del instrumento (pág.3 ) . 

De acuerdo con Mel iá ( 1 990) l a cuestión puede consistir en no confundir l a  teoría psicométrica 
con los tests derivados de e l l a, ni los tests con las teorías psicológicas ni con los usos inadecuados 
que se hagan de los mismos. 

E l  uso masivo de los tests fue extendiendo su campo ele apl icación a disti ntos sectores tanto pú­
b l icos como privados, en la selección de puestos en el gobierno y en las escuelas, para ayudar a 
n iños con problemas escolares, en orientación, clasificación, etc., lo que ocasionó la aparición de 
instituciones tanto públ icas como privadas dedicadas a el lo. El aumento de estudiantes que querían 
acceder a la escuela secundaria hizo necesario un p lan de selección, así en 1 899 se formó el 
Co/!ege Entrance Examination Board (CEEB) quienes desarrol laron una serie de tests para real izar 
dicha selección. Los primeros exámenes del CEEB estaban basados en contenidos curricu lares, 
pero hacia el año 1 928-29 se desarro l ló el Scholastic Aptitude Test (SAT) que i ntentaba medir l a  
capacidad para e l  aprendizaje más que lo que ya habían aprendido lo s  estudiantes. 

En 1 947, e l CEEB, el American Counci/ on Education y otras instituciones se u nieron para fundar 
e l  Educationa/ Testing Service (ETS) con el fin de potenciar la investigación en e l  campo educativo. 
El ETS jugó un importante papel en el desarrol lo histórico de la Psicometría como soporte y núcleo 
de formación de una gran parte de las principales figuras extranjeras que hoy día existen en este 
campo y de algunas españolas que han ido a l l í  y s iguen yendo a formarse. 

En 1 95 1  fueron nombrados el comité de la American Psycho!ogica/ Association (APA), el de la 
American Educationa/ Research Association (AERA)1 y el Nationa/ Counci/ on Measurements Used 
in Education (NCMUE más tarde NCME) para preparar una serie de recomendaciones técn icas 
para e l  uso de los tests, tal y como se verá más adelante. Inicia lmente, i ntentaron 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 decidió 
que la APA publicara un vol umen 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 psicológicos, 1 955) .  Publicación que constituye un punto de referencia común. 

En la publicación l levada a cabo en 1 999, 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 far Educational and Psychological Testing, con el fin de 
proporcionar a los profesionales de la Psicometría criterios para la eva luación de los tests. La ú ltima 
edición es la de 20 1 4. 

En España, y con el fin de proporcionar una serie de directrices que ayuden a mejorar el uso de los 
tests por parte de los profesionales, se creó en 1 995 la Comisión de Tests por el Colegio Oficial de Psi­
cólogos, comisión que funciona de forma coordinada con otras comisiones internacionales creadas 
con la misma final idad entre las que merecen destacar la Task Force sobre tests de la Federación Eu­
ropea de Asociaciones profesionales de Psicólogos (EFPPA), o la lnternational Tests Commission ( ITC) . 

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

A finales de los años sesenta y durante la década de los setenta del siglo XX, se había hecho en 
los EE.UU una fuerte inversión económica en el campo educativo y, lógicamente, se deseaba co- , 
nocer los resu ltados de la misma para poder averiguar si se había conseguido que los a lumnos a l­
canzaran unos objetivos mínimos (estándares educativos) y, a la vez, eva luar su nivel de compe­
tencia y sus habil idades básicas. 

Los tests que se utilizaban habitualmente no se adecuaban bien a los nuevos objetivos p lante­
ados, ya que se habían desarrol lado para eva luar el grado de aptitud o el nivel de los sujetos en un 
determinado rasgo, pero interpretando los resu ltados en relación a los que se habían obtenido en 
una muestra representativa que había servido para establecer una serie de normas (grupo norma­
tivo), sin anal izar si los sujetos habían a lcanzado o no los objetivos mínimos a nivel educativo: 
Tests Referidos a las Normas (TRN) . Por el contrario, el interés del momento estaba centrado, no 
en la eva luación del nivel de rasgo o aptitud de los sujetos, sino en la eva l uación del rendimiento 
y en el diagnóstico de l as necesidades que pudieran tener los al umnos de cara a una posib le in­
tervención. Se trataba de averiguar hasta qué punto los a lumnos dominaban el contenido de de­
terminadas materias o eran capaces de resolver correctamente problemas habituales de su vida 
real, de ahí que se desarrol lara otro tipo de tests, los Tests Referidos al Criterio (TRC) que iban a 
tratar de dar solución al problema. 

Estos tests proporcionaron las bases para interpretar l as puntuaciones de los sujetos en relación 
a un dominio bien definido, más que en rel ación a un grupo normativo que era como se venía ha-
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ciendo, y permitieron a los psicólogos y educadores la evaluación de los estudiantes en función 
de su conocimiento o no de una materia determinada, en l ugar de hacerlo en relación a otros es­
tudiantes (Berk, 1 984; Hambleton, 1 985). 

Hay un acuerdo generalizado en considerar que G laser (1 963) fue el primero que distinguió 
entre las dos aproximaciones a la medición del rendimiento: la referida a la norma y la referida 
al criterio y estableció que 

. . .  los TRC son aquellos en que los resultados dependen del estatus absoluto de calidad 
del estudiante, frente a los TRN que dependen del estatus del grupo. (pág. 5 1 9). 

La definición más aceptada en la actualidad es la de Popham ( 1 978) para quien 

. . .  un test referido al criterio se utiliza para evaluar e/estatus absoluto del sujeto con res­
pecto a algún dominio de conductas bien definido (pág. 93) .  

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

Las referencias a trabajos rea l izados sobre este tipo de tests es continua, sobre todo en algunas 
revistas como fournal of Educational Measurement, Review of Educational Research, Applied Psy­
chological Measurenient, American Educationa/ Research :y fournal of Educational Statistics. 

La9 diferencias entre los T RN y los T RC no si�mpre son �parentes a simp le vista ya que ambos ti­
pos de tests están formados por ítems de formatos similares, requieren el mismo tipo de operaciones 
cognitivas de los sujetos, etc. Sin embargo, como recoge Martínez-Arias ( 1 995, pág. 657) hay gran­
des diferencias tanto en su construcción como en la interpretación de las puntuaciones obtenidas 
por los sujetos. Estas diferencias hacen referencia a cinco aspectos fundamentalmente: 

- La finalidad de la evaluación: 
Mientras que en los T RN el objetivo es poner de manifiesto l as diferencias individuales en l a  

conducta o rasgo que mide el test, en los T RC e l  objetivo es  estimar el rendimiento o conducta del 
sujeto en los objetivos que mide el test 

- La construcción del test y la especificación de los contenidos: 

En los T RN a la hora de construir los elementos que formarán el test se suele recurrir a las teorías 
existentes respecto al rasgo o constructo que se quiere medir, pero no suelen tener una delimitación 
clara del dominio de contenidos que se van a eva luar. Por el contrario, en los T RC lo primero que 
hay que hacer es especificar de una manera clara el dominio de contenidos o conductas que se 
quieren eval uar y el uso que se pretende hacer del test. 



- La forma de seleccionar los ítems: 

En los TRN los ítems deben poner de rel ieve l as diferencias individuales maximizando la va­
rianza del test, y seleccionando ítems de dificultad media y alto poder cliscriminativo. En los T RC 
los ítems se seleccionan en función de los objetivos y del uso que se vaya a hacer del test. 

- El significado de las puntuaciones: 

En los TRN la puntuación obtenida por los sujetos se considera un indicador de su puntuación 
verdadera en un rasgo l atente. En los T RC la puntuación es un estimador de la conducta o rendi­
miento del sujeto en el dominio. 

- La interpretación de las puntuaciones: 

Mientras que en los T RN la puntuación tiene significado únicamente con relación a los resul­
tados del grupo normativo, en los T RC la puntuación tiene significado en términos absolutos. 

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

8. 1 O. los tests adaptativos informatizados (TAl's) 

Los avances en el campo de la informática y el hecho de que el ordenador haya bajado su coste 
de manera ostensib le han permitido desarro l lar nuevos métodos de enseñanza-aprendizaje y de eva­
luación del progreso. Asimismo, se han modificado los procedimientos de administración de tests; 
cada vez son más populares las aplicaciones a través del ordenador. Un ejemplo de este tipo de apli­
caciones lo constituyen los Tests Adaptativos Informatizados (TAl's), denominados así porque la se­
lección ele los ítems se va haciendo a lo largo del proceso de administración del test, de manera que 
los ítems se puedan adaptar al nivel de cada sujeto y no le resulten ni demasiado fáciles ni demasiado 
difíciles. Cuando se administran estos tests de forma computerizada, se utiliza el ordenador como 
medio para hacer la selección de los ítems (Larkin y Weiss, 1 974; Olea y col ., 1 999; Weiss, 1 983). 

Teniendo en cuenta el interés de l a  Psicología cognitiva por el estudio de la forma en que l as 
personas procesan y representan mentalmente la información recib ida, es fáci l  darse cuenta que 
muchos de los procesos medidos tradicionalmente por medio de los tests psicométricos (percep­
ción, memoria, razonamiento, toma de decisión, etc.) entran dentro de su dominio. Este hecho ha 
s ido la causa de que muchos psicómetras se hayan planteado estudiar nuevas formas ele construc­
ción de tests de manera que se tengan en cuenta los avances habidos en este terreno. 

El lector interesado en conocer las implicaciones que estos desarrol los han tenido para la construc­
ción de tests pueden consultar los trabajos de Embretson (1 985, 1 993); Messick, (1 989); Mislevy (1 993); 
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Pel legrino ( 1 988); Prieto y Delgado (1 996); Sternberg ( 1 981 , 1 988, 1 991 ). Una revisión de los trabajos 
sobre Inteligencia y Procesamiento de la Información puede encontrarse en Martínez-Arias ( 1 991 ) . 

Una exposición más deta l lada del origen y desarrol lo de los tests puede verse en Anastasi ( 1 988), 
Du Sois ( 1 970), Muñiz, ( 1 998), Nunnal ly ( 1 970), yThompson y Sharp ( 1 988) entre otros. Meliá ( 1 990) 
realiza una aproximación bibliométrica a la Psicometría bastante exhaustiva y una información deta­
l lada 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 vol úmenes con mi les de tests in­
cluidos y en las páginas Web de distintas editoriales. Estas publicaciones ponen de manifiesto la gran 
variedad de tests que se han desarro l lado y han convertido a la Psicología en una ciencia positiva. 

9. DlESARROllO DIE LA TEORÍA DE LOS TESTS 

Como consecuencia del auge conseguido por los tests surge la necesidad de desarrol l ar un 
marco teórico que sirva de fundamento a l as puntuaciones obtenidas por los sujetos cuando se les 
ap l ican, posibilite la val idación de l as interpretaciones e inferencias real izadas a partir de e l las, y 
permita l a  estimación de los errores de medida inherentes a todo proceso de medición a través del 
desarro l lo de una serie de modelos. 

Partiendo de l a  base de que l as características psicológicas que se intentan medir no son, por 
lo genera l ,  observables de forma directa, y considerando que los tests son los instrumentos de me­
dida que se van a utilizar para l levar a cabo la medición de tales características, cuando se aplica 
un test a una muestra de sujetos se pueden p lantear varias preguntas: ¿en qué medida esas pun­
tuaciones reflejan el nivel de cada sujeto en la característica o rasgo medido?, ¿cómo estar seguros 
de que la puntuación obtenida es la que le corresponde a cada sujeto realmente? Si en todo proceso 
de medición, aunque sea en el campo de la física o de la biología, se cometen errores de medida, 
¿cuántos más se cometerán cuando se trata de medir variables psicológicas?, ¿qué error está afec­
tando a esas puntuaciones obtenidas al aplicar el test a la muestra de sujetos? 

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

Para dar respuesta a estos problemas se desarro l ló un marco teórico general ,  la Teoría de los 
Tests, que va a permitir establecer una re lación funcional entre l as variables observables (a partir 
de las puntuaciones empíricas obtenidas por los sujetos en los tests o en los ítems 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 está m id iendo) (Gu l l i ksen, 1 950¡ Lewis, 1 986 y Lord y Novick, 1 968). 

Para poder efectuar i nferencias a parti r de las puntuaciones de los sujetos en los tests, es nece­
sario que la relación entre el  n ivel de rasgo, constructo o característica, que se quiere med i r  y las 
puntuaciones empíricas obten idas pueda ser establecida a parti r de una función matemática o mo­
delo. Cada uno de estos modelos representa un tipo de relación funcional, y med iante una serie 
de supuestos deberá especificar los factores que i nfl uyen en las puntuaciones obten idas por los 
sujetos en los tests. En la medida en que los supuestos sean vál idos, las i nferencias lógicas (mate­
máticas) que se real icen a parti r del modelo describ i rán de forma correcta las propiedades de las 
puntuaciones de los tests, en caso contrario estas inferencias serán incorrectas. 

Cada modelo podría dar origen a una Teoría de los Tests, p·ero las que han tenido una mayor inciden­
, cía en este campo han s ido: la Teoría Clásica de los Tests (TCT), y la Teoría de Respuesta al Ítem (TRI). 

Nota: Dado que en los estudios del Títu lo de Grado de Psicología en la UNED, la Psicometría es una 
asignatura cuatrimestral, los  contenidos de estas este texto se centrarán en la Teoría Clásica de los Tests. 
Aquel los que lo deseen podrán completar su formación psicométrica en los estudios de Postgrado. 

�U .  la Teoría Clásica de los Tests (TCT) 

La TCT se desarro l l ó, fundamenta lmenté, a partir de· l as aportaciones de Ga lton; Pearson y 
Spearman, y gira en torno a tres conceptos bás icos: las puntuaciones empíricas u observadas (X), 
l as puntuaciones verdaderas (V) y las puntuaciones debidas a l  error (E). Las primeras corresponden 
a l as puntuaciones obten idas por los sujetos CL!ando se les ap l i ca un test, l as puntuaciones verda­
deras son las que rea lmente tienen los sujetos en el rasgo o constructo medido y coincid i rían con 
las empíricas en el caso h ipotético de que no existieran los errores de medida (E). 

Para establecer la re lación funcional entre esos tres conceptos la TCT se s i rve del modelo más 
s imple, el modelo lineal. Este modelo fue desarro l l ado por Spearman y formu lado en una serie de 
trabajos fechados en 1 904, 1 907, 1 9 1 O y 1 9 1 3 .  Para una revisión sistemática de la TCT es necesario 
acud i r  a la obra de Gu i lford ( 1 954) Psychometric Methods y sobre todo a la de Gu l l i ksen ( 1 950) 
Theory of Mental Tests. 

El modelo l i neal de Spearman, cuyos supuestos serán desarrol lados en el T<ema 4 de este l ibro, 
es un modelo aditivo en el que la puntuación observada (variable dependiente) de un sujeto en un 
test (X) es  el resultado de la suma de dos componentes: su puntuación verdadera (variable inde­
pendiente) (V) y el error (E) que inevitablemente l leva asociado todo proceso de medición. A parti r 
de los supuestos del modelo y de las deducciones que se extraigan a parti r de los m ismos, se podrá 
hacer una estimación de esos errores. La expres ión formal del modelo es: 
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X = V  + ,E [1 .5 ]  

La ejecución de un sujeto al responder a un  test en un momento determinado estará afectada 
por mú ltip les factores difíc i lmente controlables, lo que impl icará que la  puntuación obten ida, su 
puntuación empírica, no coincida con su puntuación verdadera. Ante la imposib i l idad de saber 
con exactitud cual es esta puntuación verdadera será necesario hacer estimaciones de la misma 
en base a los supuestos del modelo. 

A pesar de que en el modelo l i neal de Spearman sólo se encuentra un térm ino de error en el 
que se incl u i rían todos los errores a leatorios que están afec;tando' a las puntuaciones empíricas u 
observadas, los errores pueden proveni r  de numerosas fuentes: una de las fuentes de error puede 
ser el mismo sujeto ya que cualqu ier cosa que le haya ocurrido, su estado emocional, su cansancio 
y fatiga, etc., puede estar i ncidiendo en el rend im iento en el test y, por lo tanto, en la  puntuación 
que obtenga¡ otra fuente de error puede proven i r  del propio test debido a los ítems que lo forman 
y a l  tipo de formato¡ también las características de los apl i cadores del test pueden estar incidiendo 
en la  puntuación de los sujetos en el mismo¡ otras fuentes pueden ser las condiciones ambientales 
y las instrucciones que se den, etc. 

Aunque resulta imposible separar i nequ ívocamente cuale� son los factores que contribuyen a la 
puntuación verdadera y los que contribuyen a l .  error (Feldt y Brennan, 1 989), se han rea l izado al­
gunos intentos para sistematizar y clasificar el error en función de las posibles fuentes que lo originan 
(Bock y Wood, 1 971 ¡ Novick, 1 966¡ Sutcl iffe, 1 965¡ Stanley, 1 971 ; Thorndike, 1 95 1 , 1 989) 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 d istintas matizaciones hechas 
respecto a los errores. Sin embargo el más ambicioso y global de los intentos real izados para estimar 
la fiabi l i dad de un i nstrumento de medida, anal izando de forma sistemática las posibles fuentes de 
error es el proporcionado por la Teoría de la Ceneralizabilidad (TC) propuesta por Cronbach y sus 
colaboradores (Glesser, Cronbach y Rajaratnam, 1 965¡ Cronbach, Rajaratnam, Glesser, 1 963¡ 
Cronbach, G lesser, Nanda y Rajaratnam, 1 972) que tiene en cuenta todas las pos ibles fuentes de 
error ( las debidas a factores individuales, s ituacionales, características del evaluador y variables ins­
trumentales) e i ntenta diferenciarlas mediante la apl icación de los proced im ientos clásicos de aná­
l is is de varianza (AVAR). Las fuentes de variación (factores en términos de ANOVA) se denominan 
faceta.s y los n iveles de cada factor condiciones. La medida psicológica se convierte en un índice 
obtenido en una muestra y el problema, como en toda inferencia, será general izar esa medida. En 
caste l lano pueden consu ltarse Martínez-Arias (1 995) o Paz-Cabal lero (1 992). 

A pesar del avance que en cierto modo supuso la TG, suele ser cons iderada más como una ex­
ténsión de la TCT que como un modelo alternativo. Por otra parte, la compl icación de sus diseños 
y la aparición de nuevos modelos ps icométricos englobados bajo la denom inación de Teoría de 



Respuesta al Ítem (TRI) fueron la causa de que su uti l ización en el marco de la Teoría de Jos Tests 
quedara relegada a segundo térmi no. 

�,2, Teoría de Re§plUlesfa al Ítem (TRI) 

Lord (1 953) observó que cuando a una muestra de sujetos se les apl icaba un test, o una serie de 
tests, para evaluar su n ivel en un determinado rasgo, la  puntuación obtenida dependía del conjunto 
ele ítems o tests uti l izados cuando, en realidad, su n ivel en el rasgo en el momento de la apl icación no 
tenía porqué variar. Los sujetos no debían tener puntuaciones altas o bajas en un test en función ele 
que los ítems que lo formaran fueran más fáci les o difíci les. También los estadísticos de los ítems, su 
índice de dificu ltad y de discrim inación, dependían de la muestra de sujetos uti l izada para su cálcu lo. 

Estos dos problemas, j unto con el de la indiferenciación del error (só lo había un componente 
error que englobaba a tocios), fueron los que centraron las críticas hechas a la TCT. Los i ntentos 
para solucionar el ú ltimo de e l los ya han sido comentados; para intentar solucionar los dos restantes 
algunos ps icómetras, entre los que se puede citar a Gu l l i ksen ( 1 950) y el m ismo Lord (1 952, 1 953), 
se i nteresaron en el desarro l lo de teorías y modelos que perm itieran describ i r  los n iveles de habi­
l i dad de los sujetos con independencia de l a  muestra de ítems o de tareas uti l izados para su eva­
l uación, y el cá lcu lo de los estadísticos de los ítems con i ndependencia de la muestra de sujetos 
uti l izada. La sol ución más adecuada se encontró en el marco de la Teoría de Respuesta al Ítem 
(TRI), que proporciona una serie de modelos que asumen una relación funcional entre los valores 
de la variable que miden los ítems (n ive l de hab i l idad de los sujetos en el rasgo medido) y la pro­
bab i l idad ele que los sujetos, en función de su n ivel de hab i l idad, acierten cada ítem. A esta función 
se la conoce con el nombre de Curva Característica del Ítem debido a que, realmente, es la  curva 
que caracteriza a cada uno de el los. La probabi l idad de que un sujeto acierte a cada uno de los 
ítems no depende ya del propio ítem depende, excl us ivamente, del n ivel de los sujetos en la va­
riable que mide cada uno ele el los. 

En 1 952, Lord defendió su tesis doctoral en la que presentó a la  TRI como un modelo o teoría 
con entidad propia, de ahí que sea considerado el padre y fundador de la TRI . Como resultado de 
su tes is se publ icó en Psychometric Monographs nº 7, una monografía bajo el títu lo A Theory of 
Test Seores, a este trabajo s iguieron otros que marcaron el com ienzo de una nueva manera de tra­
bajar en el campo de la Psicometría (B i rnbaum, 1 95 7, 1 958a, 1 958b; Lord y Novick, 1 968; Rasch, 
1 960). 

E l desarro l lo  de estos modelos supuso un gran avance en la Teoría de los Tests; sin embargo, l a  
d ificu ltad de  uti l izarlos e n  l a  práctica s i n  l a  ayuda de  los ordenadores fue la causa de  que su gran 
desarro l lo  no l legara hasta fi na les del s ig lo XX, cuando ya el uso de los ordenadores personales fue 
habitual y asequib le para una gran mayoría y, además, se desarro l l aron los programas de software 
necesarios para su uti l ización. 
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A pesar del gran desarro l lo  de l a  TRI hacia 1 980, la  TCT sigue en auge ya que hay problemas 
que se pueden sol ucionar más eficaz y ráp idamente dentro de este marco. 

Nota: El lector interesado en la Teoría de Respuesta al  Ítem puede consu ltar, en castel l ano, los siguientes 

textos introductorios: Martínez-Árias, M.R. (1 995) Psicometría: Teoría de los tests psicológicos y educa­

tivos. Madrid: Síntesis (capítulos 1 O y 1 1  ); Muñiz, J. (1 997). Introducción a la Teoría de Respuesta a los 

ítems. Madrid: Pi rámide; Santisteban, C. (1 990/1 995). Psicometría. Teoría y práctica en la construcción 

de tests. Madrid: Norma (capítulos 1 O y 1 4) .  
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1 O. EJ ERCICIOS DE AUTOEVALUACIÓN 

A contin uación se  proponen una serie de  afi rmaciones que  pueden ser correctas o incorrectas; 
el lector, después de leerlas deten idamente, deberá responder en un sentido o en otro razonando 
su respuesta. 

1 .  La Teoría de la Medición es uno de los campos de la Ps icometría. 

2. Las dos vías a través de l as cuales se desarro l ló  la Psicometría fueron los estudios de Psico­
física y las investigaciones acerca de las diferencias i ndividuales. 

3. Los métodos psicofís icos se desarrol laron para su uti l ización en el campo de la percepción. 

4. A través de los métodos de escalamiento ps icológico se pueden medir variables que no ten-
gan n inguna dimensión física subyacente. 

5. Los métodos psicofísicos están vinculados a la Ps icología correlaciona! .  

6. Los tests de Galton medían funciones menta les. 

7. Los atributos ps icológicos son variables di rectamente observables. 

8. Los métodos de escalamiento psicofís ico pretenden ordenar a los sujetos a lo largo de un 
continuo psicológico. 

9. Cuando hay varias dimensiones subyacentes a los estímu los, éstos reciben un valor esca lar 
en cada una de e l las .  

· · 

1 O. La Psicometría uti l iza como método de i nvestigación el método científico. 

1 1 .  Podemos considerar a los tests como i nstrumentos de medición. 

1 2. Spearman desarro l ló un  modelo para las puntuaciones de los tests. 

1 3. Un prob lema fundamental en la medición psicológica es el del control del error de medida. 

1 4. El cociente intelectua l  es una norma cronológica que permite la  ordenación de los sujetos. 

1 5 . B inet fue el primero en considerar la importancia de los procesos mentales superiores en el 
estudio de l as diferencias i ndividuales. 

1 6. Las puntuaciones obten idas por los sujetos en un test referido al  criterio se comparan con 
las obten idas por un grupo normativo. 

1 7. El objetivo de los tests referidos a las normas es poner de man ifiesto l as diferencias ind ivi­
duales en el rasgo que miden . 

1 8. Los Tests Adaptativos Informatizados (TAi s) son los m ismos tests de papel y lápiz pero apl i­
cados por ordenador. 
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1 9. Una de las críticas a la Teoría Clásica de los Tests es que los parámetros de los ítems dependen 
de la muestra de sujetos a los que se les apl ican y las puntuaciones de los sujetos en el rasgo 
medido dependen de los ítems a los que responden . 

20. Los métodos directos de elaboración de escalas ps icofísicas uti l izan una escala de respuesta. 

2 1 . Los métodos directos se uti l izan para la obtención de umbrales. 

22. E l  umbra l  absoluto marca el origen de la escala de sensación. 

2 3 .  El paso de la sensación a la no sensación viene determinado por el umbral diferencia l .  

24. En el modelo escalar de Thurstone los estímu los se ordenan a lo largo de un conti nuo físico. 
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1 1  o SOILUC�ON ES A LOS Ej ERClc;os DIE  AUTOEVALUACIÓN 

1 .  La afi rmación es  correcta. 

Hemos considerado a la Ps icometría como una discip l i na, dentro del área de la Ps ico logía, 
que tiene unas funciones concretas, tanto en lo que se refiere a sus imp l icaciones teóricas 
como prácticas. En este sentido, la Teoría de la Medición tiene como objetivo legitimar y 
justifi car la medición de variables psico lógicas dándole una fundamentación teórica. 

2. La afi rmación es correcta. 

Como hemos comentado anteriormente, las dos vías de desarrol lo de la Psicometría fueron los 
estudios de Ps icofísica y las i nvestigaciones acerca de las diferencias individuales. Aunque en 
un principio pudiera parecer que ambas vías de desarrol lo sigu ieron caminos distintos, podemos 
comprobar la i ncidencia que tienen los avances logrados en cada una de el las sobre I� otra. 

3. La afi rmación es correcta. 

Los estudios de Psicofísica tratan de rel acionar la magn itud de los estímu los con la percep­
ción que de e l los tienen los sujetos; es decir, con la sensación que les producen. 

4. La afi rmación es correcta 

Así como los métodos psicofís icos se uti l izan para estudiar las re laciones entre un conjunto 
de estímu los que varían a lo largo de un contin uo físico y las sensaciones que producen en 
los sujetos que varían a lo largo de un continuo psicológico, como ocurre, por ejemplo, s i 
queremos establecer una correspondencia entre la  i ntensidad de l uz de una serie de estímu­
los y la  sensación de l um inosidad que producen; s i  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 pel ícu las, etc., nos encontramos con que los estímu los no varían a lo 
largo de n ingún continuo fís ico s ino psicológico y l as sensaciones que producen en los su­
jetos también varían a lo l argo de un contin uo psicológico. Por eso, para la  medición de este 
tipo de variab les psicológicas se uti l izan otros métodos de esca lamiento, los métodos ps ico­
lógicos, cuyo principal impu lsor fue Thurstone. 

5.  La afi rmación es incorrecta. 

Los métodos psicofísicos están v incu lados a la Psicología experimental; son los estudios de 
l as diferencias i nd ividuales los que están vincu l ados a la Psicología correlaciona ! .  

6. La afi rmación es i ncorrecta. 

Los tests de Galton, que pueden ser cons iderados los primeros tests psicométricos, tenían 
un marcado carácter sensorial y motor. Aunque Galton pensaba que los datos antropométri­
cos que estaba reun iendo para sus investigaciones le podían valer para estudiar las dimen-
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s iones de la mente del hombre, al fi na l  de sus días debió admitir que esas medidas no tenían 
valor como medidas de la i ntel igencia. 

7. La afi rmación es incorrecta. 

Las variables psicológicas o atributos psicológicos, son variab les h ipotéticas denominadas 
constructos que no se pueden med i r  de forma di recta porque no son variables d irectamente 
observables. Es preciso determinar una muestra de conductas representativas del atributo 
que queremos estud iar y, dado que estas conductas son variab les observables susceptibles 
de medición, a parti r de el l as haremos inferencias acerca del atributo. 

8. La afi rmación es incorrecta. 

Por una parte los métodos psicofís icos no ordenan a los sujetos puesto que son métodos para 
escalar (ordenar) estímu los y, por otra, los métodos de escalamiento psicofísico permiten re­
l acionar dos contin uos, un continuo físico a lo largo del cual varían los estímu los y un con­
tinuo psicológico a lo l argo del que se s itúan las sensaciones que producen los estímu los. 

9. La afi rmación es correcta. 

A diferencia de los métodos de escalamiento un id imensional en los que los estímu los reciben 
un valor escalar en la ún ica dimensión que se mide, en los métodos de esca lamiento mu lti­
d imensional, a l  estar considerándose varias d imensiones a la  vez, los estímu los recib i rán un 
valor escalar en cada una de el las. 

1 O.  La afi rmación es correcta. 

La Ps icología, como discip l i na  científica que es, uti l iza el método científico para la adquis i­
ción del conocimiento, adaptándole a sus necesidades particu lares. 

1 1 .  La afi rmación es correcta. 

El método de los tests se desarrol l a  para el estudio de las diferencias i ndividual es y, para e l lo, 
desarro l l a  los tests como i nstrumentos de medición. 

1 2. La afi rmación es correcta. 

En efecto, Spearman desarro l ló  un modelo l i neal que supuso un gran desa-rro l lo  para el mé­
todo de los tests (Teoría Clás ica de los Tests). Este modelo partía del supuesto de que la pun­
tuación observada a través de los tests (X) está formada por dos componentes, una compo­
nente debida a la verdadera medida del rasgo (puntuación verdadera del sujeto en el rasgo) 
y otra una componente errónea (el error asociado a todo proceso de med ición), y que la re­
l ación entre estas dos componentes es aditiva. ' 

1 3. La afi rmación es correcta. 

En todo proceso de medición, aún en los l levados a cabo en las ciencias exactas, se cometen 
errores de medición. Este problema se agrava cuando las características que se qu ieren medir 
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no pueden ser observadas d i rectamente y han de ser medidas mediante indicadores. En este 
caso el control del error cometido es un prob lema fundamenta l .  

1 4. La  afi rmación es  correcta. 

Se trata de un térm i no acuñado por Stern (1 9 1 2) y que equ iva le al cociente entre la edad 
mental y la edad cronológica, mu ltip l icado por cien para evitar los decimales. 

1 5 . La afi rmación es correcta. 

B inet comprendió que l as sensaciones no jugaban un papel demasiado importante en la 
Ps icología diferencial y que había que recurri r a l  estudio de los procesos mentales superio­
res. 

1 6. La afi rmación es incorrecta. 

Una de las d iferencias entre el enfoque normativo y el de los tests referidos al criterio es pre­
cisamente que, en estos ú lt imos, no se necesita un grupo normativo para la i nterpretación 
de las puntuaciones obten idas por los sujetos, s ino que éstas se i nterpretan en relación a un 
domin io de contenidos o conductas. 

1 7. La afirmación es correcta. 

Los resu ltados se interpretan en relación a los obten idos por el grupo normativo. 

1 8. La afirmación es i ncorrecta. 1 
Una cosa son los tests ap l i cados por ordenador y otra los tests adaptativos informatizados. 
En éstos, los sujetos no tienen que contestar ni a los m ismos ítems ni a todos los ítems de 
un tests. La selección de cada ítem se va haciendo de manera que se vayan adaptando a l  n i­
vel de cada sujeto. 

1 9. La afi rmación es correcta. 

En el marco de la TCT, los valores de los parámetros de los ítems dependen de la muestra de 
sujetos a los que se les han apl icado. Si el índice de d ificu ltad de un ítem se obtiene calcu­
lando l a  proporción de sujetos que han acertado ese ítem, es fáci l darse cuenta de que esa 
proporción variará en función del n ivel de los sujetos. Por otra parte, el n ivel de aptitud o 
hab i l idad de los sujetos depende de que los ítems a los que respondan sean más fáci les o di­
fíc i les. Este problema no tenía una solución rea l  dentro del marco de la TCT y hubo que es­
perar al desarro l lo  de la TRI para que se pudiera sol ucionar. 

20. La afi rmación es correcta. 

En eso se diferencian de los métodos ind i rectos asociados a la psicofís ica de Fechner, ya que 
éstos uti l izan una escal a  de sensación elaborada a base de ir sumando las diferencias apenas 
perceptib les (dap). 

2 1 . La afirmación es i ncorrecta. 
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Los métodos d i rectos no imp l ican el cá lcu lo de umbrales, en estos métodos el sujeto emite 
de forma d irecta su respuesta. 

22. La afirmación es correcta. 

El umbral absoluto es el va lor mín imo que tiene que tener un estímu lo  para poder ser perci­
bido por el sujeto. Este valor mínimo en la escal a  fís ica se empareja con el va lor cero de la 
escal a  de sensación y, por lo tanto, marca su origen. 

23. La afi rmación es i ncorrecta. 

El paso de la sensación a la no sensación (o viceversa) equ ivale, en la escala fís ica, al umbral 
absoluto. El umbral diferencial es el i ncremento mín imo que tiene que experimentar la mag­
n itud de un estímu lo  para que el sujeto perciba que ha habido un cambi�. 

24. La afi rmación es i ncorrecta. 

Precisamente la gran aportación de Thurstone fue elaborar un modelo de escalamiento en el 
que no fuera necesario recurrir a n ingún continuo físico. 
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1 2 . BI BUOCRAFÍA COMPLEMENTARIA 

Barbero, M. I . (2007) . Métodos de elaboración de escalas. Madrid: U N ED. 

A lo largo del l ibro los a l umnos podrán encontrar i nformación sobre algunos de los principa les 
métodos de escalamiento 

Muñ iz, J. ( 1 998, 2008) . Teoría Clásica de los tests. Madrid: P i rám ide 

En el primer capítu lo se hace una buena introducción sobre el origen y desarro l lo de los tests y 
de la teoría de los tests. 
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1 .  ORI ENTACIONES DI DÁCTICAS 

A lo largo del tema anterior se ha i ntentado dar a conocer a los a l umnos lo que es la Ps icome­
tría y el  papel que j uega en el marco de la Metodología de las Ciencias del Comportamiento. Se 
ha puesto de man ifiesto la  d ificu ltad que con l leva el i ntentar med i r  variables ps icológicas y la 
forma de l levar a cabo e l  proceso de medición. 

Después de exponer, aunque de forma muy esquemática, las dos vías de desarrol lo de la Psico­
metría: la de los estudios de Psicofísica y la de los estudios de las Diferencias I ndividuales, se h izo una 
exposición de los distintos tipos de escalamiento según que el objeto a escalar fueran los estímulos, 
los sujetos o ambos y, posteriormente, se h izo una breve introduc.ción a los principales métodos de 
escalamiento de estímu los y a los orígenes y desarrol lo de los tests como instrumentos que van a per­
m itir l a  medición de las diferencias individuales y, por lo tanto, el escalamiento de los sujetos. Asi­
m ismo, se expusieron las principales teorías que han ido surgiendo a lo largo de los años para j usti­
ficar y legitimar las medidas obtenidas al apl icar los tests dándolas una fundamentación teórica. 

Después de ese primer tema introductorio, en éste y a lo largo de los temas siguientes, y desde el 
marco de l a  Teoría Clásica de los Tests, vamos a centrarnos en todos aquel los aspectos relacionados 
con la construcción, evaluación y apl icación de los i nstrumentos de medición que van a permitir, en­
tre otras cosas, el estudio de las diferencias i ndividuales respecto a alguna característica psicológica, 
tomar decisiones acerca de si los a lumnos han conseguido unos objetivos curriculares mín imos, de­
tectar problemas comportamentales, etc. (ver tabla 2 .2, página 62). 

Trataremos de proporcionar a nuestros a lumnos una herramienta de trabajo que l es permita, en 
un momento determi nado, no sólo poder constru i r  un  i nstrumento de medición rsicológica y eva­
luar su cal idad métrica, s i no poder i nterpretar los resu ltados obten idos con su apl icación y hacer 
i nferencias y tomar decisiones en función de el los. 

Sé que para muchos se trata de una as ignatura difíc i l  cuya uti l idad no descubren hasta el mo­
mento de la práctica profes ional; pero, cuando l l ega ese momento, echan mano de los viejos apun­
tes para poder moverse con cierta soltu ra en algunas situaciones. 
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Se ha intentado uti l izar u n  lenguaje que pudiera ser comprendido por todas aquel las personas 
que quis ieran uti l izar este l ibro como guía en su formación dentro de nuestro campo. Aunque la 
mayoría de nuestros a lumnos no se van a dedicar a la  construcción 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 años de experiencia, que todos el los se van a enfrentar en algún momento de su vida profe­
sional con los tests y es necesario que, con una mayor o menor profundidad, tengan un cierto co­
nocim iento de lo que tienen entre manos. 

Para poder uti l izar u n  test como instrumento científico de medición es necesario cubrir una se­
rie de etapas. Una etapa in icia l ,  que abarcaría la elaboración de una prueba p i loto, su ap l icación 
a una muestra de sujetos y la  asignación de puntuaciones a los m ismos; una segunda etapa en la 
que se evaluaría la  cal idad psicométrica de cada uno de los ítems que componen la prueba p i loto 
así como del conjunto de la m isma, y fina l izaría con la construcción defin itiva del test, y una ter­
cera etapa en la que se l levaría a cabo la apl icación del test a una muestra representativa de la po­
b lación a la que va d i rigido, se asignarían puntuaciones a los sujetos para su eval uación y se l l e­
varía a cabo el proceso de estandarización de las puntuaciones obten idas y el establec imiento de 
normas que permitan su i nterpretación. El proceso final izaría con l a  elaboración del manual del 
test que deberá inc l u i r  toda la i nformación necesaria para que pueda ser uti l izado por los psicó­
logos especial izados. 

En este tema se va abordar la primera etapa, la etapa in ic ia l  que incluye la elaboración de una 
prueba p i loto y su apl i cación a una muestra de sujetos, y en los temas sigu ientes se abordará el es­
tudio del resto de las etapas. · 

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

- Tener muy claras l as disti ntas fases que hay que cubrir a la  hora de constru i r  la  prueba pi­
loto de un test: defin ición de la final idad del test, especificación de las características del test, 
redacción de los ítems, revisión por un grupo de expertos y confección de la prueba p i loto. 

Conocer las d isti ntas decisiones que hay que tomar en cada una de l as fases y la forma de 
hacerlo: 

a) En la fase de defi n ición de la fi nal idad del test hay que tomar decis iones acerca de qué 
constructo o variab le psicológica se va a medir, a qué población va a i r  destinado el test 
y cuál va a ser la uti l ización prevista. 

b) En la fase de especificación de las características del tests se debe decidir sobre el con­
ten ido del test, qué tipo de formato van a tener los ítems, cuál va a ser l a  longitud de la 
prueba y qué características psicométricas son las más adecuadas. 

c) Es necesario que los a lumnos conozcan qué tipo de formato es el más adecuado en fun­
ción de la variab le ps icológica que se qu iera medir  y l as reglas que se deben segu ir, sean 
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éstas de carácter general o específicas de cada tipo de formato, para que la redacción de 
los ítems sea lo más correcta posib le. 

d) Una vez redactados los ítems se ha de tomar la decisión acerca de qué persona/s han de 
hacer una revis ión crítica de los mismos para consegu i r  una mejor cal idad. 

e) La confección de la prueba p i loto imp l ica tomar decisiones acerca de las instrucciones 
que se van a i nc lu i r, cuál va a ser la forma de admin istrar la prueba y de qué manera se 
van a registrar las respuestas de los sujetos 

Aunque a lo largo del texto se han i nc lu ido varios ejemplos, creemos necesario que el a lumno 
real i ce también los ejercicios de autoeval uación; de esta manera podrá él m ismo contro lar su 
aprendizaje. 

2. LOS TESTS, ESCALAS, CUESTIONARIOS E I NVENTARIOS 

En la l iteratura científica los i nstrumentos uti l izados para medir  variab les ps icológicas han re­
cibido disti ntas denominaciones: Tests, Escalas, Cuestionarios, I nventarios, etc., y no siempre ha 
quedado claro el porqué de esta disti nción; es cierto que no siempre es posib le diferenciar estos 
términos puesto que se han uti l izado indisti ntamente, sobre todo algunos; pero vamos a tratar de 
clarificarlos o, por lo menos, c larificar el sentido que van a tener dentro de este l ibro. 

En genera l, se ha uti l izado el térmi no Test como un térmi no general para referi rnos a cualquier 
instrumento de medición ps icológica, es el térmi no más uti l izado, pero sobre todo se uti l iza para 
hacer referencia a los i nstrumentos de medición de variables de tipo cogn itivo: aptitudes, conoci­
m ientos, rendim iento, hab i l idades, etc., en los que las respuestas de los sujetos a cada uno de los 
elementos que los forman son correctas o i ncorrectas y la puntuación total en el test viene dada 
por la suma de todas las respuestas correctas obten idas (bien suma d i recta o ponderada), dando 
l ugar a una escala jerárqu ica o acumu lativa. 

El térm ino Escala se suele uti l izar para hacer referencia a los instrumentos elaborados para me­
d i r  variables no cognitivas: actitudes, i ntereses, preferencias, opin iones, etc., y se caracterizan por­
que los sujetos han de responder el igiendo, sobre una escala de categorías graduada y ordenada, 
aquel l a  categoría que mejor represente su posición respecto a aque l lo que se está midiendo, no 
hay respuestas correctas o incorrectas, y l a  puntuación total de los sujetos en la escala será la suma 
de las puntuaciones asignadas a las categorías elegidas por los sujetos. 

Los Cuestionarios suelen están formados a menudo por una serie de ítems o elementos que no 
están necesariamente relacionados unos con otros, cuyas opciones de respuesta no están ordena­
das ni graduadas, que pueden ser puntuados e i nterpretados individualmente y en los que tampoco 
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hay respuestas correctas o incorrectas. Las preguntas que inc l uyen pueden ser muy variadas con 
el fi n de obtener una mayor i nformación acerca del sujeto/s y de su entorno (edad, profes ión, n i­
vel de i ngresos, n ive l de estudios, opin iones acerca del problema que se qu iere eva luar, etc). Son 
el i nstrumento genera lmente uti l izado cuando se qu iere l l evar a cabo una i nvestigación mediante 
encuestas. 

El térm ino Inventario suele estar vincu l ado a los i nstrumentos elaborados para medir  variables 
de personal idad. Las respuestas de los sujetos a los ítems no son correctas o incorrectas, lo ún ico 
que demuestran es la conformidad o no de los sujetos con los enunciados de los ítems. 

EJ EMPLOS: 

1 .  La capita l de España es: 

a) París 

b) Londres 

c) Madrid 

2. Debería estar prohibido fumar en todos los restaurantes: 

1 )  Completamente de acuerdo 

2) De acuerdo 

3) I ndiferente 

4) En desacuerdo 

5) Completamente en desacuerdo 

3. ¿Qué parte de la asignatura de Ps icometría le resulta más fác i l  de estudiar? 

a) Fiab i l idad 

b) Val idez 

c) Anál is is de elementos 

d) La construcción de tests 

4. A menudo me s iento como si los demás me ignoraran 

El prob lema de mucha gente es que no toma las cosas en serio 

Creo que me gustaría trabajar en unos grandes a lmacenes 

V F 

V F 

V F 

El primer ejemplo representa una pregunta típ ica de lo que denominamos un Test de Conoci­
mientos, el sujeto ha de elegir la respuesta correcta entre las disti ntas alternativas que se le ofrecen. 
El segundo ejemplo podría ser una pregunta típ ica de una Escala que midiera la actitud ante el ta­
baqu ismo. 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 opción elegida por los sujetos refleje su posición personal ante el enunciado del 
ítem. No hay respuestas correctas o incorrectas. E l  tercer ejemp lo, sería una pregunta típica de un  
Cuestionario, tampoco hay respuestas correctas o i ncorrectas, s implemente el sujeto deberá eleg ir  
la  alternativa que refleje su opi n ión; pero, a diferencia de las alternativas presentadas en l as Esca­
las, en las que el sujeto debía elegir entre una serie de categorías ordenadas en función del grado 
de acuerdo con respecto al enunciado del ítem, en los Cuestionarios l as distintas opciones no guar­
dan n inguna relación de orden entre sí, de manera que es i ndiferente su orden de presentación. Fi­
nalmente, los enunciados inc lu idos en el ejemplo cuarto podrían ser típicos de un inventario de per­
sonal idad, 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
b itualmente falso) para e l los; es decir, su acuerdo o no con los distintos enunciados, aunque en los 
i nventarios de persona l idad al no haber respuestas correctas o incorrectas se suelen uti l izar otras eti­
quetas l ingüísticas. 

EN RESUMEN: 

El término Test suele reservarse, genera lmente, para todos aque l los instrumentos de medición 
uti l izados en e l  ámbito cogn itivo; es decir, para aquel los instrumentos constru idos para med i r: ap­
titudes, conocimientos, rend im iento, hab i l idades, etc. 

Cuando se qu ieren med i r  variables que no pertenecen al ámbito cognitivo, s ino al afectivo u 
oréctico (personal idad, actitudes, i ntereses, opin iones, etc.), se uti l izan l as Escalas, los Cuestiona­
rios y los Inventarios. Las escalas muestran e l  enunciado del elemento junto a una serie de alter­
nativas de respuesta categorizadas de forma ordenada (escalas de categorías o escalas de c lasifi­
cación), de manera que e l  sujeto pueda mostrar su posición respecto a lo que se muestra en el 
enunciado, e l igiendo la categoría con la que se s ienta más identificado. Los cuestionarios suelen 
estar formados por elementos cuyas alternativas de respuesta no forman categorías ordenadas (1 is­
tados). Cada alternativa es i ndependiente de las demás. En este caso, la tarea del sujeto consiste 
en elegir la a lternativa o alternativas que prefiera o la/s que, en su opin ión, refleje mejor aquel lo 
que se está valorando, y los i nventarios se suelen reducir a una serie de enunciados ante los que 
los sujetos han de responder en función de su grado de acuerdo o desacuerdo. 

A lo largo del texto se va a uti l izar la  palabra Test para hab lar en térmi nos genera les de todos 
los i nstrumentos de medición ps icológica ya que es el término más ampl io y aceptado internacio­
na lmente, y se uti l izarán los otros términos cuando se haga referencia expresa a un determ inado 
tipo de i n strumentos de medición.  
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3º El PROCESO DE CONSTRUCCIÓN DE U N  TEST 

La construcción de un test es un proceso laborioso que requ iere, como paso previo a l  proceso 
de construcción propiamente dicho, tener muy claro qué se quiere medi r  eón él, a qu ién va a ir di­
rigido y para qué se va a uti l izar. E l  conocimiento del objetivo del test es el paso previo que va a con­
dicionar las siguientes etapas de la construcción (Cracker y Algina, 1 986; Mi l iman y Greene, 1 989). 

La tabl a  2 . 1  recoge de forma esquemática las distintas etapas que hay que i r  cubriendo desde 
el momento en que el i nvestigador se p lantea la tarea de constru i r  un test hasta el momento de la 
apl i cación p i loto de l a  prueba desarro l l ada, recogiendo todos aque l los aspectos a los que hay que 
dar respuesta. No se i nc l uyen las etapas correspondientes a la  eva luación de las características 
psicométricas de la prueba, ni a las de la apl i cación del test defin itivo, porque se anal izarán en los 
temas s igu ientes ta l y como se comentó al pr incipio. 

111 Determinar la finalidad del test 

111 Especificar las características del test 

111 Redacción de los ítems 

iil Revisión crítica de los íl:ems por un grupo de 
expertos 

111 Confección de la prueba piloto 

111 Aplicación de la prueba piloto 

111 Corrección de la prueba piloto y asignación de 
puntuaciones a los sujetos 

111 Cuál va a ser el contenido 
111 Qué tipo de ítems se van a incluir 
111 Cuántos ítems 
111 Características psicométricas 

111 ítems de elección 
111 ítems de construcción 

111 Qué ítems van a seleccionarse 

111 Instrucciones de administración 
111 Formato de presentación 
111 Formato de registro de respuestas 

111 Individual - colectiva 
" Papel y lápiz- Informatizada 
111 Correo, mediante entrevista personal, por 

teléfono, etc. 

111 En los tests formados por ítems de elección 
111 En los tests formados por ítems de 

construcción 
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4. LA f 1 NAU DAD DEL TEST 

Como paso previo a la construcción 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 qu ién se quiere medir  y para qué se quiere medir. 

Supongamos que los profesores de Ps icometría queremos constru i r  un test (examen) de Psico­
metría para eva luar los puntos fuertes y débi les del conjunto de los a lumnos respecto al programa 
de nuestra as ignatura y poder i nc lu i r  en la página Web algunas recomendaciones que les perm i­
tan superar las dificultades encontradas durante el estudio. Ya tenemos el objetivo del test: 

e ¿Qué se qu iere medir? 

1111 ¿A quién se qu iere medir? 

e ¿Para qué? 

Los conocimientos de Psicometría 

A los a lumnos 

Para detectar puntos fuertes y déb i les en los a lumnos respecto 
al programa de la asignatura. 

La primera pregunta hace referencia a la variab le objeto de estudio, aque l la  que se qu iere me­
d i r; la  segunda a la  pob lación a la que va d i rigido y la tercera a l  uso o uti l idad que se va a dar al 
test. 

Otro ejemplo podría ser el s iguiente: 

Un grupo de Ps icólogos, especia l istas en mod ificación de conducta, encargan a un grupo de 
psicómetras la  construcción de un test que permita medir  e l  n ivel de estrés que producen los exá­
menes de acceso a la  Un ivers idad con el fi n de buscar algún sistema que permita reduci r lo o, al 
menos, contro larlo. La variable a medir  sería el estrés, la  población objeto de estudio estaría for­
mada por todos los a lumnos que rea l izan el examen de acceso a la Un ivers idad, el objetivo sería 
buscar a lgún s istema para reducir el n ivel de estrés o, al menos, contro larlo. 

4.1 . la variable objeto de estudio 

Qu izás pueda parecer una trivial idad e l  hacer tanto h incapié en l a  neces idad de conocer c la­
ramente lo que se qu i ere medir  antes de i n iciar l a  construcción de un test; a lo mejor lo sería si 
l a  variab l e  a medi r  fuera una variab le de tipo fís ico, como l a  longitud, la  a ltura, etc., ya que son 
variables que están bastante c laras para todo el mundo y todos saben cómo hay que medirlas. E l  
prob lema surge cuando lo que se trata de med i r  es una variable ps ico lógica, i nobservab le de 
forma d irecta; una variable o atributo latente a la que se le da también la denom inación de cons­
tructo. 
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Los constructos (variables teóricas i nobservables), ta l y como ya hemos expuesto anteriormente, 
se man ifiestan a través de una serie de conductas que ya sí son observables de forma d irecta y, por 
lo tanto, sí son susceptib les de medición. Estas conductas, para que puedan ser consideradas como 
man ifestaciones del constructo han de ser más o menos un iformes y constantes a lo largo del 
tiempo y en una serie de situaciones. Así, por ejemplo, d i remos que una persona es agresiva, no 
porque en una ocasión haya dado muestras de agres ividad, sino porque cuando se enfrenta a cier­
tas situaciones lo normal es que reaccione s iempre agresivamente. Ahora bien, ¿en qué consiste dar 
muestras de agres ividad o reaccionar de forma agresiva?, hay una serie de conductas que pueden 
ser consideradas como tales; por ejemplo, un  n iño tendrá un comportamiento agresivo s i  en los re­
creos pelea con los demás n iños s in  motivo, si cuando se le regaña reacciona violentamente rom­
piendo alguna cosa, etc. 

Todas las cuestiones que hacen referencia a estas conductas son las que deben ser reflejadas en 
los ítems del test; de ahí la importancia de defin i r  c laramente el constructo que se qu iere medir  
puesto que, en la medida en que el constructo esté mejor defin ido, se tendrá un  mayor y mejor co­
nocim iento de las conductas en l as que se man ifiesta, evitándose la omisión de a lgunas áreas de 
conducta importantes y la inc lusión de otras que resu lten i rrelevantes. 

Por ejemplo, si qu is iéramos constru ir un test para medir  la habilidad verbal o la impulsividad lo 
primero que tenemos que hacer es defin i r  ambos constructos. Una defin ición puede ser la pro­
puesta por Thornd ike ( 1 989): 

111 Habilidad verbal: Se trata de un constructo que se pone de man ifiesto por el conocimiento 
de sign ificados de un gran número de palabras y e lección de la palabra más adecuada en un 
determinado contexto. 

111 Impulsividad: Constructo que se man ifiesta en una tendencia a autodescrib i rse con frases que 
imp l ican decis iones ráp idas y precisas para actividades no plan ificadas, nacidas del mo­
mento, a d iferencia de l as frases autodescriptivas que imp l ican del iberación, tendencia hacia 
la  plan ificación cu idadosa y reprim ida. 

S i  el constructo está bien defin ido será más fáci l  determ inar cuales son l as conductas repre­
sentativas del m ismo y, a parti r de e l l as, especificar el conten ido del test. 

4.2.  Población a la que va dirigido 

Este es otro punto a tener en cuenta a l a  hora de constru i r  un test, no es lo m ismo constru i r  un 
test para eva luar algún rasgo o característica en una pob lación infanti l que en una población de 
adu ltos, el conten ido de los ítems, su redacción, la longitud del test y las i nstrucciones de ap l ica­
ción y cump l imentación, por ejemplo, serán diferentes según el tipo de población a la que vaya 
d i rigido. 
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Si se qu iere constru i r  un test para eval uar el razonamiento numérico, el conten ido no podrá ser 
el m ismo s i  se va a uti l izar en a lumnos del primer ciGlo de enseñanza bás ica que s i  se va a uti l izar 
en a lumnos de bach i l lerato. Los conten idos del test deberán adecuarse a l  n ivel de los a lumnos. 

S i  se qu iere eva luar algún rasgo de personal idad, el conten ido de los ítems deberá adaptarse 
también a la pob lación a la que va d irigido. Aunque el m ismo constructo pueda manifestarse a tra­
vés de algunas conductas comunes sea cual sea la población de interés, hay otro tipo de conduc­
tas, específicas de cada pob lación, que son las que hay que resaltar. 

En el caso de que se qu is iera constru ir un test que midiera depresión, a la hora de buscar las con­
ductas a través de las cuales se man ifiesta el constructo se observaría que algunas de e l las son co­
munes a los n i ños y a los adu ltos, pero hay otras conductas, específicas de cada población, que 
son fundamentales para la  eva luación del rasgo y que deberán quedar reflejadas en el test. 

4.3. Util ización prevista 

Además de tener en cuenta la población a la que va di rigido el test, otro de los aspectos fun­
damentales a tener en cuenta es la  uti l ización que se le vaya a dar; es decir, para qué se va a uti­
l izar, qué decisiones se van a tomar a parti r de las puntuaciones que obtengan los sujetos. Un test 
puede uti l izarse para tomar decisiones diferentes. Por ejemp lo, una prueba de inglés puede uti l i­
zarse para eva luar el n ivel medio de los a lumnos en primero de bach i l lerato, para detectar aque­
l los a l umnos que muestran un n iyel deficiente, o puede uti l izarse en una academia de id iomas 
para c las ificar a los a lumnos según su n ivel de inglés y asignarlos a distintos cursos. 

Por ejemplo, no es lo m ismo querer constru i r  un test de intel igencia general para detectar n i­
ños superdotados, que querer constru i rlo para detectar n iños deficientes. En el primer caso, los 
ítems del test deberán ser en su mayoría muy d ifíc i les, para que sólo puedan ser respondidos co­
rrectamente por los n i ños más i ntel igentes; m ientras que, en el segundo caso, deberán ser muy fá­
ci les, de manera que sólo sean respondidos de forma i ncorrecta por aquel los n i ños que muestren 
una i ntel igencia deficiente. 

La tabl a  2 .2 muestra los usos más frecuentes de los tests así como l as decisiones que se suelen 
tomar a partir de las puntuaciones obten idas por los sujetos. 

Del conocim iento de la fi na l idad del test; es decir, de l as respuestas a qué se va a medir, a quién 
se va a medi r  y para qué se va a med i r, van a depender l as especificaciones que se deban hacer en 
cuanto a l  conten ido del test, l a  dificu ltad de sus ítems, la  longitud de la prueba, el t iempo de apl i­
cación, etc. Especificaciones que i remos amp l iando a continuación. 
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SELECCIÓN 

CLASIFICACIÓN/COLOCACIÓN 

DIAGNÓSTICO 

CERTIFICACIÓN 

ORIENTACIÓN/CONSEJO 

DESCRIPCIÓN/INFORMACIÓN 

Ámbito educativo: Se pueden utilizar para tomar decisiones acerca 
de si los alumnos han conseguido los objetivos curriculares míni­
mos y se les considera Aptos/No aptos. Por ejemplo el examen de 
acceso a la Universidad. · 
Ámbito profesional: Se pueden utilizar para llevar a cabo la selección 
de un grupo de aspirantes a un determinado puesto de trabajo. 

Se puedkn utilizar en cualquier ámbito. Por ejemplo en el ámbito edu­
cativo se pueden utilizar para averiguar el nivel de los alumnos al princi­
pio de cJrso Y.asigr;¡arles a diferentes grupos en función de su nivel para 
que teng'an un mejor aprovechamiento. Por ejemplo su nivel de Inglés. 

Sea cual sea su ámbito de aplicación, 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 algún programa de intervención. 

Acredita�, '�n el ámbito profesional, la cualificación o competencia de 
las personas para el desarrollo de su profesión y, en el ámbito aca­
démico, por ejemplo, para garantizar que han alcanzado los conoci­
mientos y habilidades neces.arias para poder obtener la titulación 
académlca é:orrespo�diente. ' ·  
Detectar/fas capabidades e intereses de ias persona� para, examinando 
las distintas opciones que se les presentan a nivel educativo, profe­
sional y personal, elegir aquella/s que mejor se adecuen a su perfil. 

Describir el rendimiento académico tanto a nivel individual como co­
lectivo. Obtener información acerca de la opinión pública sobre 
algún aspecto, político, social, etc. de interés. 

5 .  ESPECIF ICACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DH TEST 

En esta etapa de la construcción de un test juega un papel importante la hab i l idad del cons­
tructor para plan ificar y desarrol lar las especificaciones del m ismo. S i  consideramos que un test no 
es más que una herramienta que nos permite obtener datos para la medición y eva luación de al­
guna característica o atributo psicológico (constructo), la  medición no será vál ida, o la  eval uación 
no tendrá n i ngún 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 desarro l lar las es­
pecificaciones del test: su conten ido, el formato de los ítems que se van a inc l u i r, la longitud del 
test y la forma de apl icación. 
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5.1 . Contenido 

Una vez que se ha defi n ido claramente el constructo que se quiere medir, la  especificación del 
contenido comienza determinando cual es su dom in io de conductas; es decir, el conjunto de con­
ductas a través de las cuales se man ifiesta. Cuando ya está determi nado el domin io de conductas 
ya se pueden tomar decisiones acerca del contenido del test. 

Hay ocas iones en las que el constructo no está claramente defi n ido y, por lo tanto, no se tiene 
una idea clara del conjunto de lás áreas de conducta a través de las cuales se puede manifestar. En 
este caso se recomienda, como señala Martínez-Arias ( 1 995): 

a) Hacer un análisis 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  defin ición del m ismo. 

· · 

b) Revisar las investigaciones publicadas: una revisión de los trabajos real izados con anteriori­
dad acerca del constructo, y de los instrumentos de evaluación existentes, pueden constitu i r  
un  buen marco de referencia. 

c) Llevar a cabo un análisis de tareas: ¿qué hacen las personas en sus puestos de trabajo?, ¿qué 
conductas son las más frecuentes?, ¿qué es lo que disti ngue a l os trabajadores más cual ifi­
cados de los incompetentes? A parti r de estas observaciones se puede elaborar una l i sta de 
conductas críticas que posteriormente se puede uti l izar para la  eval uación del rend imiento 
en el puesto de trabajo. · i 

d) La observación directa por parte del constructor del test le permitirá identificar conductas re­
lacionadas con el constructo a medir. Si el constructo a medir  fuera la extravers ión o la de­
pres ión, se podría anal izar qué hacen las personas diagnosticadas como deprim idas. 

e) Utilizar el juicio de expertos: las op in iones de aquel las personas que ya hayan trabajado en 
el constructo de i nterés pueden resu ltar muy val iosas. 

f) Revisar los objetivos instruccionales o de programas de intervención: la revisión de los con­
ten idos de los programas y/o de los textos u otros materiales permite establecer una serie de 
objetivos que han de eval uarse en e l  test y que especifican una serie de conductas que de­
berán mostrar los sujetos. 

Todo esto nos da una idea de la d ificu ltad de defi n i r  un constructo y determinar su dom in io de 
conductas. Por otra parte, es fác i l  deducir que no se trata de dos procesos distintos, s i no que están 
fuertemente relacionados. A medida que se tiene una mayor información acerca del constructo 
que se qu iere medir  se i rá modificando el conten ido de la prueba y v iceversa, las i nvestigaciones 
encaminadas a determi nar el domin io de conductas del constructo aumentarán el conocimiento 
del m ismo y permiti rán clarificar su concepción. 
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En los tests de rendim iento y conocimientos y, sobre todo, en los tests referidos al criterio (TRC), 
en l ugar de hablar de un domin io de conductas se hablará de un domin io de contenidos a eva l uar 
y la especificación del m ismo cobrará una importancia extraord inaria. 

Cuando se qu iere constru i r  un  test para ser uti l izado en el ámbito académico, por ejemplo para 
la eval uación del rend im iento de los a l umnos en una determi nada materia, se espera que el test 
refleje lo que los a lumnos han aprend ido o lo que deberían haber aprendido a lo la rgo del cu rso; 
en este caso, el cam ino que se suele segu i r  para especificar el conten ido del test es constru i r  u na 
tab la de doble entrada, en la que las co l umnas representen las d isti ntas áreas de conten ido o fa­
cetas del constructo a med i r  y l as fi l as los d isti ntos p rocesos u operaciones imp l icados en la re­
sol ución de l as tareas p lanteadas. En a lgunos casos, como pueden ser pruebas de eva l uación, en 
las fi las se puede representar el grado de d ificu ltad de l as preguntas que se qu ieren inc l u i r  en la  
prueba. 

Aunque los conten idos de las fi las variarán en función de aque l lo que se quiera med i r, se ha in­
tentado hacer una categorización jerárquica, más o menos un iforme, de los d isti ntos procesos im­
p l icados. La más popu lar es la  que preparó un comité de la American Educational Research Asso­
ciation pres id ido por Benjamín B l oom ( 1 954), que recoge los s igu ientes procesos ordenados 
jerárqu icamente en función de su mayor o menor complej idad: 

Conocimiento: Recuerdo del materia l  presentado. Por ejemplo: Los ríos de España. 

Comprensión : I nterpretación o extrapolación de un concepto de forma d isti nta a la  origi­
nalmente presentada. 

- Aplicación : Reso l ución de problemas nuevos mediante la ap l icación de pr incipios fam i l ia­
res o general izaciones. 

- Análisis: Descomposición de un problema en sus componentes elementales. Este proceso re­
quiere reconocimiento de elementos mú ltip les y de l as relaciones y/o princip ios de organ i­
zación entre los elementos. 

Síntesis: Combinar elementos a partir de una estructura orig ina l  o resolver un problema que 
requiere l a  combinación secuencial de varios pr incip ios. 

Evaluación : Empleo de criterios i nternos (generados por el sujeto) o externos para hacer j u i­
cios críticos. 

Esta categorización completa no s iempre es uti l izab le, hay veces que no es necesaria la eva­
l uación de tantos procesos en cuyo caso es pos ib le hacer una selección de aquel los que se consi­
dere más importantes o, s imp lemente, e legir los más adecuados. S in embargo, la  l ista completa fa­
c i l ita la preparación y selección de los ítems que van a formar parte de la prueba. 
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EJEMPLO: 

Supongamos que queremos elaborar un  test para 'eva l uar el n ivel de conoc imientos a lcanzado 
por nuestros a lumnos en la asignatura de Psicometría. Para e l lo, elaboramos una tabl a  de dob le en­
trada (tab la 2 .3 )  s ituando en l as col umnas las d istintas áreas de conten ido de la Ps icometría i n­
c lu idas en los textos uti l izados, y en las fi las los distintos procesos (se trata de un ejemplo ficticio 
en el que no se han inc lu ido todas las áreas de la Psicometría n i  todos los procesos). En l ugar de 
los procesos se podrían haber uti l izado otros criterios para la  selección de los ítems, por ejemplo 
la dificu ltad de los mismos, tal y como se ha comentado anteriormente: fác i les, de d ificu ltad me­
dia o d ifíc i les. 

Es importante que estén representadas todas las áreas de la Psicometría inc lu idas en los textos 
uti l izados para la p reparación de l a  asignatura para asegurar que la prueba que se elabore tenga 
val idez de conten ido y que, en cada una de e l las, haya un número sufic iente de ítems para ase­
gurar una alta fiabi l idad. S in embargo, es necesario tener en cuenta las l imitaciones que pueda mar­
car u n  test demasiado l argo tanto en lo que se refiere al tiempo, a la motivación de los sujetos, e 
inc luso a l as l im itaciones debidas a las características de los mismos como puede ser la edad, su 
sa lud, etc. 

Conocimiento (25%) 

Comprensión (25%) 

Aplicación (25%) 

Análisis (25%) 

Total 
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4 7 7 2 

4 7 7 2 

4 7 7 2 

4 7 7 2 

16 28 28 8 

Hay veces que es d ifíc i l  hacer una categorización completa de l as d istintas áreas de conten ido, 
y otras veces es d ifíc i l  establecer los puntos de corte entre un área y otra, de manera que l as cate­
gorías correspondient¿s a cada área de contenido sean mutuamente exc lus ivas. En este caso, es 
conveniente consultar con expertos para l levar a cabo la categorización. 

Cada cas i l la de l a  matriz representa la i nteracción entre un área de contenido y un proceso, esto 
fac i l ita la redacción de ítems 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 áreas de conten ido 
se les concede la misma importancia; si esto es así, será necesario cubrir todas las celdas de la ma­
triz con el mismo número de ítems. Por el contrario, s i  se considera que no todas las áreas son igual­
mente importantes, ni todos los procesos, será necesario establecer una ponderación para poder 
establecer el número de ítems de cada cas i l la .  

Supongamos que en nuestro ejemplo las áreas de fiabi l idad y val idez son las más importantes, que 
después es la medición el área más importante y, por ú ltimo, el anál is is de ítems. En este caso una 
ponderación que se podría dar sería 35% de los ítems para fiabi l idad, 35% para val idez, 20% para 
el área de medición y un 1 0% para el anál is is de ítems. S i  se asume que todos los procesos tienen la 
m isma importancia para nosotros, a cada uno de el. los le correspondería una ponderación del 25%. 

Una vez as ignadas las ponderaciones es necesario decidir el número de ítems que va a tener la  
prueba pi loto. S i  queremos que tenga 80 ítems  (hay que tener en cuenta que en a lgún tipo de prue­
bas, la vers ión p i loto debe contar como mín imo con el doble o trip le de los ítems de la vers ión fi­
nal del test), entonces, en función de los pesos asignados a cada área, hay que establecer el nú­
mero de ítems que hay que elaborar para cada una de el las. En nuestro caso sería el 20% para el 
área de medición (1 6 ítems), un  35% para fiabi l idad y un 35% para val idez (28 ítems para cada 
una de e l las) y un 1 0% para el anál is is de ítems (8 ítems). Para cada uno de los procesos habría que 
constru i r  20 ítems puesto que todos tienen la m isma ponderación. Ahora bien, de los 1 6  ítems co­
. rrespondientes al área de medición, un 25% corresponden a cada uno de los procesos, así habrá 
que rnnstru i r  4 ítems por cada uno de los 1  procesos. Esos valores son los que aparecen en el i nte­
rior de cada cas i l la de la matriz. Los valores del resto de las cas i l las se obtendrían de la misma 
forma. 

La especificación del conten ido a la hora de constru i r  un test de aptitudes tiende a ser menos 
específica puesto que está pensada para med i r  una característica más general y pers istente de la 
persona. A veces lo que se especifica es e l  tipo de ítems que la van a conformar. Por ejemplo, s i  se 
qu iere constru i r  un test para med i r  la habilidad verbal, constructo que se había defin ido anterior­
mente, se puede especificar que los ítems que lo formen sean de analogías verbales, s inón imos y 
antón imos, ítems de frases i ncompletas, etc. 

Cuando lo que se qu iere constru i r  es un test (escala, cuestionario, i nventario) para medir cons­
tructos de naturaleza no cogn itiva: i ntereses, actitudes, temperamento, etc., las especificaciones 
pueden ser bastante esquemáticas y a veces el conten ido de los ítems se deduce fác i lmente de la 
misma defin ición del constructo. La defi n ición ofrecida por Thorndike acerca del constructo im­
pulsividad, y que hemos expuesto anteriormente, sugiere que los ítems hagan referencia, entre otros, 
a los sigu ientes aspectos: a) rap idez en las decisiones, b) i nterés por l as actividades no plan ificadas, 
c) desagrado por las cosas y actividades muy p lan ificadas, etc. En este tipo de tests hay veces que 
a partir del anál is is y reflexión sobre las teorías existentes acerca del constructo que se qu iere me­
dir su rgen los ítems que se deben incl u i r. 
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5.2. formato die los ítems 

Una vez termi nada la etapa anterior ya se sabe lo que se va a medir, ahora hay que dar respuesta 
a la pregunta de cómo medi rlo. Para el lo, el primer paso es seleccionar el tipo de ítems que se van 
a uti l izar para constru i r  el test ten iendo en cuenta que, como señala Osterl ind (1 998), el ítem puede 
ser considerado como una un idad de medida dentro del test global y puede aparecer bajo diferentes 
formatos. 

Ha ladyna (1 994), considera que una primera aproximación es establecer dos grandes catego­
rías de ítems en función del tipo de respuesta que exijan de los sujetos: ítems de elección e ítems 
de construcción. 

Los ítems de elección son ítems de respuesta cerrada, en el los se exige a los sujetos que res­
pondan el igiendo una o varias alternativas de entre las propuestas. En los ítems de construcción, 
el sujeto deberá elaborar su propia respuesta. Cada una de estas grandes categorías i ncl uye distintos 
tipos de formatos, que serán más o menos adecuados dependiendo de s i  la variable que se qu iere 
medir  es de tipo cognitivo o bien de tipo oréctico o afectivo. 

5.2. 1. Ítems de elección 

Los formatos más comunes que presentan son :  

• Dos alternativas: 

Los sujetos han de elegir una entre dos alternativas. Por ejemplo: Verdadero-Falso, Si - No, Co­
rrecto - 1 ncorrecto. 

EJEMPLO: 

La capital de España es Madrid . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Si No 

Los constructos son variables observables d i rectamente . . . . . .  V F 

Este tipo de formato se uti l iza normalmente para medir variables de tipo cognitivo: habil idades, ap­
titudes y, fundamentalmente para la construcción de test de conocim ientos y rendimiento. Presenta 
la ventaja de que es rápido y fácil de usar, rero tiene el i nconven iente de que los sujetos que no co­
nozcan la respuesta y respondan al azar tienen un 50% de posib i l idad de elegi r la respuesta correcta. 

No es el formato adecuado para los tests de personal idad y los de actitudes, i ntereses, etc., es 
decir, para los tests destinados a medir  variables no cogn itivas, dado que en e l los no hay respues­
tas correctas ni i ncorrectas y, por otra parte, un rango de respuestas restringido a dos alternativas 
no es el más adecuado para reflejar la pos ición de los sujetos en este tipo de variables. 
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0 Elección múltiple: 

Este tipo de ítems consta de : a) el enunciado propiamente d icho y b) las alternativas u opciones 
de respuesta, que consisten en una l i sta de posibles respuestas de las cuales una es Ja correcta, o la 
más adecuada, y las otras son incorrectas y se denominan distractores. Se suelen uti l izar de 3 a 5 al­
ternativas de respuesta para disminu i r  la posibi l idad de que los sujetos el ijan la alternativa correcta por 
azar. Por ejemplo, en un ítem con cinco alternativas de respuesta, de las cuales sólo una es correcta, 
los sujetos tienen una pos ib i l idad de acertarlo por azar de un 20% (1 /5) frente a la del 50% (1 /2) que 
tendrían s i  el ítem hubiera ten ido dos alternativas. También este tipo de formato se uti l iza para medir 
variables cognitivas y fundamentalmente en tests de conocim ientos y rendimiento. No se uti l iza para 
medir  variables de personal idad, i ntereses, actitudes, etc., es decir, en el ámbito oréctico o afectivo. 

Presentan la ventaja de que son fáci les de admin i strar, corregir y puntuar y hoy día se pueden 
corregir med iante el uso de lectoras ópticas y los programas de ordenador adecuados; pero, pre­
sentan el inconven iente de que son más d ifíc i les de constru i r  que los de dos alternativas. Es d ifíc i l  
constru i r  alternativas que sean rea lmente efectivas, hay veces que una alternativa i ncorrecta es tan 
obvia que resu lta improbable que algu ien la e l ija, con lo cual no está actuando como un distrac­
tor. En este caso, si el ítem tiene 5 a lternativas puede suceder que, en rea l idad, esté funcionando 
como un ítem con 3 ó 4 opciones de respuesta. 

Lo ideal sería d isponer de un banco de ítems del que se pud ieran ir e l igiendo, en cada ocasión, 
los más adecuados. 

EJ EMPLO: 

La capita l  de España es: 

a) Madrid 

b) Barcelona 

c) La Coruña 

d)  Sevi l l a  

Muñiz y García Mendoza (2002) muestran una clas ificación de  los ítems de  elección mú lt iple 
en función de la  estructura que tenga el enunciado y las disti ntas alternativas. 

El enunciado, o base del ítem, puede presentarse en forma interrogativa, enunciativa o como una 
frase truncada o incompleta. Cada una de estas formas dará l ugar a un  tipo de ítem. 

La forma más d i recta y la  más recomendable de sol icitar una respuesta a los sujetos es J a  i nte­
rrogativa. En el estudio que real izan los autores antes citados hacen una revis ión de los exámenes 
PI R de los años 1 998, 1 999 y 2000 y encuentran que el porcentaje de ítems de forma interroga­
tiva fueron 1 1  %, 1 0% y 25% respectivamente, un porcentaje muy bajo. 
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La forma enunciativa es equ ivalente a la anterior y puede ser uti l izada si el conjunto del ítem 
es coherente; es decir si el enunciado o base del ítem concuerda con las disti ntas alternativas y és­
tas son de contenido homogéneo y están bien redactadas. 

Los ítems cuya base es una frase incompleta que contin úa en alguna de las alternativas que se 
proponen suele uti l izarse en tests educativos puesto que es fác i l  de constru i r  a parti r de frases de 
los textos. 

En relación con la  forma de redactar las alternativas, hay dos t ipos de ítems: los que p resentan 
una ún ica respuesta correcta y aquel los en los que todas las alternativas son parcialmente correc­
tas pero hay una que es más completa y la mejor respuesta de las p resentadas. E l  primer tipo de 
ítems se suele uti l izar cuando no hay ambigüedad acerca de la veracidad o fa lsedad de la res­
puesta, y el segundo cuando se pretenden evaluar procesos mentales complejos. 

• Emparejamiento: 

Este formato imp l ica que el sujeto empareje los elementos de dos columnas de acuerdo a las 
i nstrucciones dadas en el enunciado. Al igual que los formatos presentados anteriormente, está in­
d icado para med i r  var iables de tipo cognitivo y, sobre todo, conocim ientos. 

EJ EMPLO: 

Seleccione de la  columna ·de la  derecha la ciudad española que pertenece a la  Comun idad Au­
tónoma situada en la  col umna de la izqu ierda y ponga en el espacio en b lanco que aparece al  lado 
de cada Comun idad la  letra asignada a Ja c iudad que le  corresponde: 

1 )  Casti l l a-León . . . . . . . . . . . . . . .  a) Santander 

2) Cantabria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  b) Segovia 

3) Andalucía . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  c) Cáceres 

4) Extremadura . . . . . . . . . . . . . . . .  d) Sev i l l a  

• Formato Cloze o incompleto: 

En este tipo de ítems  se ofrece a los sujetos, por ejemplo, un párrafo o una frase en la que fa l­
tan a lgunas palabras y aparece un espacio en blanco en su l ugar, a continuación, se ofrece una l ista 
en la que se inc luyen las palabras que faltan .  La tarea de los sujetos consiste en seleccionar, de la 
l ista de palabras que se le ofrece, la que corresponda a cada espacio en b lanco. 

EJ EMPLO: 

En el río había gran cantidad de . . . . . . . . . . .  que navegaban en ambas d i recciones. No se podía es-
tar en cubierta debido al  fuerte . . . . . . . . . . .  , pero como el trayecto no era muy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  no era 
demasiado molesto permanecer en el/la . . . . . . . . . . . . .  . 
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a) Barcos 

b) I nterior 

c) Viento 

d) Largo 

Nota: Recordar que los formatos inc lu idos hasta ahora se uti l izan, fundamentalmente, para la medida 
de hab i l idades, aptitudes y conocim ientos. En e l los, se decide de antemano cuál es la  respuesta correcta 
y las incorrectas. Los tests e laborados con este tipo de ítems se denominan tests objetivos. 

0 Escalas de clasificación ( rating sea/es) : , 
Se trata de un tipo de formato de ítems 'en el que se presenta un  enunciado y disti ntas a lterna­

tivas de respuesta que están ordenadas de forma gradual en una serie de categorías a lo largo de 
un continuo. El sujeto debe responder el ig iendo, de entre las alternativas propuestas, aquel l a  que 
mejor refleje su postura o actitud personal ante e l  enunciado. 

Dado que a los sujetos se les p ide que emitan ju icios de valor, puesto que han de mostrar su pos­
tura personal, a este tipo de escalas se las denomi na escalas valorativas. 

EJ EMPLO: 

El tabaco debería proh ib i rse en todos los sitios púb l icos: 

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 ítems de elección mú ltip le, en cuanto que 
hay un enunciado y varias opciones de respuesta, hay una diferencia muy clara entre e l los. En los 
ítems de elección mú lt ip le l as d isti ntas opciones son i ndependientes entre sí; por el contrario, las 
opciones de las escalas de clasifi cación son i nterdependientes y corresponden a categorías de res­
puesta ordenadas gradualmente. 

Este tipo de formato no se uti l iza en el ámb ito cogn itivo, ya que no impl ica respuestas correc­
tas o incorrectas, s ino para medi r  variables no cogn itivas: actitudes, i ntereses, personal idad, etc. 

Tienen la ventaja de que los sujetos expresan su postura de una manera más precisa que en los 
ítems de elección mú ltip le; pero tienen también sus i nconvenientes; uno de el los, muy importante, 
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es que el s ign ificado de las disti ntas opciones de respuesta no es el mismo para todos los sujetos. 
Por ejemplo, la alternativa de acuerdo no siempre sign ifica lo m ismo para todos. Por otra parte, 
es frecuente que aparezcan sesgos en las respuestas; es decir, hay sujetos que tienden siempre a 
elegi r las opciones extremas o, por el contrario, cuando hay un número impar de categorías algu­
nos sujetos tienden a elegir la categoría centra l .  

Respecto al  número de opciones más adecuado no hay un acuerdo general izado, pero lo cierto 
es que cuando hay más de 7 los sujetos se sienten i ncapaces de diferenciar entre los sign ificados de 
l as categorías contiguas. En general, el tipo de formato más uti l izado es el de 5 alternativas de res­
puesta propuesto por L ikert en 1 929 para la elaboración de esca las de actitudes. Osgood 
(1 952, 1 976) en su técnica denominada Diferencial Semántic� uti l izó 7 categorías de respuesta. 

Las etiquetas l i ngüísticas asignadas a las distintas categorí�s va,riarán depend iendo del tipo de 
escal a  uti l izada, en genera l  reflejan los siguientes aspectos: ' 

Acuerdo: Totalmente en desacuerdo . . . . . . . .  Totalmente de acuerdo 

Frecuencia: Siempre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Nunca 

Cantidad: Mucho . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Nada 

Sentimientos: Completamente satisfecho . . . . . .  Completamente i nsatisfecho 

Valoración: Excelente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ; Muy mala 

Entre medias de esas categorías extremas se i rán asignando distinta
'
:s �tiquetas l i ngüístic;:as en fun-

ción del número de a lternativas. 1 

e Listados ( checklists) : 

Se trata también de una esca la valorativa en la que los sujetos han de mostrar su opinión res­
pecto a algún hecho ( idea, objeto, persona, etc.) presentado en el enunciado. No se uti l izan para 
la medida de variab les de tipo cognitivo. A diferencia de las escalas de clasificación, las opciones 
de los l i stados no están ordenadas sino que son independientes entre sí. También se diferencian de 
los ítems de elección mú lt iple en que en los l i stados no hay respuestas correctas o incorrectas. 

Por otra parte el número de alternativas de respuesta suele ser bastante grande (una l ista) y no 
s iempre es necesario e legir una ún ica opción, es posible e legi r varias opciones. Es un formato tí­
p ico de los cuestionarios. 

EJ EMPLOS: 

En su opin ión, cuál de los deportes que aparecen a conti nuación es su preferido: 

a) Natación 

b) Fútbol 



c) Ten i s  

d )  Golf 

Los sujetos deberán responder marcando la alternativa elegida. 

De los adjetivos que aparecen a continuación, señale con una cruz aquel los que mejor le 
definan: 

a) S impático e) Sociable 

b) Tím ido f) Estudioso 

c) Paciente g) Trabajador 

d) Impu l s ivo h) Perezoso 

Nota: Las escalas de clasificación y los l istados se uti l izan para la medida de variables de persona l idad, 
actitudes, opin iones, etc. Variables no cognitivas. En este tipo de pruebas no hay respuestas correctas o 
incorrectas. 

5.2.2. Ítems de construcción 

En este tipo de ítems es el propio sujeto el que ha de elaborar su respuesta, de ahí que se de­
nomi nen de respuesta abierta. 'Ahora b ien, dentro de esta categoría de ítems hemos de disti ngu i r  
los de  respuesta corta y los de  respuesta extensa o de  ensayo. 

e Ítems de respuesta corta: 

A veces no son más que modificaciones de los ítems de elección mú ltip le pues el sujeto ha de 
elegi r una ún ica palabra; pero, en l ugar de elegi r la de entre una serie de alternativas que se le ofre­
cen, la tiene que constru ir él mismo; otras veces el sujeto tiene que responder con una frase. 

EJ EMPLO: 

- El nombre del presidente de Gobierno español es . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

e Ítems de respuesta extensa o de ensayo: 

Se pide a los sujetos, por ejemplo, que desarro l len un tema. 

EJ EMPLO: 

Describa el origen y desarro l lo  de la Teoría de los Tests. 
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Dado que la rea l idad de la vida es a lgo bastante compl icado, no siempre es adecuado uti l izar 
un formato de respuesta cerrada en los ítems pues la  información que ofrecen es una información 
parc ia l  (Makel, 1 998). A veces es preferib le  dar a los sujetos la oportun idad de que expresen con 
sus propias palabras sus conoc imientos, experiencias, opin iones, etc. y, de esta manera, e l  i nves­
tigador podrá conocer no sólo lo que saben, p iensan y opinan acerca de aque l lo  sobre lo que se 
les pregunta, s ino cómo lo expresan, pudiendo también anal izar c iertos aspectos de la respuesta 
como puede ser la orig ina l idad, la forma de redactar, etc., que en determinadas s ituaciones son 
cua l idades necesarias. Es dec i r, se podrá eva l uar no sólo e l  n ivel de conocim ientos de los sujetos 
y su forma de estructurarlos, s ino sus hab i l idades cognitivas de orden superior, los procesos cog­
n itivos que ponen en marcha a la hora de sol ucionar un problema. 

Este tipo de formato de los ítems se uti l iza para medir  todo tipo de variables, tanto cognitivas 
como orécticas y afectivas, pero tiene un inconven iente importante y es que las respuestas de los 
sujetos son más d ifíc i les de anal izar y valorar que las de los ítems de respuesta cerrada, puesto 
que el i nvestigador tiene que codificarlas en una serie de categorías antes de comenzar el anál i­
sis. La codificación inc luye agrupar j untos a los sujetos que han emitido respuestas s im i lares y es 
muy difíc i l  encontrar a dos sujetos que hayan dado l a  m isma respuesta. En este caso el i nvestiga­
dor suele emitir j u ic ios subjetivos acerca de lo que los sujetos querían o no decir  cuando emitie­
ron sus respuestas. 

En cuanto a la d ificu ltad de construcción a nadie se le escapa que es mucho más fáci l  preparar 
este tipo de pruebas que los tests objetivos, de ahí que cuando la pob lación a la que se d irige el 
test es pequeña se suelen uti l izar tests con ítems de respuesta corta (Nunna l ly y Bernstein, 1 995). 

5 .3.  Longitud del test 

Al hacer la matriz de especificaciones del contenido (ver tabl a  2 .3 )  se exp l i có la forma en que 
se podía calcu lar y repartir el número de ítems de un test, partiendo de un número in ic ia l de ítems, 
en función de l as áreas de contenido, de los procesos que se iban a eva luar o de cualquier otra va­
riable que se qu iera tener en cuenta a la hora de constru i r  un test. Ahora b ien, ¿cuál es el número 
de ítems adecuado en cada caso? Realmente no hay una respuesta ún ica a esta pregunta, ya que 
son muchos los factores que hay que tener en cuenta: la población a la que va di rigido, las l imi­
taciones de tiempo, los objetivos del test, etc. 

En cuanto a la población a la que va dirigido no es lo m ismo constru i r  un test para ser uti l izado 
en una población i nfanti l que en una pob lación adulta, no sólo el t iempo que tardan los n iños en 
procesar la respuesta a cada ítem y en escribi rla es d isti nto, s ino que también varía su capacidad 
de atención y motivación. Es muy difíc i l  consegu i r  que los n iños puedan responder correctamente 
a tests 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 bach i l leres o un iversitarios tardan aproximadamente 1 m inuto 
en responder a un ítem de elección mú ltip le en un test de conocimientos, difíci lmente se podrá po­
ner un test de más de 60 ítems cuando se cuente con menos de una hora de tiempo para su rea l i­
zación. Como norma general se debería 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 ítems. 

Los objetivos del test es otro factor a tener en cuenta, si e l  test se quiere constru i r  para medir un 
área de conocim iento muy concreta deberá estar formado por ítems muy específicos y s imi l ares, 
pero no será necesario que sea muy largo; s in embargo, si el test debe cubrir varias áreas de con-
ten ido deberá inc lu i r  un mayor y más variado núme;o de ítems. 

' 

La matriz de especificaciones del contenido nos puede dar una idea acerca del número de ítems 
a incl uir. En lugar de partir del número de ítems que debe tener la prueba pi loto para hacer el reparto 
de ítems en cada casi l l a, como se h izo anteriormente, se puede proceder a la inversa; se puede partir 
del número mínimo de ítems que ha de tener una de las casi l las y, teniendo en cuenta los factores de 
ponderación asignados a cada área de conducta y a cada proceso a evaluar, se van calcu lando el nú­
mero de ítems del resto de las cas i l l as. Al final se podrá contar con el número de ítems del test total .  

En cualqu ier caso, se  recomienda que en , l a  prueba p i loto sé incl uya un número de ítems que 
sea mayor que el que se va a uti l izar en la versión final , ya que a lo largo de los distintos anál isis 
que se deberán i r  haciendo se i r_án e l im in1rdo a,quel los ítems que no reúnan las' propiedades psi-
cométricas adecuadas. 

' 

5.4. Características psicométricas de los ítems 

Cuando hablamos de características psicométricas de los ítems nos referimos fundamentalmente 
a su n ivel de dificu ltad, a su homogeneidad en relación con los demás ítems que formen el test y 
a su capacidad de discrim inación. Aunque no vamos a entrar en la exp l icación de los métodos es­
tadísticos que imp l ica su cálcu lo, puesto que son aspectos que se i rán anal izando en los temas si­
guientes, sí queremos hacer referencia a su significación y a la  importancia que tienen a la hora 
de seleccionar los ítems para la construcción de un  test. 

En el marco de la Teoría Clásica de los Tests, diremos que un ítem es fáci l  o difíc i l  para una de­
termi nada población, en función de la probab i l idad que tengan los sujetos de responder a él co­
rrectamente. Si esta probab i l idad es alta, el ítem será fác i l  y, por el contrario, será difíc i l  si la pro­
babi l idad es baja. 

Un  ítem tendrá un alto grado de homogeneidad con el resto de los ítems que formen el test 
cuando mida lo mismo que e l los. 
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Un ítem tendrá poder discrim inativo en la medida en que sirva para diferenciar entre sujetos que 
han obten ido en el test puntuaciones extremas. 

Aunque estas características se anal izarán en profundidad en un tema posterior, han de tenerse 
en cuenta a la hora de constru i r  un test, pues dependiendo del uso que se le vaya a dar será ne­
cesario que los ítems seleccionados tengan unas características determinadas. 

Respecto a la dificultad de los ítems vamos a hacer una disti nción entre tres tipos de tests: de 
velocidad, de ejecución máxima y de ejecución típ ica. 

Tests de velocidad: En este tipo de tests los ítems deben ser muy fáci les de resolver, la dificu l ­
tad estriba en que tienen un tiempo l imitado de ejecución y este es el factor que va a permiti r d i ­
ferenciar y discrim inar entre los sujetos. Si no existiera l im itación de l  tiempo, la  mayoría de los 
sujetos serían capaces de reso lver correctamente todos los ítems. Algunos tests construidos para 
medi r  variables cogn itivas son tests de velocidad; por ejemplo un test que mida rapidez de cál­
cu lo. 

Tests de ejecución máxima (Tests de potencia) . Uti l izados fundamentalmente para la eva luación 
del rendimiento académico y para la medida de las aptitudes y destrezas. En este tipo de tests los 
ítems presentan diferentes grados de dificu ltad, desde ítems muy fáci les que puedan ser respondi­
dos por todos los sujetos y que deberán estar situados a l  comienzo de la prueba, hasta ítems muy 
difíc i les que no puedan ser acertados más que por los sujetos más aptos y que se colocan al fi nal 
de la prueba. En este tipo de tests el t iempo no es un  factor q�e deba i nflu i r. Los sujetos han de te­
ner el tie;,,po 

'
suficiente para poder intentar resolver todos los ítems, y si no lo hacen no debe ser 

por falta de tiempo sino porque no conocen la ·respuesta. 

Tests de ejecución típica: Son los tests de personal idad, actitudes, i ntereses, etc. Dado que en 
el los no hay respuestas correctas o i ncorrectas no tiene sentido hablar de dificu ltad de los ítems. 

El grado de  homogeneidad de los ítems depende del constructo que se qu iera medir  con el test. 
Si se trata de un  constructo un id imensional los ítems han de ser más homogéneos que si el cons­
tructo a medir es mu ltid imensional .  Si el constructo es mu ltid imensional y todos los ítems del tests 
miden una ún ica dimensión, habrá aspectos del m ismo que no serán medidos y, por lo tanto, las 
i nferencias que se hagan a partir de las puntuaciones que obtengan los sujetos en el test no serán 
lo suficientemente vál idas. 

En cuanto al  nivel de d iscriminación de  los ítems dependerá de la población a la que va di ri­
gido el test. S i  e l  test está d irigido a la pob lación general será necesario que los ítems perm itan dis­
criminar entre los distintos n iveles (de rendimiento, conocimientos, aptitud o destreza) que pre­
senten los sujetos. Esto quiere decir que el test deberá estar formado por ítems que cubran todos 
l os n iveles de dificu ltad, desde los más fáci les a los más difíci les. Dado que los ítems que más dis­
criminan en este tipo de pob laciones son los de dificu ltad media, el mayor porcentaje de ítems de­
berá tener este grado de dificu ltad. 
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Si se qu iere que el test detecte a los sujetos más bri l l antes y d iscrim ine entre el los, los ítems de­
berán ser difíc i les y muy d ifíc i les, de manera que los sujetos que presenten un n ivel medio y bajo 
no los puedan responder correctamente y só lo lo hagan los más capacitados. 

Si , por el contrario, ahora se quis iera d iscrim inar entre los menos capacitados, los ítems debe­
rían ser fáci les y muy fáci les, de manera que sólo los fa l laran los menos capacitados. 

6. REDACCIÓN DIE LOS ÍTEMS 

La real idad es que s i  queremos constru i r  un buen test hay que tener en cuenta una cosa, que si 
los ítems que lo van a formar son malos el test no puede ser bueno, de ahí la importancia de cui­
dar la redacción de los mismos. 

Algunos autores piensan que la construcción de ítems es un  arte que pocas personas dominan 
(Nunna l ly y Bernstein, 1 995); sin embargo, hay una serie de consideraciones que pueden ayudar­
nos en la tarea: 

1 .  Debe existir un alto grado de congruencia entre el ítem y el constructo psicológico que se 
qu iere medir  (va l idez de constructo). 

2. Los constructos deben estar claramente defin idos.' S i  no es así d ifíc i lmente se podrá valorar 
e l  grado de congruencia ítem-constructo. 

3. Hay que tratar de m in im izar los errores de medida cometidos al medir  el constructo con 
cada ítem.  

4. El formato de los  ítems ha de ser adecuado para los objetivos de l  test. 

5 .  Los ítems deben reun i r  las características psicométricas más adecuadas en cada caso. 

6 .  Los ftems deben estar bien redactados. 

7. Los ítems deben satisfacer las consideraciones legales y técnicas pertinentes. Por ejemplo se 
deben evitar los p lagios. 

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

Todas las personas que nos hemos enfrentado a la  tarea de escrib i r, nos damos cuenta de la di­
ficu ltad que entraña, y del número de veces que hay que rehacer el texto hasta que estamos más 
o menos conformes con lo escrito. Sí se trata de escrib i r  a lgo técn ico, por ejemplo redactar los 
ítems de un test, la d ificu ltad todavía es mayor porque se requ iere un alto grado de precisión en el 
uso del lenguaje (Osterl ind, 1 998). Ahora b ien, para poder a lcanzar ese grado de precisión es ne­
cesario tener un  conocim iento profundo del conten ido al  que van a hacer referencia los ítems. Yo 
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podré ser una «artista» escribiendo, pero desde luego no podría constru i r  buenos ítems para me­
d i r  el conoc imiento de los a lumnos de I ngen iería Industrial en la asignatura de Resistencia de Ma­
teriales porque mi desconocimiento de·! tema es absoluto. 

Una vez que se presupone el conocim iento del contenido que han de tener los ítems del test, 
para poder redactar buenos ítems conviene aceptar una serie de recomendaciones, unas de carácter 
general y otras específicas del tipo de formato que se vaya a uti l i zar en la redacción .  

6.1 . Recomendadones generales 

Aunque a lgunas pueden parecer obvias y de sentido común la experiencia demuestra la nece­
sidad de recordarlas. 

111 Evitar la ambigüedad de los enunciados 

Una forma de hacerlo es redactándolos de forma clara. El sign ificado de las palabras emplea­
das debe estar claro para todos los sujetos ya que d ifíc i lmente serían comparables sus respuestas 
si cada uno pudiera i nterpretar de manera distinta el sign ificado del enunciado. Térm inos como re­
ligiosidad o patriotismo, por ejemplo, pueden ser i nterpretados de manera diferente por disti ntos 
sujetos; entonces, cuando se a luda a el los tiene que quedar muy claro a qué se está haciendo re­
ferencia (Fowler, 1 995; Weisberg et a l . ,  1 996). 

Los enunciados cortos y d irectos también contribuyen a evitar l a  ambigüedad ya que l a  i nclu­
s ión de palabras i nnecesarias compl ican l a  lectura y pueden provocar confusión en los sujetos 
(Payne, 1 95 1  ) .  

Es necesario que sean lo más precisos posib le. Hay ítems que inc luyen preguntas acerca de las 
actividades de l as personas en los últimos años, o sus proyectos para los próximos años. Esto pro­
voca ambigüedad y es necesario precisar qué se entiende por los ú ltimos años o los próximos años. 
Esos términos pueden tener disti nto sign ificado para los sujetos ya que m ientras para unos pueden 
significar 2 años, para otros pueden ser 5 o 1 0  años. 

111 Evitar enunciados que provoquen respuestas sesgadas 

Se deben evitar los enunciados que puedan provocar una respuesta sesgada, entendiendo por 
respuesta sesgada aquel l a  que es más probable que el ijan los sujetos i ndependientemente de su 
opin ión. Por ejemplo un enunciado que imp l ique que los sujetos deban admitir conductas o acti­
tudes que no son consideradas socia lmente aceptables puede provocar que los sujetos no man i­
fiesten su verdadera opin ión y el ijan la  respuesta socialmente aceptable. 
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o Expresar una única idea en el enunciado 
Es necesario evitar las dob les preguntas en un m ismo enunciado ya que provocaría confusión 

en los sujetos y no sabrían qué respuesta emiti r. 

EJ EMPLO: 
Está usted a favor de reduci r el consumo de a lcohol entre los jóvenes y aumentar los impuestos 

de las bebidas a lcohól icas . . . . . . . . . .  SÍ NO 

Este enunciado es i ncorrecto, se i nc luyen dos conceptos diferentes. Una persona puede estar a 
favor de reducir el consumo de a lcohol entre los jóvenes pero no a base de aumentar los impues­
tos, con lo cual no sabría que opción elegir.¡ De un ún ico enunciado se podrían obtener dos ítem.s: 

a) Está usted a favor de red�cir el ccif;lsumo de a lcohol entre los jóvenes . . . .  S Í NO 

b) Está usted de acuerdo en que se aumenten los impuestos de l as bebidas a lcohó l icas para re-
duci r su consumo entre los jóvenes . . . . . . . . .  SÍ NO 

o Evitar las dobles negaciones en los .enunciados: 
En general es preferible no abusar de :(os enu�ciados negativo_s, pero lo que sí que hay que evi­

tar es el uso de l as dobles negaciones ya que provocan que los sujetos no sepan cual es la  respuesta 
que representa su punto de vista u opir.í ión.:� , 

' EJ EMPLO: 1 •  
Le parece a usted pos ib le o impos ib le que l a  l legada del hombre a l a  l u n a  nunca hubiera ocu-

rrido . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  V F 

Ante este enunciado uno no sabría que responder, sería imposib le. 

6.2. Recomendaciones para ítems de elección 

Además de l as normas generales anteriormente expuestas hay una serie de normas específicas 
para cada tipo de formato. 

• Dos alternativas: Verdadero-Falso 
1 .  Estar absol utamente convencido de que el ítem es s in  n i nguna duda verdadero o falso. 

EJ EMPLO: 
Da l í  fue el mejor p intor del siglo veinte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  V F 

Se trata de un enunciado mal el aborado ya que eso es muy subjetivo . 
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2 .  No uti l izar  frases que sean un iversalmente verdaderas o fa lsas. 

3. Evitar en el enunciado palabras que puedan, de
.
a lguna manera, inducir la respuesta correcta 

a los sujetos aunque no la conozcan. 

Térmi nos como siempre, todo, nada, nunca, exclusivamente, i nducen la respuesta ya que suele 
ocurri r que cuando se uti l izan estos términos en un ítem de dos alternativas (Verdadero-Falso) el 
ítem es fal so. Por e l  contrario térm inos como a veces, en general, apenas . . . .  hacen mucho más pro­
bable que el enunciado del ítem sea verdadero. 

4. S ituar a lo largo del test, de forma a leatoria, los ítems cuyo enunciado sea correcto; de esta 
manera se evitan patrones de respuesta reconocib les por los sujetos. Por ejemplo, si se in­
trodujera un ítem fa lso cada dos ítems verdaderos y los sujetos'. descubren la secuencia del 
patrón pueden responder correctamente a un ítem sin conocer la respuesta. 

• Elección múltiple 

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

2. I nc lu i r  la mayor parte del texto en el enunciado para evitar repeticiones i nnecesarias en las 
opciones de respuesta. 

3. I nclu i r  l as distintas opciones de respuesta al fina l  del enunciado. 

4. Asegurarse de que los d istractores (a lternativas i ncorrectas) , son p l aus ib les. 

5 .  · Evitar �pciones de respuesta como Ninguna de las anterior�s, Todas' las anteriores. 

6. Que sólo haya una opción correcta (o más correcta), a no ser que se indique lo contrario cla­
ramente en las instrucciones. 

7 .  Tratar de que todas l as alternativas de respuesta tengan una longitud aproximadamente igual 
y con una construcción gramatical parecida. 

8. Aleatorizar la ubicación de la alternativa correcta. 

9. Hacer que todas las alternativas le parezcan igua lmente atractivas a una persona no i nfor­
mada del problema al que alude el enunciado. 

1 O. Asegurarse de que cada alternativa concuerda gramaticalmente con el enunciado del ítem. 
S i  el enunciado está en s ingular, asegurarse que cada alternativa está en s ingular. 

• 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 sólo hay dos que inc luyen los años; lógicamente el p roblema se reduce a empa-
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rejar esas dos prem isas con las dos opciones de respuesta y no hace falta examinar n inguna 
de las demás. 

EJ EMPLO: 

Premisas Opciones 

1 .  España a. Berlín 

2 .  Fecha del descubrim iento de América b. París 

3 .  Francia c. 1 492 

4. Aleman ia d. Madrid 

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

2 .  Uti l izar el formato adecuado. 

Las premisas se deben presentar de forma a leatoria en una co l umna a la  izqu ierda y en una 
co l umna parale la, s ituada a l a  derecha, se deben presentar las disti ntas a lternativas de res­
puesta. Para faci l itar la tarea del sujeto se debe dejar un espacio en b l ando detrás de cada 
premisa numerada para poder situar la  letra correspondiente a la  alternativa de respuesta. 

3 .  E l enunciado del ítem debe reflejar claramente la tarea que se espera del sujeto y la forma 
en que hay que l levar a cabo el emparejamiento. 

· · 

• Formato Cloze o incompleto 

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

• Escalas de Clasificación 

1 .  Evitar expresiones coloquia les en los enunciados de los ítems pues puede haber sectores de 
la pob lación que l as desconozcan .  

2 .  I nc lu i r  en el test completo aprox imadamente el m ismo número de ítems formu lados de ma­
nera positiva y negativa. 

Dado que las escalas de clasificación se uti l izan, fundamenta lmente, para la medida de actitu­
des, opin iones, valores, etc., el test deberá inc lu i r  el m ismo número de ítems que denoten una 
actitud positiva o favorable a lo que se está evaluando y una actitud contraria; evitando, como 
ya se ha comentado anteriormente, las negaciones en el enunciado. Por ejemplo en l ugar de po­
ner: No me gusta mucho fa caza que resulta ambigua, quedaría mejor redactado si pusiera Odio 
fa caza con las distintas etiquetas l ingüísticas asociadas a las distintas categorías de respuesta. 
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3 .  Asignar las etiquetas l i ngüísticas. 

Aunque ya se ha abordado este tema es importante recordarlo. Ten iendo en cuenta que las 
categorías están ordenadas, hay veces que sólo se incluyen valores numéricos. Es importante 
que al menos en los extremos de la escala aparezcan las etiquetas l i ngüísticas pues faci l itan 
la respuesta de los sujetos. También es conveniente introducir una categoría central que re­
presente e l  punto medio o neutral (por ejemplo No se, Indiferente, Ni de acuerdo ni en des­
acuerdo) pues refleja la opin ión o actitud de muchas personas. 

e Listados 

Son fác i les de constru i r  y su redacción no reviste n i ngún problema. Es necesario segu i r  las re­
comendaciones genera les .  

6.3. Recomendaciones para los ítems de construcción 

• Ítems de respuesta corta 

1 .  Asegurarse de que el enunciado del ítem puede ser contestado con una ún ica frase o pala­
bra y que hay una ún ica respuesta correcta. Omiti r sólo palabras c lave. 

2. Los espacios en b lanco para l as respuestas han de ser de la m isma longitud. La corrección 
se faci l ita si estos espacios se presentan en una columna a la  derecha de los enunciados. 

3. Evitar dar pistas o c laves acerca de la respuesta correcta. S i  por ejemplo la respuesta correcta 
l leva un artícu lo delante, en el enunciado deberá aparecer así: e/ (fa), un (una), para evitar 
que los sujetos a l  responder tengan una pista acerca de la palabra que deben elegi r. 

4. I nd icar el grado de precisión exigido en la respuesta. Si , por ejemplo, la respuesta al ítem re­
qu iere hacer cálcu los numéricos con decimales, es necesario expresar el número de deci­
males que se deben uti l izar. 

5. Evitar determi nantes específicos como Todo o Nada y ambiguos como Frecuentemente o Al­
gunas veces. 

• Ítems de respuesta extensa o de ensayo 

1 .  Asegurarse de que el problema está bien enfocado. Se debe comenzar el enunciado con pa­
labras que definan claramente la tarea, por ejemp lo: Compare, Contraste . . . .  

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

En los tests de rendim iento y conocimientos, bajo la presión de una situación de examen, los 
estudiantes trabajan contra reloj y si no tienen bien del im itado el tema sobre el que deben 
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hablar es posib le que las respuestas sean vagas y pobres . Por otra parte, a medida que está 
menos estructurada la pregunta es más d ifíc i l  ser objetivo a la hora de corregir la puesto que 
la variabi l idad de las respuestas es mayor. 

2. No permiti r a los sujetos que e l ijan entre varias preguntas de ensayo. 

S i  se quiere comparar el rendim iento de los sujetos es necesario hacerlo sobre una tarea co­
mún .  Si cada sujeto ha ten ido opción de elegir responder a ítems diferentes la comparación 
no es posib le. 

3. Decid i r  de antemano cómo se van a puntuar las preguntas de ensayo. 

Este es uno de los grandes problemas de este tipo de ítems ya que es muy d ifíci l consegu i r  
objetividad a la hora de  su correcci.ón . S i  una prueba de  ensayo es  corregida po r  dos perso­
nas distintas es fáci l  que la puntuación asignada varíe considerablemente si no hay unas re­
glas completas y exp l ícitas acerca de cómo hacerlo. 

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

. 6.4. los sesgos de resplLllesta 

Otro de los aspectos que hay que tener i=n cuenta a l'a hora de redactar los ítems, sea cual sea 
su formato, es la pos ib i l idad de respuestas sesgadas. Es c ierto que este tipo de respuestas suelen 
aparecer en tests constru idos para la  medida de aspectos orécticos y afectivos: personal idad, i nte­
reses, actitudes, etc. Algunos de estos sesgos ya han s ido puestos de man ifiesto a lo largo del tema 
pero no está de más recordarlos. 

Los pri ncipales sesgos de respuestas, que hay que tratar de evitar en lo pos ib le, son producidos 
por: 

- Aquiescencia o tendenc ia a responder s istemáticamente que se está de acuerdo (o en 
desacuerdo) con el enunciado del ítem con independencia de su conten ido. 

Deseabilidad social o tendencia a responder al ítem de una manera socialmente aceptable 
y no en función de lo que uno s ienta, opine o p iense. 

Indecisión o tendencia a seleccionar la a lternativa 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 a lternativa central puede provocar sesgos de respuesta se 
puede e l iminar. 

Respuesta extrema o tendencia a eleg i r  como respuesta las categorías de los extremos con 
independencia del conten ido del ítem. 
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7. REVISIÓN CRÍTICA POR U N  G RU PO DE EXPERTOS 

Una vez que se han redactado los ítems del test, y antes de dar forma a la prueba pi loto, es con­
veniente que esos ítems sean revisados por un grupo de personas que no hayan intervenido en su ela­
boración con el fin de que puedan revisar, no sólo si se adaptan al contenido, sino la claridad de la 
redacción, s i se han cumpl ido las normas generales y específicas en función del tipo de formato, la 
corrección de la respuesta correcta en los ítems de elección mú ltiple, la cal idad de los distractores ele­
gidos, etc.; en fin, para que anal icen todos aquel los aspectos que contribuyen a la cal idad del ítem. 

Cuando un profesor está imp l icado en una tarea docente, como puede ser escrib i r  un l ibro de 
texto de su asignatura, necesita rec ib i r  información acerca de si lo que ha escrito puede ser com­
prendido por aquel los a los que va d i rigido. Puede tener eso que l l aman¡os deformación profesio­
nal y, debido a su fami l iaridad con el tema, no ser consciente de que para los demás las cosas no 
están tan claras. Lo mismo ocurre cuando se qu iere confeccionar un examen para evaluar los co­
nocimientos de los a lumnos, o cuando se qu iere constru i r  otro tipo de pruebas. Pues bien, en to­
dos los casos es conven iente que haya una revisión no sólo en cuanto a los contenidos, s ino a su 
esti lo de redacción, dificu ltad, etc. 

Lo ideal es que la revisión pudiera ser hecha por personas e�pertas, tanto en los conten idos 
como en esti lo  de redacción, etc.; s i esto no es posib le, siempre se podrá contar con alguna per­
sona más o menos cual ificada. Si tampoco esto fuera posible, lo mej9r es que el constructor haga 
una segunda lectura de lo escrito a l  cabo de un cierto tiempo, esta ;lectura le ofrecerá una nueva 
visión de su trabajo y le perm itirá corregir los posib les errores. 

Una vez revisados los ítems y el im inados (o corregidos) aquel los que no fueran considerados 
idóneos, se puede constru i r  la vers ión prel im inar del test la prueba p i loto, con aquel los que han 
pasado este p rimer control de cal idad. 

8. CON FECCIÓN DE LA PRUEBA PI LOTO 

Hay algunos aspectos básicos a tener en cuenta para la confección de la p rueba p i loto: a) las 
i nstrucciones de admin istración, b) el formato de presentación y de registro de las respuestas. 

8.1 . las instrucciones de administración 

Salvo raras excepciones, el constructor del test qu iere que todas aquel las personas a las que va 
a ser apl icado 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 cump l imentación del test se deben tener en 
cuenta estos objetivos. Cada tipo de pruebas requeri rá unas determi nadas instrucciones, pero hay 
algunas que suelen ser bastante comunes y que hemos adaptado de Tornd ike ( 1 989). 

1 .  Como norma genera l , a la  hora de redactar l as i nstrucciones se debe evitar uti l izar lengua­
jes ampulosos y amenazantes. No se deberá dec i r  por ejemplo: Esta prueba nos va a permi­
tir conocer lo inteligente que es usted. 

2. En los tests de ejecución máxima, por ejemplo en las pruebas de aptitudes, se debe exp l ici­
tar que los ítems son de d ificu ltad variable, que hay algunos que resu ltarán muy difíc i les 
para todos los sujetos, y que l a  prueba está pensada para que haya ejercicios que no puedan 
resolver. Si se incl uye esta i nformación en las instrucciones se reducirá la ansiedad de los su­
jetos cuando se enfrenten a este tipo de ítems. 

3. En los tests de velocidad, en los que el tiempo está l im itado de manera que sólo muy pocos 
l leguen a completar la prueba, se deberá expl ic itar también en las i nstrucciones. 

4. Las instrucciones deben p roporcionar uno o más ítems como ejemplo, para informar a los 
sujetos acerca de cómo deben resolver cada uno de e l los y la  forma de eleg i r  l a  solución co­
rrecta en caso de que la hubiera. A veces se i ncl uyen también algunos ítems de práctica, so­
bre todo si se presume que la población a la que va d i rigido el test no está fami l iarizada con 
este tipo de pruebas. 

5 .  Las i nstrucciones deben informar acerca de cómo distribu i r  el tiempo y qué hacer cuando 
no se conoce la respuesta a un ítem .  Cuando hay tiempo l ím ite para responder a la prueba 
se debe informar a l os sujetos para que trabajen con rap idez; no obstante, en cualqu ier caso 
no está de más adverti r les que no desperdicien mucho tiempo intentando contestar a un ítem 
cuya respuesta desconocen, que es mejor pasar al s iguiente, y que una vez terminada la  
prueba, s i  es  posib le, vuelvan a intentar resolverlos. 

6. Las instrucciones deben an imar a los sujetos a responder a todas las preguntas y favorecer 
así su rendimiento, dado que la puntuación de los sujetos tiende a bajar considerablemente 
cuando se dejan muchas respuestas en blanco. En los ítems de elección mú lt iple se puede 
sugeri r a los sujetos una doble estrategia, en primer lugar se les puede decir que traten de en­
contrar la alternativa correcta y, en caso de que no la puedan identificar, que traten de iden­
tificar una o más a lternativas erróneas, el im inarlas, y anal izar l as alternativas restantes se­
leccionando una de el l as .  

7. Dado que muchas pruebas se corrigen hoy día mediante hoja de lectora óptica, o se apl ican 
a través del ordenador, l as instrucciones deben expl icitar claramente la forma de responder 
en el las. 
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8.2. Formato de presentadóro y de registro de �as respuestas 

Una vez elaboradas las i nstrucciones hay que organ izar y ordenar los ítems seleccionados para 
su posterior presentación a los sujetos y decid i r  el formato de registro de l as respuestas. Esta fase 
que puede parecer trivial también requ iere una serie de cuidados. 

La forma de registrar l as respuestas de los sujetos va a infl u i r, no sólo en l as i nstrucciones, como 
hemos apuntado anteriormente, sino en el formato fina l  del test Se puede optar porque los suje­
tos respondan en la misma hoja o cuadern i l l o  del test o, por el contrario, se puede optar porque 
respondan en una hoja aparte que les será entregada j unto con la hoja o cuadern i l lo del test La 
ventaja de esta ú lt ima forma de registrar las respuestas es que los tests pueden ser reuti l izados. 
Además, l a  hoja de respuestas puede ser una hoja de lectora óptica que fac i l ita la  corrección de 
la prueba. En los tests i nformatizados el registro de las respuestas se hace a través del ordenador. 

S i  antes hemos dicho que las instrucciones deberían animar a los sujetos a responder a los ítems, 
la presentación de éstos dentro de la prueba ha de tener el m ismo objetivo. 

1 .  E l formato de presentación debe ser claro y perfectamente legib le por todos los sujetos, evi­
tando que se puedan cometer errores i nvo luntarios como por ejemplo saltarse una pregunta, 
confundir  la cas i l l a  de respuesta, etc. 

2. Se deben sol icitar al comienzo de la prueba los datos de identificación de las personas, su 
nombre, apel l idos, datos de contacto, etc. o, en caso de apl icaciones en l as que se requ iere 
el anon imato de los que responden, una c lave de identificación. 

3. A continuación se presentan las instrucciones para la real ización de la prueba, sigu iendo las 
pautas establecidas en el punto anterior. 

4. Después de l as instrucciones se presentan los ítems: 

En l as pruebas d iseñadas para medi r  variab les cogn itivas (conocim ientos, aptitudes, destre­
zas . . .  ) es importante que los ítems estén ordenados en función de su n ivel de d ificultad. Si a l  
pr incipio de la prueba se pus ieran ítems d ifíc i les es pos ib le que muchas personas se s i ntie­
ran desmotivadas y dejaran de responder. 

En l as pruebas d iseñadas para medi r  variables no cognitivas, en las que a veces se i ncl uyen 
preguntas que pueden resu ltar embarazosas, es necesario cuidar que éstas no aparezcan a l  
pr incipio de l a  prueba ya que los sujetos pueden darla por  termi nada nada más empezar a l  
negarse a contestar. 

5. Cuando un m ismo test i ncluye ítems 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 ítems sigan una ordenación lógica. Las preguntas referidas a un  
m ismo tema deben situarse unas a conti nuación de  otras de  manera que  los sujetos no  ten­
gan que ir sa ltando de un tema a otro. 
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9. APUCACIÓN DE LA PRUEBA PB LOTO 

Una vez constru ida la prueba es necesario hacer un estudio p i loto de la m isma para su eva­
l uación psicométrica; es decir, para ver si cumple los requ isitos necesarios que permitan conside­
rarla como un instrumento científico de medición . 

La ap l icación de la prueba p i loto requ iere, en primer l ugar, decid i r  acerca de la forma de ad­
min i stración y, en segundo l ugar, seleccionar una muestra de sujetos que pertenezcan a la misma 
población que aque l los para los cuales se ha diseñado el test. 

Respecto a la forma de admi n istración de la prueba hay varias pos ib i l idades: 

1 . Colectiva - individual 

Siempre que se pueda hay que tender a que la apl icación pueda hacerse de forma co lectiva; 
no obstante hay algunos tests para adu ltos y n iños que requ ieren apl icación individual (WAIS 
y WISC) y a lgunos man ipu lativos como La escala de Alexandre. 

2. Oral 

Tanto las i nstrucciones 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 ap l icador de la prueba y el sujeto al . que se le apl ica; en el se.:.' 
gundo, fa re lación se establece a travé·s· dél hi lo' telefóniéo. La primera forma de apl icación ' 

suele uti l izarse, por ejemplo, con n i ños pequeños, con personas que no entienden bien el 
idioma o con analfabetos. La segunda en los estudios de encuestas. 

3. Papel y lápiz 

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

4. Mediante ordenador 

Los ítems se van presentando en la panta l l a  del ordenador y los sujetos van respondiendo a 
cada uno de el los a través del tecl ado. Actualmente este tipo de presentación está cobrando 
protagon ismo gracias a los avances en el campo de la i nformática. Las ventajas de esta forma 
de apl icación hacen referencia tanto al menor coste de tiempo como a la mayor estandari­
zación de las condiciones de admin istración y a las ventajas que ofrece el ordenador a l a  hora 
de registrar las respuestas, puntuarlas e i nterpretarlas ( Olea y Hontangas, 1 999). 

5 .  A través de correo 

Esta forma de admin i stración imp l ica la desaparición de la figu ra del apl icador. La prueba se 
envía por correo (postal, e lectrón ico), el sujeto que la recibe responde y la devuelve también 
mediante el mismo procedim iento. En general se suele enviar, j unto a la prueba, una carta 

PR INCIP IOS BASICOS PARA LA COf\JSTRUCCIÓl\J DE I NSTRUMENTOS D E  MEDIC IÓ l\J PS ICOLÓGIC,L\ 

de saludo en la que se expl ica el objetivo del estudio y se sol ic ita su colaboración, y un so­
bre convenientemente timbrado en el que está impresa la d i rección a donde debe remiti rse 
la prueba una vez cumpl imentada. Se trata de una forma de adm in istración bastante común 
en estud ios de opi n ión y en aquel los que requ ieran la consu lta de documentación para su 
cump l imentación. Tiene una ventaja, y es que de una manera muy senci l l a se puede hacer 
un muestreo y enviar un gran número de pruebas para que sean contestadas. Sin embargo 
tiene algunos inconven ientes, uno de e l los, 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
l l a  a l a  que se envió (Navas, 2002) .  

1 0. CORRECCIÓN DE LA PRUEBA PI LOTO Y ASI GNACIÓN DE 
PU NTUAOONES A LOS SUJ ETOS 

Una vez que se ha ap l i cado la prueba p i loto, la primera tarea que ha de afrontar el investiga­
dor (el profesor, el educador . . . .  ) es la de valorar l as respuestas dadas por los sujetos a cada uno de 
los ítems para asignarles una puntuación. Esta tarea que puede parecer senci l l a  no lo es. Es nece­
sario arbitrar la forma de que la puntuación asignada a cada sujeto refleje su n ivel en la caracte­
rística . que' se está midiendo y no otra cosa. 

EJ EMPLO: 

La cal ificación obtenida en los exámenes por los a l umnos de Ps icometría debe reflejar ún ica­
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 así, estaría i nfl uyendo en la cal ificación obten ida no 
sólo el n ivel de los a lumnos en la variab le medida, s ino los criterios segu idos por los profesores a 
la hora de corregir  los exámenes. Esto haría impos ib le la comparación del n ivel de los a lumnos. 

Es cierto que siempre que se emite un j u icio acerca de algo es i nevitable un  cierto grado de sub­
jetividad, pero también es cierto que es necesario tratar de el im inar la, o al menos controlarla, y 
para el lo se d ispone de d istintos procedim ientos. La elección de uno u otro dependerá del formato 
de los ítems que componen la prueba. 

1 0.1 . IEn los tests formados por ítems de elección 

Este tipo de tests, también l lamados de respuesta cerrada, tiene la ventaja de que el examina­
dor no debe real izar n i nguna valoración de las respuestas emitidas por los sujetos a cada uno de 
los ítems, el im inándose, por lo tanto, la posib i l idad de introducir subjetividad en la puntuación que 



se les asigne. Como se recordará, son los ítems uti l izados en la mayoría de las pruebas de tipo 
cognitivo y en una gran parte de las elaboradas para la medida de variab les no cognitivas. 

10. 1 .  1. En las pruebas cognitivas 

En este tipo de pruebas, en las que hay respuestas correctas e incorrectas, para cada e lemento 
se conoce de antemano cual es la  respuesta correcta¡ ·por lo tanto, el proceso de corrección del 
test se reduce a comprobar si l as respuestas em itidas por cada sujeto coinciden o no con l as de 
una planti l la de corrección, asignando un uno por cada respuesta que coincida con la de la p lan­
ti l l a. 

Una vez corregida la prueba, es necesario combinar las puntuaciones asignadas a cada ele­
mento para obtener la puntuación de cada sujeto en el test tota l .  La forma más habitual  de proce­
der es sumar senci l l amente el número de respuestas correctas. 

Puntuación = f,x; [2 . 1  J 
i=l 

Ahora bien, cuando se anal izaron las ventajas derivadas del uso de este tipo de ítems, se vio tam­
bién que tenían un inconven iente grave: la pos ib i l idad de que un sujeto que desconociera por 
completo aquel lo que se le preguntaba e l igiera por azar la  respuesta correcta. Cuando un sujeto 
responde de esta manera, su puntuación fi na l  en el test será una estimación inflada de su verda­
dero nivel en el rasgo que se está midiendo. Por otra parte, si los sujetos no siguen el m ismo pa­
trón a la hora de responder, es difíci l hacer comparaciones acerca de sus puntuaciones. 

EJ EMPLO: 

Supongamos que en el examen de Psicometría hay dos a lumnos que conocen 1 O de las 20 pre­
guntas que tiene el examen. U no de el l os decide no arriesgarse y responde solamente a las 1 O pre­
guntas cuya respuesta conoce dejando l as otras 1 O en blanco. El otro a lumno, más arriesgado, de­
cide responder a todas las preguntas. Si las preguntas tienen dos a lternativas de respuesta 
(verdadero-fa lso), ya comentamos que hay una probabi l idad 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 1 O preguntas que conocía y que de las otras 1 O, al responder al azar, ha acer­
tado el 50%, es decir, ha acertado 5 y ha fa l lado las otras 5. Este sujeto, que conocía el m ismo nú­
mero de preguntas que su compañero y, por lo tanto1 debería haber obtenido la m isma puntuación, 
al uti l izar otro patrón de respuestas ha obten ido una mayor puntuación. El primero ha obtenido 1 O 
puntos y el segundo 1 5 . 
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Dado lo i njusto del tema es necesario, o bien inc id i r  en las i nstrucciones para que los a lumnos 
no dejen n inguna respuesta en b lanco, o bien uti l izar algún procedim iento que perm ita controlar 
el efecto del azar sobre la puntuación fina l  de los sujetos. Como no está claro el papel un ificador 
de las i nstrucciones en la tendencia de los sujetos a responder a l  azar (Wood, 1 987¡ Navas, 2002), 
es preferib le uti l izar una fórmu la  de corrección para l levar a cabo el contro l .  

La  apl i cación de esta fórmu la  de corrección puede hacerse de dos maneras, o bien penal izando 
los errores cometidos, o bien bon ificando las omisiones o ítems no respondidos. 

1 .  Cuando se penal izan los errores es porque se asume que e l  sujeto no conoce la respuesta co­
rrecta y que todas las alternativas del ítem le resu ltan igualmente atractivas. Entonces las res­
puestas i ncorrectas son respuestas dadas al azar. Donde: 

Xc = puntuación corregida. 

A = número de aciertos. 

1 Xc = A - A, = A --h ' 

Aa = aciertos obten idos al responder al azar. 

E = número de errores. 

K = número de alternativas de los ítems. 

¿Cómo se obtiene esta fórmu la  de corrección? 

[2 .21 

Supongamos que el número de aciertos de un sujeto en e l  test viene dado por l a  puntuación A, 
pues bien, en esa puntuación están inc lu idos los aciertos que tuvo el sujeto porque conocía la  res­
puesta y los que tuvo al responder al azar (A). 

El va lor de Aa no se puede calcular d i rectamente, hay que i nferi r lo ten iendo en cuenta el n ú­
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  probabi l idad de 

1 
que e l ija por azar la respuesta correcta, es decir la probabi l idad de acierto por azar, es P(AJ = -, 

K 
siendo K el n úmero de alternativas. La probabi l idad de que e l ij a  cualqu iera de las otras opciones, 
es decir, la probabi l idad de que cometa un error es: P(E) = 1 - 1 /K puesto que la suma de ambas 
probabi l idades tiene que ser la  un idad. 

S i  l lamamos Ra a l  n úmero de respuestas a leatorias que emite el sujeto en el tota l del test, se 
puede establecer que el número de errores será igual a: 
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E =  R (1 - _2_) = R ( K - 1 ) a K a K 

es deci r, será igual al número de respuestas a leatorias por la probabi l idad de error. 

El número de aciertos por azar será igual a: 

es decir, al número de respuestas a leatorjas por la probab i l idad de acertar por azar. 

Despejando Ra en la fórmu la de los errores tendremos: 

R = E_!_ ª K - 1  

y sustituyendo en l a  fórmu l a  d e  los aciertos por azar tendremos: 

Si al número de aciertos tota les le restamos e l  número de aciertos por azar, queda la fórmu la 
de corrección ta l y como la expusimos (ver 2 .2 ) .  

Si ap l i camos la fórmu la  de corrección a l as puntuaciones obten idas anteriormente por los dos 
a lumnos en el examen de Psicometría vemos cómo a l  corregir e l  efecto del azar ambos obtienen 
la misma puntuación: X =  1 5  - 5 = 1 O 

2. Cuando se bon ifican las omis iones se parte del supuesto de que el sujeto só lo ha respondido 
a las preguntas que conocía, no ha respond ido a l  azar a n inguna pregunta y por lo tanto no 
hay errores. En este caso, a la  puntuación obtenida en e l  test se le añade una bon ificación 
que correspondería a los aciertos que hubiere ten ido s i  en l ugar de dejar los ítems en b lanco 
hubiera respondido al azar. La fórmu la de corrección sería :  

[2 .3 ]  
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Dado que no hay errores, el número de respuestas al azar coincidirá con el número de om i­
siones (Ra = 0), y el n úmero de aciertos al azar será ·el producto del número de om isiones por la 
probabi l idad de acertar por azar (Aª = 0· 1 /K = O/K) . 

Apl icando la fórmu la  a las puntuaciones obten idas por los dos a lumnos del ejemplo tendremos: 

1 0  
Xc = 1 0 + - = 1 5  

2 

Vemos que si se bon ifican las omisiones al sujeto que no respondió al azar, ambos sujetos ha­
brían obten ido también la misma puntuación. 

Aunque también este procedim iento permiti ría hacer comparacio'nes entre l as puntuaciones de 
los a lumnos, ambas puntuaciones estarían sobrevaloradas. No corresponderían a l verdadero n ivel 
de los sujetos, por lo tanto es más adecuado uti l izar el primer proced im iento. 

Cuando un mismo test está formado por ítems con distinto número de alternativas, para cono­
cer cual es la puntuación de cada sujeto será necesario ir apl icando la corrección del azar por 
partes; se agruparán los ítems en función del número de alternativas y se calcu lará la puntuación 
del sujeto en cada uno de los grupos. La puntuación final será la  suma de l as puntuaciones par­
ciales obten idas. 

EJ EMPLO: 

Supongamos un test formado por 1 00 ítems de los cuales hay 25 de dos alternativas de res­
puesta (verdadero-falso), 25 de 3 alternativas y 50 de 4 alternativas. ¿Cuál será la puntuación co­
rregida de un sujeto que contestando a todos los ítems acertó 1 4  de verdadero-falso, 21 de los de 
tres alternativas y 29 de los ítems de 4 alternativas? 

Si no se corrigiera el azar el sujeto obtendría una puntuación de 64 puntos sobre 1 OO. En una 
escal a  de 1 O puntos sería un  6A. 

Corrigiendo el efecto del azar tendríamos: 

X = 1 4 - _!2_ = 3  1 2 - 1  
4 

X2 = 2 1 - - = 1 9  
3 - 1  

2 1  
X3 = 29 -

4 _ 1
= 22 

xtotal = 3 + 1 9 + 2 2 = 44 



El sujeto obtendría 44 puntos sobre 1 00, si se uti l izara una escala de 1 O puntos en l ugar de una 
de 1 00, ese sujeto habría obten ido un  4,4. 

10. 1 .2. En pruebas no cognitivas 

En estas pruebas, en las que no hay respuestas correctas o incorrectas, los ítems l levan asig­
nado un va lor numérico disti nto a cada alternativa de respuesta o categoría, lo que impl ica un es­
calamiento previo de los ítems (estímu los) en función del grado de atributo (o variable de interés) 
que manifiesten, o algún tipo de codificación previa. Entonces la forma de corregi r  el test y asig­
nar puntuaciones a los sujetos suele ser sumando los valores numéricos asignados a las alternati­
vas o categorías de respuesta e legidas por el sujeto. Esto nos hace pensar en la neces idad de que 
la asignación numérica a cada categoría de respuesta y a cada ítem esté bien hecha. 

¿Cuál es el problema? Pues que cuando se uti l iza un  formato de escalas de categorías o c lasi­
ficación, por ejemplo, hay que tener muy claro cuál es la d i rección del contin uo de la variabl e  que 
se está midiendo. S i  se trata de una variable de actitud, hay que conocer cuál es el extremo del con­
tinuo que marca una actitud favorable y cuál es el que marca una actitud desfavorable. Si es un test 
para med i r  depres ión, se deberá saber cuál es el extremo que i nd ica falta de depresión y cuál el 
que hace referencia a un  grado máximo de depresión. Una vez aclarado este punto, es necesario 
decidir a qué extremo del contin uo se le va asignar el va lor numérico más a lto y, fina lmente, tener 
cuidado de que en todos l os ítems del test se s iga la misma regla de asignación. 

Hay d iferentes proced im ientos para as ignar los valores numéricos a los ítems o a las disti ntas 
categorías de respuesta de cada uno de e l los; en el tema 3 se abordará el estudio de los más uti l i­
zados y los pr incip ios en los que se basan .  El ejemp lo que aparece a continuación corresponde a 
una esca la tipo Li kert. 

EJ EMPLO: 

Debería proh ib i rse beber a lcohol en los s itios públ icos: 

1 .  Totalmente en desacuerdo 

2. En desacuerdo 

3. Me es i ndiferente 

4. De acuerdo 

5 .  Totalmente de acuerdo 

El a lcohol es bueno tomado con moderación 

5 .  Totalmente en desacuerdo 
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4. En desacuerdo 

3. Me es i ndiferente 

2 .  De acuerdo 

1 . Total mente de acuerdo 

De los dos ítems, el primero muestra una actitud marcadamente contraria a l  consumo del a l­
coho l .  S i  se asigna el va lor n umérico ta l y como se ha hecho, el 1 correspondería a l  extremo que 
representa una actitud más favorab le hacia e l  a lcohol m ientras que el 5 correspondería a l  ex­
tremo que representa una actitud más desfavorable. Si esto se hace así con un ítem hay

_ 
que h�­

cerlo con todos los demás. Por eso en el segundo ítem cuyo enunciado denota una actitud mas 
positiva hacia el consumo de a lcohol, la asignación de los valores numéricos se ha invertido de 
manera que e l  va lor numérico máximo represente una actitud desfavorab le hacia el consumo de 
a lcoho l .  

De esta manera, cuando se corrija la  prueba completa, los sujetos que muestren una actitud más 
favorable hacia el consumo de alcohol obtendrán valores más bajos que aquel los que muestren una 
actitud desfavorab le. 

1 0.2.  En los tests formados por ítems de construcción 

Dentro de este tipo de pruebas, las formadas por ítems de respuesta corta no presentan dema­
s iado problema, cuando se trata de que e l  sujeto construya la respuesta correcta con una �alabra 
o frase corta es fáci l  la asignación de la puntuación a los sujetos. El problema se va comp l i cando 
a medida que l as respuestas son más abiertas y extensas puesto que es más difíci l controlar l a  sub­
jetividad en la corrección.  La persona que l as corrija ha de emitir j u icios valorativos acerca de la 
adecuación de l as respuestas. 

Como ya apuntamos anteriormente, este tipo de pruebas presentan la ventaja, sobre las prue­
bas objetivas, de que permiten expresarse abiertamente a l os sujetos, y de esta manera se �ued

_
en 

valorar no sólo los conocimientos del tema, s ino otros aspectos importantes en algunas s 1tuac10-
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 i nconven iente de que la corrección 
de l as mismas, además de muy laboriosa, es bastante subjetiva. No obstante hay formas de con­
trolar y reducir esa subjetividad: Método de la puntuación analítica y Método de la puntuación ho­
lística. 
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10.2. 1. Método de la puntuación analítica 

Este método requ iere, en primer l ugar, defi n i r  de forma i nequívoca y ais lar las d imensiones que 
se consideran importantes para la  real ización de la tarea a evaluar y, una vez estab lecidas las di­
mensiones que hay que cons iderar en la corrección de la prueba, es necesario establecer la forma 
de evaluarlas, defin iendo claramente lo que se considera una respuesta adecuada o correcta en 
cada dimensión y estableciendo el número de respuestas correctas que se necesitan, en cada una 
de e l las, para poder decir  que la tarea ha s ido correctamente real izada. S i  realmente se l l egan a de­
fin i r  claramente estos criterios, las pruebas pueden ser corregidas por personas que no sean expertas 
en la materia a evaluar ya que no habrá d ificu ltad en decidir si una respuesta es correcta o no. Con 
este proced im iento la puntu.ació_n fi nal de los sujetos suele ven ir expresada mediante dos ún icos 
va lores: correcta/i ncorrecta, apto/no apto, aprobado/suspenso, etc. pero se obtiene i nformación 
de cada una de las dimensiones. 

· 

10.2.2. Método de la puntuación holística 

En este procedimiento se evalúa de una manera global u ho l ística la forma en que los sujetos 
han real izado la prueba, y la puntuación as ignada, que podrá tomar disti ntos valores dentro de los 
l ím ites establecidos de antemano, expresará Iª cal idad global de su respuesta. A diferencia del an­
terior, este proce

_
d ím iento requ iere que la corr.e�ción de las pruebas sea hecha por expertos en la 

materia a eva luar previamente entrenados para tratar, en lo posib le, de alcanzar un  acuerdo entre 
el los y e l im inar la subjetividad en la corrección. 

¿Qué método es más adecuado? Todo dependerá del objetivo para el que se construyó el test. 
En algunos casos se requerirá una información más pormenorizada acerca de la ejecución de los 
sujetos en la prueba, por ejemplo s í  lo que se quiere es detectar déficits o hacer algún diagnóstico; 
pero otras veces bastará con tener una información global, por ejemplo en los exámenes destina­
dos a la obtención de una titu lación académica, o de competencia profesional .  
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1 1 .  EJ ERC�CIOS DE  AUlOEVAlUACIÓN 

A continuación se  presentan una serie de ítems. Unos estarán correctamente redactados y otros 
presentarán disti ntos errores. Después de leerlos atentamente responda indicando el tipo de formato 
que tiene cada uno de e l los, si están correctamente redactados y, en caso contrario, cómo debe­
rían haberlo estado. Decir  también si la variab le que miden pertenece al ámbito cognitivo o, por 
el contrario, a l  ámbito oréctico o afectivo. 

1 .  _____ es a vino como trigo es a ____ _ 
A. uva - avena 

B. agua - pan 

C. uva - harina 

D. beber - comer 

E .  agua - avena 

2. Determi nar el número que falta ( indicado con puntos suspensivos) para que resulte correcta 
la s iguiente igualdad: 

( 1 2 X • • •••••• ) - 6 = J A. 0,075 

B.1 0,0075 

c. 0,00075 

D. OJ5 

3.  Actua lmente no encuentro muy d ifíc i l  no perder la  esperanza de no l l egar a ser algo 
_______ Verdadero Falso 

4. Tengo opin iones pol íticas sól idas 

1 .  Completamente de acuerdo 

2. De acuerdo 

3. No se 

4. En desacuerdo 

5. Completamente en desacuerdo 

5 .  A continuación se presenta un término de la lengua castel lana y cinco defin iciones de las que 
sólo una es correcta. Leer las cinco opciones de respuesta y elegir la opción correcta. 

L I POTIMIA 

A) Máqu ina de componer que contiene todas las letras de una l ínea 
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B) Desmayo .con pérd ida de sentido 

C) Son ciertas la A y la B 

D) Es cierta la B 

E) Acumu lación de grasa en la piel 

6. El cuadro de las Men i nas fue p intado por ______ _ 
7. Me despierto nervioso por las mañanas 

1 .  Siempre 

2 .  Cas i s iempre 

3. A veces 

4. Casi  nunca 

5 .  Nunca 

8. A continuación se presentan dos col umnas. En la col umna de la izqu ierda, la de las premi­
sas, se i ncl uyen los títu los de 5 cuadros famosos. En la  col umna de las respuestas se recogen 
los nombres de 5 p intores. Un ir mediante flechas el p intor con su cuadro correspondiente: 

A. El nacim iento de Venus 1 .  Velázquez 

B. E l  entierro del Conde Orgaz 2 .  Bottice l l i  

C .  L a  Venus del espejo 3 .  E l  Greco 

D. La adoración de los pastores 4 .  Goya 

E. La Maja desnuda 5. Rembrandt 

9. Ejercicios conceptuales 

Después de leer deten idamente el enunciado que se presenta, el lector deberá responder s i  
es  verdadero o falso y justificar su respuesta. 

1 .  La etapa de defi n ición de la fina l idad del test es la etapa en la que se decide el tipo de 
formato de los ítems. 

2 .  Los ítems de elección mú lt iple son ítems de respuesta abierta. 

3 .  En los tests de velocidad el tiempo de ejecución está l im itado. 

4. Los tests de potencia son típicos de pruebas de aptitudes. 

5. Los ítems de ensayo son ítems de respuesta abierta. 

6. A medida que aumentan las opciones de respuesta en los tests de elección mú ltip le, d is­
min uye la probabi l idad de acierto por azar. 

7. En los l istados, las disti ntas opciones de respuesta están ordenadas de forma graduada. 
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8. Los ítems de elección mú lt ip le se uti l izan sobre todo para medi r  variables de tipo cogn i­
tivo. 

9. Los tests de potencia, apl icados a la población general, deben estar formados por ítems 
muy fáci les .  

1 O. S i  se quiere que un test s i rva para detectar a los n i ños que tienen un menor n ivel de co­
nocim ientos los ítems deberán ser fác i les o muy fáci les. 
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1 2. SOLUCIONES A LOS EJERGC!OS DIE AUTOEVAlUAGÓN 

1 .  Se trata de un ítem de elección en el que l a  tarea del sujeto será completar los espacios en 
blanco con a lguna de las opciones de respuesta que se le ofrecen. Es de tipo c loze (o de 
completar) y está correctamente presentado. La variable que mide es de tipo cogn itivo y la 
alternativa correcta es la  C.  

2. Se trata también de un ítem de elección, de las mismas características que el anterior, en el 
que l a  tarea del sujeto consiste en elegir de entre l as alternativas aquel la que complete la 
ecuación y verifique la igualdad. La sol ución correcta es l a  D.  

3 .  Se trata de un ítem muy mal redactado ya que tiene muchas negaciones. Es imposib le inter­
pretar lo que qu iere decir  y, por lo tanto, responder. Se trata de un ítem de elección b inaria 
en el que hay dos respuestas de las cuales se supone que una es verdadera. La variable que 
se intenta med i r  no pertenece al ámb ito cognitivo, i ntenta medir  op in iones. 

4. Es un ítem cuyo formato corresponde a una escala de clasificación en la que las respuestas es­
tán ordenadas formando una escala graduada a lo largo del continuo de la variable que se quiere 
medir, en este caso las opin iones pol íticas. Por lo tanto, no es una variable de tipo cognitivo. 

5. Se trata de un ítem de elección mú ltip le  que m ide conoeim ientos, pero está muy ma l  for­
mu lado ya que, a pesar de que dice que sólo hay una respuesta correcta, hay dos, l a  B y l a  
D .  Por otra parte, como ya  se  comentó a lo largo de l  tema, .hay que  procurar que  las opcio­
nes de respuesta sean lo más indeperld ientes pos ib le entre sí y evitar que las alternativas 
sean del tipo: A y B. Este tipo de alternativas provocan ruido en los sujetos. 

6. Es un ítem de construcción, de respuesta corta, que m ide conocim ientos. Está bien formu­
lado y la tarea del sujeto cons isti rá en re l lenar el espacio en b lanco con el nombre del p in­
tor. En este caso Velázquez. 

7. Se trata de un ítem de elección, de respuesta cerrada, que m ide una variable no cognitiva y 
está bien redactado. La tarea del sujeto será elegir la categoría que mejor represente su es­
tado. 

8. Se trata de un ítem de respuesta cerrada, de emparejamiento, que m ide conocim ientos. Está 
bien p lanteado y la tarea del sujeto será elegir de la col umna de la derecha el p intor que co­
rresponda a cada una de l as obras situadas en la col umna de la izqu ierda y un i r  ambos ele­
mentos mediante flechas. En este caso habría que un ir: (A, 2t (B, 3 ), (C 1 ), (D,5) y (EA). 

9. Soluciones a los ejerdcios conceptua les :  

1 º La afi rmación es fa lsa 

Es en l a  etapa de especificación de las características del test donde se decide acerca del 
formato que van a tener los ítems. La defi n ición de l a  fi na l idad del test es una etapa pre-
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via a la construcción propiamente dicha, en el la se ha de decidir acerca de la variab le a 
medir, de la población a la que va di rigido el test y del uso que se va a dar al test. 

2 .  La afirmación es fa lsa. 

Los ítems de elección mú lt iple son de respuesta cerrada. Junto al enunciado del ítem se 
ofrecen una serie de alternativas de respuesta entre las que se deberá elegi r aque l la que 
se considere la correcta o l a  más correcta. 

3 .  La afi rmación es verdadera. 

Los ítems que forman los tests de velocidad son lo suficientemente fác i les como para que 
los contestaran correctamente todos los sujetos si dispusieran de tiempo suficiente. La 
forma de discrim inar entre los sujetos es, precisamente, l im itar el tiempo para la  ejecu­
ción de la prueba. 

4. La afi rmación es verdadera. 

Los tests de potencia están formados por ítems de distinta dificu ltad y tratan de medi r  el 
n ivel de conocim ientos o aptitudes de los sujetos. 

5. La afi rmación es verdadera. 

En los ítems de ensayo el sujeto debe elaborar su propia respuesta. 

6. La afi rmación es correcta. 

Si todas las alternativas de respuesta son igualmente atractivas para un sujeto que desco­
noce la alternativa correcta, la probabi l idad de acierto por azar es igual a 1 /K, siendo K 
el n úmero de alternativas. De ahí se desprende que a medida que aumenta el número de 
alternativas dism inuye la probabi l idad de acertar la correcta por azar. 

7. La afi rmación es falsa. 

Los l i stados, se diferencian de las escalas de clasifi cación en que las opciones de res­
puesta no forman una escala ord ina l  graduada y se diferencian de los ítems de elección 
mú lt ip le en que no hay respuestas correctas o i ncorrectas. Junto al enunciado del ítem se 
ofrece una l ista de pos ib les respuestas entre las que deberá elegir el sujeto aque l l a  o 
aque l l as con las que esté de acuerdo. Las opciones de respuesta son independientes en­
tre sí. 

8. La afi rmación es correcta. 

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

9. La afi rmación es i ncorrecta. 

Dado que se trata de discrim inar entre los sujetos y estos disponen de tiempo suficiente 
para responder, los ítems deben cubrir todo el continuo de dificu ltad, desde ítems muy fá-
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ci les que sólo los menos capacitados respondan de forma incorrecta, hasta ítems muy di­
fíc i les que sólo los más capacitados los puedan acertar. 

1 O. La afi rmación es correcta. 

En la pregunta anterior ya se contestó, en parte, a esta pregunta. Ahora bien, si lo que nos 
i nteresa es discrim inar sólo en este sector de la pob lación, no es necesario inc l u i r  ele­
mentos con diferentes n iveles de d ificu ltad, todos los ítems pueden ser fáci les o muy fá­
c i les; entonces los responderán correctamente todos los sujetos de la muestra a excepción 
de los menos capacitados. 

PR INC IP IOS BÁSI COS PARA LA COl\ISTRUCCIÓN DE INSTRUIVIENTOS DE IVIED IC IÓN PS ICOLÓGICA 

1 3.' BI BUOGRAfÍA COMIPlEMENTARIA .  

Martínez Arias, M.R. ( 1 995) . Psicometría : teoría de los tests psicológicos y educativos. Madrid: Sín­
tesis . 

En el capítu lo 2, ded icado a la  construcción de un test, ofrece una panorámica muy genera l 
acerca de la forma de l levar a cabo el proceso. 

Navas, M.J .  (2002) .  Métodos, diseños y técnicas de investigación psicológica. Madrid: UNED. 

En el capítu lo 3 ofrece una revis ión muy completa y clara ya que uti l iza un lenguaje muy sen­
ci l lo y adaptado al n ivel de conocimientos de nuestros a lumnos. 

Thorndike, R.L. ( 1 989). Psicometría aplicada. Méj ico: L imusa 

Los capítu los 2, 3 y 4 están dedicados a l  tema que nos ocupa. 



María Isabel Barbero García 



1 .  Orientaciones d idácticas 
2. E l  modelo escalar de Thu rstone 

2 . 1 . Supuestos bás icos del modelo 
2 .2 .  La Ley del J u ic io Comparativo 
2 .3 .  La Ley del J u ic io Categórico 

3. La técn ica de Likert 
3 . 1 . Fundamentos de la técn ica 
3 .2 .  Asignación de valo res numéricos a l os ítems y puntuaciones a los 

sujetos 
4. El D iferencia l Semántico de Osgood 

4 . 1 . Los conceptos 
4.2 . Las escalas bipolares 
4.3 . El espacio semántico: criterios de .se lección de l as escalas 
4A. E laboración de la prueba p i loto y ap l icaé:::ión 

5 . La técn ica de Guttman 
5 . 1 . Eva l uación del error en e l  modelo 
5 .2 .  Pasos a segu i r  para la e laboración de la escal a  

6 .  D iferencias entre l as d i sti ntas técn icas 
7. Ejercicios de autoeva luación 
8. Sol uciones a l os ejercic ios de autoeva luación 
9 .  B i b l iografía comp lementaria 

TÉCN ICAS PARA LA CONSTR UCCIÓN DE ESCALAS DE ACTITUDES 

1 .  ORI ENTACIONES DI DÁCTICAS 

En el tema anterior, se h izo una introducción general a los principios básicos y a las normas que 
han de guiar la  construcción de instrumentos de medición psicológica. Creemos que el tema incluye 
una información bastante completa y clara, no sólo de cara a la elaboración de tests para la medición 
de variables cognitivas: aptitudes, rendim iento, conocimientos, etc.; sino para la  construcción de es­
calas, cuestionarios o inventarios que permitan la medición de variables no cognitivas: personal idad, 
actitudes, intereses, valores, opin iones, etc. Sin embargo, dada la importancia que para el psicólogo 
tienen este tipo de pruebas y lo habitual de su uso,. hemos creído necesario dedicar un tema de este 

. l ibro a la descripción de las principales técnicas desarro l ladas para la elaboración de escalas que per­
m itan la medición de estas variables. Por otra parte, sería imperdonable que nuestros a lumnos desco­
nocieran las aportaciones de figuras tan importantes como Thurstone, Likert, Osgood y Guttman. 

Aunque el tema se centra en la construcción de escalas para la medición de l as actitudes, las 
técn icas expuestas se pueden adaptar para su uti l ización en la medición de i ntereses y valores, 
entre otras muchas variables. 

Nunnal ly ( 1 978) hace la s iguiente disti nción entre intereses, valores y actitudes: 

Los Intereses son preferencias por actividades particu lares. Por ejemplo, dos ítems relacionados 
con i ntereses podrían ser: 

- Prefiero reparar un coche a leer un l ibro. 

- Prefiero trabajar al a ire l ibre que en un despacho. 

Se han l levado a cabo numerosas i nvestigaciones sobre intereses, sobre todo intereses voca­
cionales, de cara a la orientación vocacional .  

Los Valores hacen referencia a preferencias sobre objetivos de  vida y formas de  vida más que 
sobre actividades concretas. Por ejemplo dos ítems que serían, adecuados en una escala de valo­
res serían :  
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C.A. = Q3 - Q, = 1 0, 25 - 8, 1 3 = 2, 1 2 

Si el coeficiente de ambigüedad es mayor que 2, el elemento será considerado ambiguo y de­
berá el im inarse de la escala defin itiva. En elementos neutra les; es dec i r, en aquel los cuyo valor es­
calar esté comprendido en el intervalo 5 ,5 - 6,5 si la escal a  tiene 1 1  categorías, o en el punto cen­
tral de la escala sea cual sea e l  número de categorías, e l  coeficiente de ambigüedad puede l l egar 
a 3. En nuestro caso, tanto e l  ítem 5 como el 6 tienen un coeficiente de ambigüedad a lgo superior 
a 2 por lo que, en teoría, habría que e l im inarlos de la escala, pero a l  estar muy p róximos a l  va lor 
2 se podrían mantener en l a  escala .  

Por otra parte, la  escala  comp leta debe lnclu i r  ítems que cubran todo e l  continuo de actitud, 
desde el extremo más desfavorab le al más favorable. · 

Sea cual sea el procedim iento uti l izado (comparaciones b inarias, i ntervalos aparentemente igua­
les . . .  ), una vez asignados los valores escalares a los ítems, la escala de actitud ya está l i sta para ser 
uti l izada. Se cuenta ya con un i nstrumento de medida, una  escal a, que podrá ser apl icada a una 
muestra pi loto de sujetos para su eva l uación y construcción de la escala defin itiva que permiti rá 
med i r  la actitud de los sujetos ante la variable objeto de estud io. 

Los ítems pueden ordenarse, para su presentación a los sujetos, bien de forma aleatoria o en fun­
ción de sus valores escal ares. La respuesta de \os suj'etos a cada uno de el los es una respuesta di­
cotómica. Se indica a los sujetos que liean dete9idamente' el enunciado de cada ítem y que, en fun­
ción de su posición personal, sus propios sentimientos, opiniones, o su propia actitud ante cada uno 
de el los, respondan s i  están de acuerdo con su enunciado o no. Es dec i r, ahora los sujetos no de­
ben emiti r j u ic ios de hecho como ten ían que hacer los j ueces, s i no j u icios de valor. 

La puntuación en la escala para cada sujeto se obtiene calcu lando la med ia de los valores es­
calares de los ítems con los cuales e l  sujeto estuvo de acuerdo. 

Supongamos que un sujeto ha mostrado su acuerdo con cuatro ítems de la escala que estába­
mos construyendo para med i r  la actitud hacia el matrimon io, y que los valores escalares de esos 
ítems son: 8,5; 9,3; 1 O y 8,7 respectivamente; la puntuación de ese sujeto en la escal a  será la me­
dia de esos valores; es dec i r: (8,5 + 9,3 + 1 O + 8J)/4 = 9, 1 2 .  Este valor indica que la actitud del 
sujeto es bastante favorable a la i nstitución matrimon ia l .  

La  principal ventaja de las esca l as de actitudes de Thu rstone sobre otro tipo de escalas es  que per­
miten la ¡ nterpretación d i recta de la actitud de un sujeto s in necesidad de hacer referencia al grupo, 
o la actitud media de un grupo de sujetos s in  recurr ir a normas generales. S in  embargo en la ma­
yoría de los estudios en Psico logía y Sociología esto no es rea lmente una ventaja. En la mayoría de 
los estud ios el i nvestigador está i nteresado en correlacionar las diferencias i ndividuales en actitud 
con otro tipo de diferencias i ndividua les, o está i nteresado en el estudio de l as diferencias de acti­
tud entre disti ntos grupos. En este caso no tiene necesidad de una interpretación di recta de la acti­
tud de una persona concreta. Aún en casos en que este tipo de interpretaciones sea importante, l as 
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escalas de Thu rstone deberán uti l izarse con ciertas precauciones debido a que a veces puede su­
ceder que los valores as ignados a los ítems dependan. en gran medida de los jueces que se uti l icen .  

Hoy día se considera que  lo s  modelos sumativos, como el que  veremos a contin uación desa­
rro l l ado por L ikert, son más úti les para la medida de l as actitudes. 

3. LA TÉC N DCA DE U KERT 

Esta técn ica surge para tratar de dar una sol u.ción razonable al p rob lema que se p lanteaba en 
re lación con los aspectos cuantitativos del estudio de l as actitudes socia les, y su origen hay que si­
tuarlo en una investigación i n i ci ada por Gardner Murphy en 1 929 .  

L ikert cons ideraba que el método de Thu rstone era muy laborioso ya que i nc l u ía, entre otras 
pruebas, la prueba de jueces; entonces, se p lantea la pos ib i l idad de el aborar un tipo de esca­
l as más senci l l as pero igua lmente fiab les, en l as que no hub iera neces idad de uti l izar tantas 
comprobac iones estadíst icas. 

La técn ica propuesta es e l  modelo sumativo niás uti l izado para l a  medida de l as d iferencias in­
d iv iduales respecto a los rasgos ps icológicos. En: el la, só lo se asume que los  ítems están monotó­
n icamente rel acionados con el rasgo subyacente que se qu iere med i r; es dec i r, que a medida que 
aumenta o dism inuye la cantidad de rasgo man ifestado por los sujetos, aumenta o d ism inuye su 
puntuación en e l  ítem y que l a  suma de l as puntuaciones a los ítems está rel acionada l i nealmente 
con e l  rasgo. La puntuación total se obtiene sumando l as puntuaciones de los sujetos a cada uno 
de los ítems (ten iendo en cuenta e l  valor asignado a cada ítem) y t ienen la ventaja de que son fá­
c i les de constru i r, son muy fiables, pueden ser adaptadas para medir  cualqu ier tipo de actitud y han 
producido resu ltados s ign ificativos en d istintos estudios. 

La forma de constru i r  escalas de L ikert es un  caso especial del método general de construcción 
de tests de potencia (no de velocidad). 

Las escalas resu l tantes están i nc lu idas entre las estud iadas en el tema anterior como escalas de 
c lasificación o de categorías, a l  igual que l as esca las de Thu rstone e laboradas mediante la  ley del 
J u icio Categór ico. 

3.1 . fundamentos de la técnica 

L ikert parte del supuesto de que las actitudes pueden medi rse a través de l as man ifestaciones 
verbales de los sujetos, y la técn ica que propone para la  med ida de l as actitudes se basa en los si­
gu ientes pri nc ipios y postu lados recogidos por López Pérez, 1 985, pág. 25 1 : 



1 .  Es pos ib le estudiar d imensiones 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 más favorable al más des­
favorable. La variación de las respuestas será debida a diferencias i ndividuales de los sujetos. 

3 .  La va loración de los sujetos en la variable de actitud no supone una d istr ibución un iforme 
sobre el contin uo de actitud, s ino su pos ic ión favorab le o desfavorable sobre el objeto estu­
diado. 

La técn ica de L i kert surge cuando en 1 929  j unto con Gardner Murphy se propone presentar un 
amp l io  conj unto de problemas re lacionados con determi nadas áreas de actitudes: relaciones in­
ternacionales, problemas raciales, confl icto económico, re l igión, etc. partiendo del supuesto de que 
las actitudes socia les se agrupaban en pautas. Bajo ese supuesto, s i se podía contar con una serie 
de ítems que h ic ieran referencia a un  m ismo problema socia l  general ,  y se conociera la  actitud de 
un sujeto frente a a lgún aspecto de d icho problema, se podría predecir  la actitud o actitudes que 
manifestaría d icho sujeto respecto a otros aspectos del m ismo problema. 

Desde el punto de vista de l a  medición, la técn ica de L ikert asume un  n ivel de medida ord ina l .  
Los sujetos son ordenados en la  escal a  en función de su posición favorable/desfavorab le respecto 
a la actitud medida. 

Se trata1 además, de una escala sumativa ya que la puntuación obten ida por los sujetos en la es­
cala es función de las puntuaciones obtenidas en i:::ada uno de los ítems o e lementos que la com­
ponen. Esto imp l i ca dos supuestos adicionales :  

1 )  Que la suma de las curvas características de los ítems sea una función monotón ica y apro­
ximadamente l i neal respecto a la actitud medida. 

2) Que todos los e lementos que componen la escala  estén m id iendo una ún ica d imensión. Se 
trataría por lo  tanto de una escala un id imens iona l .  

¿Qué s ign ifica que las curvas características de los ítems sean monotón i cas respecto a la  acti­
tud medida? 

Vamos a exp l icarlo con un ejemplo: 

Cuando se uti l izan tests objetivos para la  medición de l as aptitudes, partimos del supuesto de 
que cuanto mayor sea la capacidad o aptitud de una persona, mayor será l a  probabi l idad de que 
respor1da correctamente a una determinada pregunta o e lemento del test. Por lo tanto, aquel los ele­
mentos que sean contestados incorrectamente por sujetos que tienen una  aptitud a lta y correcta­
mente por los que tienen aptitud baja  deberían ser e l im inados en el p roceso de selección, ya que 
sus cu rvas características no son función monotón ica creciente; pues lo m ismo ocurre cuando se 
trata de med i r  actitudes mediante una  esca la de L ikert, cuanto más favorable sea la actitud de un 
sujeto hacia aquel lo que se  está m id iendo, mayor será la  probabi l idad de que e l ij a  en cada ítem 
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la categoría que ind ique esa postura. No es normal que sujetos que muestran una actitud muy fa­
vorable  hacia aque l lo que se está midiendo, el ijan ítems que representen actitud desfavorab le; s i  
esto ocurriera deberían ser e l im inados esos ítems de l a  escala defin itiva o revisar s i  l a  as ignación 
de puntuaciones a las d isti ntas categorías está bien hecha.  

Nota: Una exposición más deta l l ada se encontrará en el tema 8 al hacer el  anál isis de la  cal idad métrica 
de los ítems. 

La redacción y presentación de los ítems ha de permiti r a los sujetos emiti r juicios de valor y 
no juicios de hecho, es decir, ante cada uno de los ítems los sujetos deben expresar lo que según 
el los debería ser no lo  que de hecho sea . 

U n  ejemplo podría ser: 

la famil ia debería permanecer más tiempo reunida 

Ante este enunciado, los sujetos deberán responder el igiendo entre una serie de categorías aque­
l l a  que mejor se adapte a su postura persona l .  

Como puede apreciarse, hay una c lara d iferencia en este tipo de esca la  respecto a la  prueba de 
j ueces de las  escalas de Thu rstone; en éstas se l es pedía a los j ueces· que no emitieran juicios de 
valor, s ino que emitieran juicios de hecho. Una vez constru ida l a  escala, cuando se apl ica a los su­
jetos para eva l uar su actitud, entonces éstos deberán emit ir los juicios de valor. 

Dacio que, en l as escalas de Likert, lo que se piden son j u icios 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 ítems puede variar, aunque normalmente los sujetos han de res-
ponder en función de c inco categorías: 

a) Completamente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) I ndiferente 

d) En desacuerdo 

e) Completamente en desacuerdo 

3.2. Asignación de valores numéricos a los ítems y puntuaciones a los sujetos 

Aunque ya se ha expl icado en el tema anterior vamos a recordarlo. Una  vez que se han redactado 
los ítems, hay que anal izar si su enunciado representa una actitud positiva o negativa respecto a la ac-
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titud que se quiere medir y, después de evaluar este aspecto, hay que asignar un valor numérico a cada 
una de las opciones o categorías de respuesta. Esa asignación se deja al arbitrio del investigador, pero 
debe de ser hecha de forma que se mantenga la coherencia i nterna en el sentido de la actitud me­
dida. Es decir, es necesario que siempre el valor más alto indique una actitud más positiva hacia aque­
l lo que se está midiendo. El n úmero de opciones depende de lo que pretenda el i nvestigador, de la 
naturaleza de la variable a estudiar y del tipo de elementos o ítems que se estén uti l izando. Las es­
calas de Likert uti l izan, norma lmente, cinco opciones de respuesta, pero se puede uti l izar otras. 

Supongamos por ejemp lo  el elemento comentado anteriormente: 

la famil ia debería permanecer más t iempo reunida 

Si ut i l izamos c inco categorías de respuesta para fa
.
eval uación de este elemento, l a  asignación 

de va lores numéricqs a esas. categorías podría ser: 
' 

Completamente en desacuerdo 

En desacuerdo 

Indiferente 

De acuerdo 

Completamente de acuerdo 

2 

3 

4 

5 

Otra forma de puntuar l as categorías sería: 

Completamente en desacuerdo -2 

En desacuerdo -1 

I nd iferente O 

De acuerdo 

Completamente de acuerdo 2 

La puntuación de los sujetos en la escala  total ,  será la suma de los valores numéricos as igna­
dos a cada una de las categorías elegidas por los sujetos en el conj unto de los ítems. 

4. El D I FERENCIAL SEMÁNTICO DE OSGOOD 

Se trata de una escal a  de c lasificación elaborada por Osgood y sus co laboradores ( 1 957), con 
el fi n de med i r  el s ign ificado connotativo, también l lamado s ign ificado afectivo o subjetivo, que 
determinados estímu los t ienen para los sujetos. Osgood estaba i nteresado en l as reacciones emo­
cionales que las _pa labras o conceptos producen en las personas. 

TÉCN ICAS PARi'\ LA CONSTRUCC IÓ l\J DE  ESC/!H\S DE /-\CTITU DES 

Durante mucho tiempo los fi lósofos y l i ngüistas han estado preocupados por el estudio del sig­
n ificado de las palabras, frases, etc.; s in  embargo, los .psicólogos, a pesar de su interés por desen­
trañar la naturaleza del lenguaje y de los procesos de comunicación, tardaron más en ponerse a tra­
bajar, siste�áticamente, en la elaboración de teorías del sign ificado y en la investigación empírica 
del fenómeno. 

Noam Chomsky y los seguidores de su obra desarro l laron, dentro del campo de la  l i ngüística, 
l as teorías estructural istas del s ign ificado, dando origen a un campo de i nvestigación muy ampl io 
que ha permitido a los psicólogos abordar el prob lema del  lenguaje y la  natura leza del mismo so­
bre una base firme. 

Hay varias formas de aproximación a l  problema del sigr;iificado, entre las que podemos citar: 
las teorías estructura les y las teorías del proceso i;nenta l .  

1 
Osgood h izo una revis ión s istemática de todas las teorías del s ign ificado y así pudo encontrar 

el marco teórico que le permitió desarro l l ar un instrumento para medi r lo: E l  D iferencia l  Semántico. 

Partió de la consideración de que la actitud que una persona muestre hacia un objeto depen­
derá del s ign ificado eva luativo que d icho objeto tiene para l,a persona. Por otra parte, como recoge 
Visauta ( 1 989, pág. 220), el pri ncip io fundamental en el que se basa el diferencial semántico es que 
la gran d ivers idad de s ign ificados es reducib le a unas determinadas variaciones en un número l i­
mitado de d imensiones. 

E l  campo de apl icación del Diferencia l Semántico es muy amp l io  ya que, debido a su natura­
leza y a su adaptab i l idad, se ha convertido en un i nstrumento de medida muy uti l izado. Dentro de ¡ .  
l a  Ps ico logía podemos hab lar de cuatro áreas en l as que su uso es habitua l :  en la  i nvestigación c l í­
n ica, en la medida de las actitudes, en investigaciones transcu ltu ra les y en i nvestigaciones socia­
les (Tomado de Díaz- Guerrero y Salas, 1 975). 

Aunque a partir del nombre: El Diferencia/ Semántico podría i nferirse que se trata de una prueba 
formada por unos ítems concretos como puede ser, por ejemplo, el Test de Matrices Progresivas de 
Raven o cualqu ier otro test; en real idad se trata de una forma disti nta de abordar el prob lema de la  
medida de las actitudes. 

El formato de la escal a  consiste en la presentación a los sujetos de un concepto segu ido de una 
serie de escalas cuyos extremos están marcados por adjetivos b ipolares. 

De todo lo anterior se desprende que hay dos elementos fundamentales en el Diferencial Se­
mántico (D.S.) :  los conceptos y las esca las bipolares. 

4.1 . los Conceptos 

El térmi no concepto tiene aqu í  un sentido ampl io, ya que hace referencia a l  estímu lo u objeto 
que ha de eval uar el sujeto. 
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Los estímu los pueden ser de lo más variado y aunque, en general, se refieren a conceptos verba­
les (D ios, madre, educación, acciones políticas, etc.), se pueden referi r a conceptos no verbales (cua­
dros, escu lturas, estímu los fís icos, etc.) por eso, en primer l ugar, hay que defin i r  c laramente el pro­
blema o área a i nvestigar y, posteriormente, elegi r los conceptos más adecuados para l levar a cabo la 
investigación. 

Osgood uti l izó en la mayoría de sus i nvestigaciones sustantivos como estímu los, aunque tam­
bién usó adjetivos como é l  m ismo nos ind ica en e l  capítu lo  3 de su  l ibro The Measurement of 
Meaning. 

Estos conceptos aparecerán encabezando el formu lario, como se expl icará posteriormente, se­
guidos del conj unto de esca las b ipolares que se uti l izarán para l l evar a cabo d icha eva luación. 

Dado que es prácticamente impos ib le cubrir, a base de conceptos, todo el área a i nvestigar, es 
necesario hacer un muestreo de todo el u n iverso de conceptos que la definen para extraer aque­
l los que sean más re levantes y representativos; no obstante, como afi rma Osgood, a veces el in­
vestigador se gu ía por su «buen j u ic io» y t iende a e leg i r  aquel los conceptos que: 

a) Discrim inan bien entre los sujetos ya que, de esta manera, se obtiene una mayor i nformación. 

b) Tengan un s ign ificado claro y ún ico para e l  sujeto, de manera que cuando se le presenten 
sepa lo que está j uzgando. 

c) Sean fam i l iares a todos los sujetos de l a  muestra para que la respuesta que ofrezcan sea real 
y no esté sesgada debido a la falta de fam i l i aridad con el concepto a eva luar. A través de sus 
experiencias Osgood encontró que, cuando los sujetos no están fam i l iarizados con e l  con­
cepto que se está eva l uando, se produce una regres ión hacia e l  punto medio en la esca la  de 
eva l uación. 

4.2. Escalas bipolares 

El sign ificado de los conceptos (estímu los) se eva lúa por medio de esca l as semánticas bipo lares. 

Cada una de estas esca las b ipolares representan una reacción de tipo afectivo hacia el objeto: 
Bueno-Malo, Sano-Enfermo, etc., y lo que se p retende es uti l izar las de manera que se pueda ob­
tener una medida del s ign ificado afectivo que cada objeto (estímu lo) tiene para l os sujetos. 

Estas escalas están ancladas en sus extremos por dos adjetivos antón imos, que descri ben un as­
pecto del contin uo semántico: Fuerte-Déb i l ,  G rande-Pequeño, etc., a lo la rgo del cuál se s ituará 
el concepto eval uado. En genera l ,  el continuo se encuentra d iv id ido en s iete categorías, aunque 
se puede uti l izar otro número, y l a  tarea del sujeto será eva luar e l  concepto y c las ificarlo en fun­
ción de la re lación que haya entre éste y uno de los polos de l a  escal a; para el lo, pondrá una marca 
en el punto del continuo donde crea que debe s ituarse el concepto. 

TÉCN ICAS PARP, LA CONSTRUCC IÓ l\J DE ESCALAS DE ACTITUDES 

Supongamos, por ejemplo, que se ha  pedido a un  sujeto que eva lúe e l  concepto MADRE, y una 
de l as escalas b ipolares que tiene para hacer la  eva l uación es: ACTIVA-PASIVA; pues bien, s i  a tra­
vés de la eva l uación subjetiva que haga d icho sujeto del concepto MADRE cons idera que la me­
jor representación de su s ign ificado es muy activa, habrá de colocar una marca en la categoría 
más próx ima al adjetivo: activa; m ientras que, si fuera muy pasiva, lo deberá hacer en la catego­
ría más próx ima al adjetivo: pasiva. Entre ambos extremos estarán los grados intermed ios. Cuando 
el concepto tiene para e l  sujeto un s ign ificado neutro o i ndiferente, colocará su  marca en l a  cate­
goría central . 

EJ EMPLO: 

Mala . . . . . . . . . • . .  1 .•. . . . . . . . . .  1 . . . . . . . . .  , . •  ¡ . . . . . . . . . . . .  1 . . • • . . . • • • . •  1 • • • . . . . . . . . .  1 . . • . . . . . . . . .  Buena 
1 2 3 4 5 6 7 

Inútil . . . . . . . . • . . .  1 . . . .. . . . . . . .  1 . . . . . . . . . . . .  1 . . . • . . . . . . . .  1 . . . . . . . . . . : . 1  . • . . . . . . . . • .  1 . . . . . . . . . . . •  Útil 
1 2 3 4 5 6 7 

Deshonesta . . . . • . . . . . . .  1 • . • . . . . . . . . .  1 . . . . . .•.. . . .  1 . . . . . . . . . . . . 1 . • . . . . . . . . • .  1 . . . . . . . . • • . .  ¡ • . . . . . . . . . • .  Honesta 
1 2 3 4 5 6 7 

Injusta • . . • . . . . . . .  :1 . • . . . . . • • • . .  ·1 . . . . . . . . . . . .  1 . . . . . . .. . . . . 1 • . . • . . . . . . . .  1 . . . . . . . . . . . .  1 . . . • . . . .  , . • .  Justa 
1 2 . 3 4 5 6 7 

Necia • . • . . . . . . . .  ; 1  . • . . . . .  , . . . .  ¡ . . . •  �/ . . . . . .  1 . . •  : . . . . . . . .  1 . . . . . . . . . . . . 1 .. , . • . . . . . . .  1 . . . .  ; . . •  , . . •  Sabia 
1 2 3 4 5 6 7 

Los números asignados a cada una de las escal as son los que van a perm iti r obtener una escala 
sumativa que represente l a  eva l uación que el sujeto ha hecho del concepto en cada una de e l las . 

Todas l as escal as b ipolares que se han uti l izado en e l  ejemplo hacen referencia a una dimen­
sión evaluativa del concepto, pero hay otros pares de adjetivos que hacen referencia a otro tipo de 
d imensiones, por ejemplo de potencia o de actividad, como veremos más adelante. 

Cuando un sujeto c las ifica un concepto en la categoría media de la escala, d i remos que consi­
dera que no hay asociación ni re lación semántica entre el concepto y la esca la b ipo lar uti l izada. 
Este tipo de respuestas, como hemos comentado anteriormente, se pueden obtener s i  el concepto 
a eva luar no tiene un s ign ificado fami l iar para los sujetos. 

La forma de presentación del Diferencial Semántico es muy variada; en general ,  se uti l iza como 
una  prueba de papel y l áp iz y así la ap l icación puede ser colectiva y se pueden eva luar varios con­
ceptos a l a  vez. En este caso, aparecerán cada uno de los conceptos a eva luar seguidos de sus es­
calas b ipolares correspondientes. 
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4.3. IEI espado semántico: criterios de selecdón die fas esca�as 

El número de escalas bipolares que se puede uti l izar para eva luar un concepto determinado es 
prácticamente i l im itado de ahí  que, a la hora de hacer una selección de l as m ismas, debamos tra­
tar de obtener las más representativas. Ahora bien, ¿qué entendemos por las más representativas?, 
¿ representativas de qué? Estas serían dos de las pos ib les preguntas a las que habremos de dar res­
puesta. 

Podemos considerar que el s ign ificado semántico de cual quier concepto está defi n ido por una 
serie de d imensiones, subyacentes a l  m ismo, que hemos de eval uar por medio de las escalas bi­
polares; de ahí  que lo que tratamos de deci r  a l  hablar de seleccionar las escalas más representati­
vas es, precisamente, subrayar la neces idad de uti l izar l as que mejor vayan a med i r  l as d imensio­
nes subyacentes al s ign ificado semántico del concepto a eva luar. 

Cuando Osgood y sus colaboradores elaboraron el D.S. uti l izaron 40 estímu los, y para conse­
guir las escalas que se iban a uti l izar para eval uarlos, se p id ió a una  muestra de 200 estudiantes 
que emitieran, ante cada uno de los estímu los, una l ista de aquel los adjetivos que cons ideraban 
que podían ap l icárseles. Posteriormente, se anal izaron las l istas obtenidas y se seleccionaron aque­
l los adjetivos que habían aparecido con mayor frecuencia, buscando a continuación su opuesto 
para, de esa forma, obtener l as esca l as bipo lares . La esca la  defin itiva estuvo compuesta por 20  
conceptos con 50 escal as b ipolares cada uno de  el l os .  

Actualmente, contamos con numerosas técnicas estadísticas que nos van a permiti r i dentificar 
y a is lar las d imensiones subyacentes a l  s ign ificado semántico de los conceptos a eva l uar, entre 
el las podemos citar el aná l i s i s  factoria l ,  el anál is i s  de c l uster, etc. . .  

Osgood (1 952), en  su l i bro The Measurement of  Meaning, inc l uye lo s  resu ltados de  las prime­
ras i nvestigaciones factoria les que real izaron encontrando que, i ndependientemente del concepto 
eva luado, había una serie de esca las que defin ían tres factores o d imensiones muy claras: Valora­
tiva, de Potencia y de Actividad; se trata de variables « h ipotéticas» ,  en el contexto de los estudios 
de anál is is factorial, pero se ha comprobado que tienen una correspondencia muy estrecha con las 
escalas semánticas real es defi n idas por los adjetivos: Bueno - Malo, Fuerte - Débil y Activo - Pasivo. 
Esta correspondencia, aunque estrecha, no es perfecta, por lo que se uti l izará más de una escala 
b ipolar para medir cada una de las d imensiones antes citadas. No hay un  criterio estricto acerca del 
número de esca las que se debe uti l izar para valorar de forma adecuada cada una de las d imensio­
nes del espacio semántico; no obstante, se considera que unas seis escal as pueden ser suficientes. 

A través de los d istintos aná l i s i s  factoriales real izados por Osgood y sus colaboradores se com­
probó que en el primer factor, el Valorativo o Evaluativo, l as escalas que obtenían una mayor satu­
ración estaban formadas por adjetivos que imp l icaban una valoración del concepto: 

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

TÉCl\J ICAS PARA LA CONSTRUCC IÓN DE ESCALAS DE fi,CTITU DES 

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

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

Por ú ltimo, el factor correspondiente a la d imensión de Actividad, agrupaba aquel las esca las cu­
yos adjetivos denotaban un cierto sentido de movimiento: 

Activo - Pasivo, Rápido - Lento, Dinámico - Estático, etc. 

Después de anal izar tanto la varianza total como la varianza común exp l icada por cada factor, 
se comprobó que el factor evaluativo (valorativo) era �I que exp l icaba un mayor porcentaje de va­
rianza. 

Hasta ahora hemos hablado de tres factores o d imensiones subyacentes a l  espacio semántico; 
no obstante, se ha podido comprobar que, en función de la muestra uti l izada y de los conceptos 
que se van a eva luar, pueden aparecer factores nuevos que habrá que ir identificando en cada 
caso, aunque los factores antes citados (va lorativo, de potencia y de actividad) son los que tienen 
una mayor connotación semántica. 

' 

Podemos dec i r, por lo tanto, que un  primer criterio para la selección de las escalas es su com­
posición factorial, tratando de que cada una de las d imensiones o factores esté representada, a l  me­
nos, por cuatro - seis escalas bipolares; estas escfll as habrán de tener saturaciones muy altas en el 
factor que representan y bajas o nu l as en el resto de lbs factores. 

Otro criterio de selección es el grado de relevancia que tienen las d isti ntas esca las para la eva­
l uación de un  determi nado concepto. Puede suceder que escalas que tienen una a lta saturación 
en uno de los factores, por ejemp lo el va lorativo, no tengan n inguna re levancia a la  hora de eva­
l uar u n  concepto. Por ejemplo, si tratáramos de j uzgar una serie de fotografías para eval uar su  
composición estética, la  escala valorativa Bonita - Fea puede ser muy re levante; s in  embargo, la es­
cala justo - Injusto, que también es valorativa, puede no tener n i nguna re levancia en nuestro tra­
bajo. La inc l us ión de escalas poco relevantes, a lo ún ico que con l leva es a una pérd ida de infor­
mación, ya que las respuestas emitidas por los sujetos, ante esas escalas, suelen s ituarse en el punto 
neutral . 

No obstante, como ya p lantearon Osgood y sus col aboradores ( 1 976), hay veces que i nteresa 
uti l izar del iberadamente escalas de este L ipo; por ejemp lo, en determ inados estud ios c l ín icos, 
cuando se qu iere ver la i nfluencia en la vida del paciente de determinadas personas, se pueden uti­
l izar escal as como: 

Caluroso - Frío, Duro - Blando, Sabroso - Desabrido 

en lugar de 



Apasionado - Frígido, Agresivo - Tímido y Agradable - Desagradable. 

Otro criterio que se puede uti l iza r  es el de la estabilidad semántica de la esca la  respecto a los 
conceptos y a los sujetos de una i nvestigación. S i  nos fijamos, por ejemplo, en la  esca la  formada 
por los adjetivos: Grande - Pequeño, hemos de tener en cuenta que según sea e l  concepto que he­
mos de eva luar tendrá un s ign ificado u otro. S i  uti l i zamos esta escala para eva luar conceptos tales 
como piedra, elefante, montaña, etc., tiene un uso denotativo; m ientras que, s i  esa m isma escala 
se uti l iza para j uzgar conceptos como: Dios, Patria o Pres idente de Gobierno, puede ser usada de 
forma connotativa. 

La elección de uno u otro criterio de selección dependerá, en ú lt imo térmi no, del tipo de i n­
vestigaeión que se qu iere l l evar a cabo y del criterio del i nvestigador. 

4.4. Elaboradón de la prneba pi loto y apl icación 

Una vez elaborada la l ista de conceptos que se qu ieren evaluar, se puede pedi r  a una muestra de 
sujetos que cal ifiquen cada uno de esos conceptos por medio de un adjetivo; de esta manera, po­
dremos obtener una l ista de adjetivos para cal ificar cada uno de los conceptos. A partir de esta l ista, 
se puede hacer una selección previa de los adjetivos que se van a uti l izar, sigu iendo el criterio de má­
xima frecuencia uti l izado ya por Osgood y sus colaboradores para la  e laboración de su D iferencial 
Semántico, como hemos comentado anteriormente; es decir, se e legirán aquel los adjetivos que han 
aparecido con mayor frecuencia en la cal ificación de un concepto determinado; de esta manera, ha­
bremos hecho una preselección de adjetivos. El paso s iguiente será buscar las palabras que tengan 
un s ign ificado opuesto al de cada uno de los adjetivos elegidos para formar las escal as bipolares. 

Por ú ltimo, se uti l izará cua lqu iera de los criterios exp l icados en el apartado anterior para la se­
lección de las escal as defin itivas: criterio de la composición factoria l  de las escalas, el criterio de 
re levancia para la eva luación del concepto y, por ú ltimo, el criterio de la estab i l idad semántica res­
pecto al concepto y a los sujetos .  

Una  vez seleccionados los conceptos y las  escal as b ipo lares que se van a uti l izar para eva luar­
los, es necesario organ izar u nos y otras para su presentación y apl icación a una muestra de sujetos. 

Aunque no hay una forma estándar de presentación del D iferencia l Semántico, vamos a dar 
unas normas que creemos puerlen fac i l itar la  recogida de datos y su posterior aná l i s i s. 

Por regla genera l, cuando la muestra que se va a uti l izar no presenta problemas de a lfabetiza­
ción, se suele presentar el Diferencia l  Semántico en forma de cuadern i l lo, en el que la pr imera pá­
gina está dedicada a las instrucciones de cumpl imentación y en las páginas s igu ientes se recogen 
los disti ntos conceptos con sus escalas b ipolares correspondientes; se suele uti l izar una hoj a  para 
cada concepto. 

TÉC[\J [CAS PARA LA CONSTRUCC IÓN  DE ESCALAS DE ACTITU DES 

Las i nstrucciones necesarias para la cumpl imentación del Diferencia l  Semántico son muy sen­
ci l las y suelen ir orientadas a la naturaleza de la tarea, a la  s ign ificación de las pos iciones de las 
escalas y a la forma de marcarlas; asim ismo, se ruega a los sujetos que respondan s i n  detenerse de­
masiado tiempo ya que la primera impres ión es la que «va le» .  

Tampoco hay una norma genera l izada acerca de l  n úmero de conceptos y escal as que se deben 
ap l i car de una sola vez; no obstante, es necesario que haya los sufic ientes como para cumpl i r  con 
los objetivos de la i nvestigación, pero se debe evitar  el que sean tantos que produzcan aburri­
m iento y cansancio en los sujetos ya que, en este caso, sus respuestas no serían fiables. 

Ten iendo en cuenta que cada pareja de adjetivos que forman una escala bipolar representa una 
valoración positiva y negativa del concepto, y que estos adjetivos pueden estar s ituados a leatoria­
mente en un extremo o en el otro de la escala, es necesario que los valores numéricos asignados 
a l as categorías de cada esca la  b ipolar mantengan la d i rección ,de l  contin uo; así, e l  n úmero más 
pequeño deberá corresponder a la  categoría más próxima a l  adjetivo que representa una valora­
ción negativa del concepto y el número más a lto, corresponderá a la categoría más próxima al ad­
jetivo que refleja una valoración positiva. 

EJ EMPLO: 

Bueno -··· 7 ..... 6 ····· 5 ..... 4 ......• 3 ·······�· 2 ········· 1 ····· Malo 

o bien 
o···· 3 ····· 2 ·-··· 1 ····· O ····· (-1) ···-·· (-2) ····· (-3) ···· 

Pasivo ···- 1 ····· 2 ····· 3 ····· 4 ······· 5 ········· 6 ········· 7 ····· Activo 

La esca l a  n umérica puede ser una de l as dos que hemos mostrado en el ejemp lo anterior 
(1 - 7), (-3 +3 ); también se podría haber elegido otra cualqu iera, pero lo importante es que se man­
tenga l a  d i rección del contin uo, desde el punto más negativo, a l  más positivo. Obsérvese que en 
la segunda escal a  b ipolar se ha cambiado la d i rección de los valores n uméricos. 

La puntuación de cada sujeto en cada escala, es el valor numérico asignado a la categoría elegida; 
por lo tanto, los datos básicos, a partir de los cuales se realizarán todos los análisis necesarios, serán las 
puntuaciones obtenidas por los sujetos en cada una de las escalas que van a medir los distintos conceptos. 

Se d ispone de varios procedim ientos y técn icas estadísticas para l levar a cabo el tratamiento y 
anál is is de los datos; la uti l ización de uno u otra va a depender del objetivo de la i nvestigación que 



PSICOIViETRÍA 

se l leve a cabo. Unas veces nos i nteresarán los datos grupa les y otras serán los datos indiv iduales 
los que merezcan nuestra atención. 

En cualqu ier caso podremos obtener l as s iguientes: 

Medlidlas descriptivas: 

a) Puntuaciones escalares 

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

Averiguar la puntuación media obten ida por la muestra de sujetos en cada una de las es­
calas bipolares uti l i zadas para eva luar cada concepto. 

La puntuación media de todas las escalas que eva l úan un concepto determi nado, tanto 
a n ivel ind ividual como grupa l .  

La puntuación media de todos los conceptos y de todos los sujetos, etc. 

b) Puntuaciones factoriales 

Las puntuaciones factoria les se obtienen con el fin de averiguar la puntuación que corres­
ponde a cada una de las d imensiones subyacentes o factores. Se pueden obtener tanto a n i­
vel individual como a n ivel grupa l .  Cada una de las puntuaciones factor ia les representa l a  
reacción afectiva de  un  sujeto, o grupo de sujetos, a u n  concepto determ i nado e n  u n a  de  las 
d imensiones del · D iferencia l Semántico. Para su obtención, se calcu la l a  media de l as pun­
tuaciones esca lares que defi nen cada una  de l as d imensiones o factores. 

Si, por ejemplo, queremos ha l la r  la puntuación factoria l  que ha obten ido una muestra de su­
jetos en la d imensión Actividad para el concepto MATRIMONIO, y contamos con tres esca­
las bipolares para defi n i r  esta d imensión, e l  primer paso será averiguar la puntuación media 
de cada una de las escalas y, posteriormente, ha l lar l a  media de estos valores que corres­
ponderá a la puntuación factoria l del grupo, en la d imensión estud iada, y para el concepto 
«Matrimon io» .  Si, por el contrario fuera la puntuación factorial de un ún ico sujeto la que qui­
s iéramos obtener, bastaría hal lar  l a  med ia de l as puntuaciones obten idas por el sujeto en las 
escalas que definen la d imensión «Actividad » .  

Supongamos que  l a s  tres escal as uti l izadas, a s í  como e l  n úmero de  sujetos de  l a  muestra que 
respondieron en cada una de las categorías de las m ismas, son las que ofrecemos a contin ua­
c ión :  

TÉCNJC,L\S PAl:;:A LA CONSTRUCCIÓ l\J DE  ESCJ-\Lfa,S DE /\CTITUDES 

Pasivo 

Escala 

Lento 

Escala 

Estático 

Número de sujetos .en cada categoría 
----- 4 ------- 6 ------- 8 ------ 10 ----- 12 ----- 30 ----- 50 -----

1 2 3 4 5 6 7 

Número de sujetos en cada categoría 
----- 6 ------- 4 ------ 10 ------ 8 ------ 50 ----- 30 ----- 12 -----

1 2 3 4 5 6 7 

Número de sujetos en cada categoría 
----- 10 ----- 30 ----- 50 ----- 12 ------ 4 --'----- 6 ------- 8 ------

6 13 1 

Activo 

Rápido 

Dinámico 

Los números que aparecen en la parte superior, corresponden a los sujetos de la muestra que cla­
sificaron el concepto MATRIMONIO en una categoría determinada de la escala bipolar correspon­
diente. Así por ejemp lo, hay 1 O sujetos que, en la escala bipolar Estático-Dinámico, asignaron un 7 al 
concepto MATRIMONIO, 50 sujetos le asignaron un 5, y 8' sujetos le asignaron un 1 .  La media de 
cada escala es: 

Media de Pasivo - Activo = 5 ,58 

Media de Lento - Ráp ido = 4,92 

Media de Estático - Dinámico = 4,83 

Para obtener estas puntuaciones medias se apl ica la fórmu la de la media, mu ltip l icando el nú­
mero de sujetos que hay en cada categoría por e l  va lor numérico de d icha categoría y divid iendo 
por el número total de sujetos. Así por ejemplo, la  med ia de l a  escala PASIVO - ACTIVO se cal­
cu laría de l a  s igu iente manera: 

- If · X ( 4 x 1) + (6x 2) + (8x 3) + ( 1 0 x 4) + ( 1 2 x 5 ) + (30x 6) + (50x 7) 670 
X = -- = = - = 5  58  

N 1 20 1 20 I 

De la m isma forma se i rían calcu lando las med ias del resto de las escalas. 

A parti r de estas puntuaciones medias, ca lcu lamos la  puntuación factori al del grupo en l a  di­
mensión Actividad, para el concepto MATRIMONIO. Para e l lo basta sumar l as puntuaciones ob­
ten idas y divid i r  por e l  número de escalas, en nuestro caso 3 .  
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PF = 5, 5 8 + 4, 92 + 4, 83 _ 5 1 1 3 / 

Ten iendo en cuenta que la escala uti l izada tiene el punto neutral en el va lor numérico 4, una 
puntuación factoria l  de 5, 1 1  puntos i nd icará que l a  muestra cons idera el concepto MATRIMO­
N IO  l igeramente activo. 

En este ejemplo sólo hemos averiguado la puntuación factorial para la d imensión Actividad; el 
m ismo proced im iento habría que segu i r  para averiguar las puntuaciones factoria les correspon­
dientes a las demás dimensiones. 

5. LA TÉCNICA DE G UTTMAN 

La técn ica presentada por Louis Guttman se desarro l l ó  como un modelo alternativo a l as téc­
n icas e laboradas por Thurstone y L ikert para la medida de las actitudes, aunque también puede ser 
uti l izado para la construcción de tests en los que haya respuestas correctas o incorrectas. 

Se le conoce, genera lmente, como Escalograma de Guttman y está d iseñado de ta l forma que 
es pos ib le consegu i r  la  ordenación tanto de los sujetos como de los estímu los ( los ítems) respecto 
a una d imensión determinada, asegurando, si los resu ltados demuestran que los datos se ajustan 
a l  modelo propuesto por Guttman, que el conj unto de ítems que conforman la escala m iden una 
ún ica d imensión y que, por  l o  tanto, l a  puntuación tota l que se  asigne a los  sujetos tenga s ign ifi­
cado ps ico lógico y pueda ser i nterpretable, cosa que no ocurri ría en el caso de que los ítems h i­
cieran referencia a más de una d imensión .  

En este sentido la técn ica del escalograma de Guttman está más orientada a probar l a  existen­
cia de una ún ica d imensión subyacente a l  conj unto de ítems de la escala (su un id imensional idad) 
que a l  proceso de construcción de la m isma. 

E l  modelo está basado en l a  idea de que es pos ib le ordenar los estímu los de manera que s i  un 
sujeto responde correctamente (o favorablemente) a un  estímu lo  concreto, lo hará también a to­
dos los que estén s ituados por debajo de d icho estímu lo  en l a  escal a  estab lecida, y si un sujeto no 
responde correctamente (o favorab lemente) ante un determinado estímu lo, tampoco lo hará a l  con­
testar a los que estén s ituados por encima de é l  en la escala .  

De esta manera, tanto los sujetos como los estímu los pueden representarse, a lo largo de un con­
tin uo, formando una esca la denominada escala de entrelazamiento. En esta escala, cada sujeto es­
tará s ituado entre dos estímu los y su orden será e l  i nmediato superior a l  del ú lt imo estímu lo que 
ha contestado correctamente (o favorab lemente) y el i nmed iato i nferior a l  del pr imer estímu lo  que 
no contesta correctamente (o favorablemente). 

TÉCl\J ICAS PARA LA CONSTRUCC IÓN DE ESCALAS DE ACTITUDES 

S i  suponemos que los datos que se presentan a continuación son l as respuestas de c inco suje­
tos a cuatro e lementos d icotómicos y que el 1 s ign ifica que los sujetos han mostrado su acuerdo 
(o acertado) con el elemento y e l  cero que han mostrado su desacuerdo (o fa l l ado), estaríamos 
ante una escal a  de Guttman perfecta. 

El pr imer sujeto ha acertado (ha respondido favorablemente) todos los e lementos de la prueba, 
por lo tanto en la escala ocupará el puesto qu into ya que dejará por debajo de sí a los cuatro ele­
mentos; s i n  embargo, el sujeto 5, que no ha acertado n i ngún elemento, estará s ituado por debajo 
de todos los el los (Tabla 3 .5) . 

Cuando tenemos una esca la perfecta, la  organización de los datos dará l ugar a una matriz trian­
gu lar y, a parti r de la puntuación que tenga cada sujeto en la escala, se podrá predeci r  con exac­
titud cuál ha s ido la respuesta dada ante,cada uno de los elementos. Así una puntuación de 3 en 
la escal a  perfecta, ind icaría que el sujeto ha respondido correctamente a tres de los cuatro ele­
mentos, pero no a tres cualesqu iera, s i no a los tres primeros; es dec i r, su patrón de respuestas ha­
brá s ido: ( 1 1 1 O). 

' Elementos 

Sujetos A B e D Puntuación Sujeto 

1 1 1 . 1 1 4 

2 1 1 1 o 3 

3 1 1 o o 2 

4 1 o o o 1 

5 o o o o o 

Puntos Ítem 4 3 2 1 

La representación de la escala de entre lazamiento sería: 

5 A 4 B 3 e 2 D 

En la práctica es casi i mpos ib le obtener escalas perfectas, el p roblema consiste en determinar 
qué grado de desviación, respecto a l a  esca la  perfecta, se debe tolerar para aceptar que los datos 
obten idos se ajustan al modelo de Guttman. 

El i nterés de esta técn ica de escalamiento está, como ya hemos mencionado, en que trata de me­
d i r  conceptos un id imens ionales a través de todo un un iverso de atributos. Para l levar a cabo e l  
aná l i s i s  del escalograma es necesario segu i r  u na serie de pasos que vamos a resum i r: 
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a) Establecer la forma de eva luar e l  error o desviación de los datos respecto al  modelo. 

b) Ordenar los datos de manera que se ajusten lo más pos ib le a una escala perfecta. 

e) Eval uar el grado de aproximación de los datos obten idos a la esca la perfecta. 

d) Establecer reglas para fijar la posición, en el continuo, de aquel los sujetos cuyo patrón de res­
puestas se separa del patrón idea l .  

e) Establecer reglas o normas para comprobar s i  el conj unto de  elementos e legido, e s  escala-
ble según el modelo de Guttman.  

· 

Para la e laboración de escalas de Guttman, los ítems se el igen sobre la base de que m iden una 
determinada actitud que es  la  que se qu iere medir, y se van el igiendo de manera que su  grado de 
extremosidad respecto a la variable medida vay� 1en aumento; es decir, en primer l ugar se selec­
cionan unos pocos ítems con los cuales, a priori, se muestren de acuerdo la mayoría de las perso­
nas; una vez seleccionados estos ítems, se seleccionarán otros cuantos cuya aceptación i ndique una 
actitud moderada hacia el objeto de estudio y fina lmente, se i nc lu i rán ítems cuyo conten ido re­
fleje una actitud extrema. De esta manera, si la '  escal a  es correcta, los sujetos que respondan fa­
vorablemente a los ítems  más extremos deberán hacerlo en el mismo sentido a todos los ítems que 
representen actitudes menos extremas. 

Nota: Si se tratara de elaborar una  escala  de conocimientos en la  que hubiera respuestas correctas o i n­
correctas, los ítems se ordenarían en función de su grado de dificu ltad, desde los más fáci les a los más 
difíc i les. 

· 

5 . 1 . Evaluación del errnr en el mode�o 

En primer l ugar es necesario defi n i r  lo que se entiende por error en este contexto; l lamaremos 
error a la desviación del patrón de respuestas observado respecto al patrón de respuestas ideal re­
querido por el modelo. 

Aunque hay varios p rocedim ientos para averiguar el n úmero de errores o desviaciones, vamos 
a fijarnos en el propuesto por Goodenough ( 1 944) y Edwards ( 1 948), que está basado en el n úmero 
de desviaciones encontradas en la escala empírica respecto a la esca la idea l .  

Supongamos 4 sujetos que han respondido a cuatro elementos y que sus  patrones de respuesta han 
sido los que figuran en la  tabla  s igu iente, tabla 3 .6, j unto con el patrón ideal y el número de errores. 

¿Cómo se ha l l evado a cabo el recuento de errores? 

Si tomamos como ejemplo el patrón de respuestas correspondiente a l  sujeto D (- + - -) e l  nú­
mero de errores sería 2 pues tendríamos que hacer dos cambios para obtener el patrón ideal (el ele-

TÉCN ICAS PARA U\ CONSTRUCCIÓN DE ESC/\LAS DE ,L\CTITUDES 

mento 2 debería estar contestado desfavorablemente y el 1 favorablemente). En el patrón de res­
puestas del sujeto A no hay n ingún error ya que coi ncide con el patrón de respuestas idea l .  

Sujetos Patrón respuestas Patrón Ideal Errores 

A + + + +  + + + +  o 
B - + + +  + + + - 2 
e - - + +  + + - - 4 
D - + - - + - - - 2 

5.2 .  Pasos a seguñr  para �a efaboradón de una escafa 

Una vez que se cuenta con el conjunto de ítems es necesario apl i carlos a una muestra de suje­
tos .  

Vamos a expl icar el proceso uti l izando ítems' d icotómicos que son aquel los que no admiten 
más de dos opciones de respuesta: favorable ( 1 ) -':' des_favorable (0), acierto (1 ) - fal lo (O), etc. 

El hablar de respuestas favorables o correctas dependerá del contexto en el que se trabaje, como 
ya indicamos anteriormente; si se trata de una escala de actitudes, un 1 podría s ign ificar una acti­
tud favorab le y un O desfavorab le; s i  se trata de una prueba de aptitud el 1 podría s ign ificar una res­
puesta correcta o acierto y el O una respuesta incorrecta o fa l lo. 

S i  tenemos un conjunto de ítems d icotómicos el número de patrones de respuesta disti ntos que 
se podrían p roducir sería 2 º, s iendo n el número de ítems de la escala. S i  tenemos 3 elementos di­
cotómicos, e l  n úmero pos ib le de patrones de respuesta que se podrían producir  sería 23, igual a 8; 
ahora bien, de esos 8 pos ib les patrones de respuesta, só lo hay cuatro que se ajustan a l  modelo de 
Guttman: (1 1 1 ), (1 1 O), (1 O O) y (O O O). 

Supongamos la  s iguiente escala: 

A B 2 e 3 D 

el sujeto D ha contestado correctamente (o favorablemente) a todos los elementos, por lo que se 
situará por encima de todos el los en la escala, su patrón de respuestas habría s ido (1 1 1 ), el su­
jeto A, por e l  contrario, no ha contestado correctamente a n i nguno de los e lementos de la escala, 
por lo tanto se colocará por debajo de todos el los en el continuo y su patrón de respuestas habrá 
s ido (O O O). El sujeto B ha respondido favorablemente al ítem 1 y su patrón de respuestas es (1 O 
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0) y el sujeto C ha respondido favorab lemente a los ítems 1 y 2 l uego su patrón de respuestas es ( 1  
1 O) . 

Cuando el n úmero de sujetos y/o de estímu los es muy grande, esto es muy l aborioso; el proce­
d im iento más senci l lo es ordenar l os datos en una matriz que tenga por col umnas a los estímu los 
y por fi las a los sujetos (o a la i nversa), de manera que en cada cas i l la  aparezca la respuesta que 
cada sujeto emite ante cada estímu lo  y, así poder elaborar  la  escala. 

Los pasos a segu i r  para l a  e laboración de l a  escal a  son: 

a) Averiguar para cada uno de los sujetos e l  número de respuestas favorab les o correctas según 
su patrón de respuestas (puntuación del sujeto) .  

b) Averiguar l a  proporción de sujetos que responden correctamente (o favorablemente) a cada 
ítem. 

e) En función de los resu ltados obten idos en e l  punto anter ior, i ntercambiar l as co l umnas co­
rrespondientes a los ítems de manera que estos queden ordenados en función de la mayor 
o menor proporción de respuestas favorab les o correctas. 

d) Reordenar las fi las correspondientes a los sujetos de forma que éstos queden ordenados 
desde el que obtuvo una mayor puntuación (mayor número de respuestas favorab les o co­
rrectas) hasta el que la obtuvo más pequeña. 

Después de haber rea l izado todos estos pasos, s i  l a  matriz de datos se ajustara a una escala 
acumu lativa perfecta, el resu ltado sería una matriz triangu lar; en caso contrario, deberíamos ha­
cer el recuento de los errores para comprobar el grado de ajuste de los datos obten idos al modelo 
de Guttman. 

EJ EMPLO: 

En una esca la de actitudes un  grupo de 1 O sujetos obtuvo los s igu ientes patrones de respuesta 
ante 8 elementos . 

Como puede apreciarse en l a  tab l a  3 . 7, se ha ca lcu lado la puntuación total de los sujetos y el 
número de los m ismos que respondieron correctamente a cada uno de los elementos. 

TÉC N I CAS PARA LA CONSTRUCC IÓN DE  ESCALAS DE ACTITUDES 

Elementos 

Sujetos 1 2 3 4 5 6 7 8 Puntuación Sujeto 

A 1 1 1 1 1 1 1 1 8 
B o o o o o o o o o 
e 1 1 1 o 1 1 o o 5 
D 1 o o o 1 o o o 2 
E 1 1 1 1 1 1 1 1 8 
F 1 1 1 o o o o o 3 
G 1 1 1 1 1 o 1 o 6 
H o o o 1 o o o o 1 

1 o o o o o o o 1 
1 1 1 1 o o 1 1 6 

Aciertos 8 6 6 5 5 3 4 3 

El paso que hay que dar ahora es ordenar l as col umnas desde el e lemento más d ifíc i l  al más fá­
c i l  (desde el menos acertado al más acertado), si se trata: de una escal a  de actitud en l a  que no se 
puede h ab lar  de el ementos más d ifíc i les o fáci l es, la  ordenación se haría desde el menos aceptado 
al más aceptado. 

· 

Dado que hay una serie de elementos que tienen el m ismo grado de d ificu ltad o de aceptación 
(según e l  contexto), de momento es indiferente el orden en que se s itúen, esto pasa con el elemento 
6 y 8, el 5 y 4, el 2 y 3 .  



�\�'.1 PSICOMETRÍA 

b31 

Elementos 

Sujetos 6 8 7 4 5 2 3 1 Puntuación Sujeto 

A 1 1 1 1 1 1 1 1 8 
B o o o o o o o o o 
e 1 o o o 1 1 1 1 5 
D o o o o 1 o o 1 2 
E 1 1 1 1 1 1 1 1 8 
F o o o o Q 1 1 1 3 
G o o 1 1 1 1 1 1 6 
H o o o 1 6 o o o 1 

o o o o o o o 1 1 
o 1 1 1 o 1 1 1 6 

Aciertos 3 3 4 5 5 6 6 8 

Una vez ordenadas las col umnas se ordenan las fi las; podemos s ituar en primer l ugar el sujeto 
que obtuvo una menor.o una mayor puntuación y, po.steriormente, contin uar en el orden i n ici ado. 

Como puede apreciarse en la tab l a  3 .9, aunque no hemos obten ido una matriz triangu lar  per­
fecta, ya que aparecen a lgunos patrones de respuesta que no se ajustan al patrón ideal, s in  embargo 
una vez que se ha real izado la ordenación de fi l as y col umnas se observa un cierto parecido a lo 
que podría ser u na matriz triangu lar. 

Una vez ordenadas las fi las y las col umnas de la matriz, se real iza el recuento de errores para ver 
la bondad de ajuste de los datos al modelo. Es el momento de anal izar si los ítems que han recibido 
el mismo número de aceptaciones deben quedar como están en la ordenación final o, por el con­
trario, se debe invertir su orden para obtener un  menor número de errores; en nuestro caso l a  i nver­
sión del orden de las col umnas correspondientes a estos ítems no disminuye el número de errores. 

Si n uestros datos se ajustaran perfectamente, la matriz resu ltante hubiera s ido una matriz trian­
gular, en la medida en que esto no se verifique será que se han cometido una serie de errores o des­
viaciones respecto al modelo Supongamos el sujeto J que ha obten ido una puntuación de 6 pun­
tos, s i  su patrón de respuestas se ajustara a l  modelo de Guttman los elementos que debería haber 
acertado serían los seis más fáci les, en nuestro caso todos menos el 6 y e l  8; sin embargo, vemos 
que ha fa l l ado el elemento 5 y ha acertado el e lemento 8, hay dos desviaciones respecto al  patrón 
de respuestas idea l .  En cambio si observamos el sujeto G, vemos que su patrón de respuestas se 
aj usta exactamente al patrón de respuestas ideal, ya que obtiene una puntuación de 6 y los e le­
mentos a los cuales contesta correctamente son los seis más fác i les .  
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Elementos 

Sujetos 6 8 7 4 5 2 3 1 Puntuación Sujeto Número errores 

B o o o o o o o o o o 
H o o o 1 o o o o 1 2 

o o o o o o o 1 1 o 
D o o o o 1 o o 1 2 2 
F o o o o o 1 1 1 3 o 
e 1 o o o 1 1 1 1 5 2 
G o o 1 1 1 1 1 1 6 o 

o 1 1 1 o 1 · 1  1 6 2 
E 1 1 1 1 1 1 1 1 8 o 
A 1 1 1 1 1 1 1 1 8 o 

Aciertos 3 3 4 5 5 6 ' 6  8 

De esta manera i remos anal izando los patrones de respuesta de todos los sujetos de la muestra 
y contando el n úmero de errores. 

Guttman propuso que como criterio de bond�d de aj uste se uti l izara el Coeficiente de Repro­
ductividad (C. R.), cuya fórmu la  viene expresada de la s iguiente manera: 

C.R. = 1 _ Número de errores 
= 1 

Número total de respuestas 
Número de errores 

(Número de ítems x Número de sujetos) 

Según el criterio establecido por Guttman, d i remos que unos datos empíricos se ajustan a l  mo­
delo de Guttman si su coeficiente de reproductividad es igual o mayor que 0,90. 

En nuestro ejemplo e l  coeficiente de reproductividad será: 

8 C.R. = 1 - -- = 1 - 0, 1 O = 0, 90 
1 0 x 8  

luego podemos dec i r  que, aunque en e l  l ím ite, nuestros datos son escalables según e l  modelo de 
Guttman. 



6. DI FERENCIAS ENTRE LAS D ISTI NTAS TÉCN ICAS 

Las esca las elaboradas mediante el D iferencial Semántico se d iferencian de l as otras tres (Thurs­
tone, Li kert y Guttman) fu ndamenta lmente en el formato de los ítems que presentan. En un D ife­
rencia l  Semántico los ítems consisten en una serie de conceptos que han de ser eval uados por l os 
sujetos mediante sus respuestas a una serie de escal as ancladas por adjetivos bipolares. En las otras 
escalas, los ítems están formados por enunciados o frases, no adjetivos. 

Las diferencias entre las escalas de Thurstone, L ikert y Guttman pueden anal izarse considerando 
que la actitud existe a lo largo de un continuo subyacente, que el punto medio del continuo indica 
un cambio en la d i rección de la actitud y que la d istancia desde el punto medio en una u otra di­
rección i ndica la i ntens idad de la m isma. Partiendo de esta cons ideración, l a  colocación de los 
ítems a lo largo del continuo d iferencia l as escalas de L ikert de l as de Thurstone y Guttman. 

En las escalas de Likert, los enunciados de los ítems se s itúan sólo (o muy cerca) en los dos ex­
tremos del conti nuo, deberán i nd icar una actitud positiva o negativa. En efecto, se excl uyen los 
ítems cuyos enunciados puedan ser i nterpretados como representantes de los puntos del continuo 
s ituados a l rededor de l  punto medio .  Por e l  contrario, en las escalas de Thurstone y de Guttman, es 
necesario inc l u i r  ítems que cubran todo el contin uo de la actitud, desde uno de los extremos hasta 
el otro. 

Las esca las de Guttman son acumu lativas, esto l as d iferencia de las de Thurstone. Una respuesta 
positiva o favorable a un ítem s ituado en un punto del continuo de actitud, imp l ica una respuesta 
pos itiva a todos los ítems que están s ituados en el contin uo a la izqu ierda del ítem en cuestión. Las 
esca las de Thurstone no son acumu lativas. Aunque los ítems se deben redactar de manera que re­
flejen sentim ientos separados en intervalos aparentemente iguales a lo largo del conti nuo, no hay 
que asumi r  que las respuestas sean acumu lativas. El supuesto que se asume es que l as respuestas 
pos itivas a los ítems, dadas por un sujeto, deben estar reun idas todas a l rededor de un punto con­
creto del conti nuo; no es lógico pensar que un sujeto que esté de acuerdo con una serie de ítems 
que demuestran una actitud muy favorable (va lores escalares a l rededor de l  punto 9, por ejemplo) 
el i ja también ítems cuyos valores escalares se sitúen en el polo opuesto. 

Desde el punto de vista de la medición la técn ica de Thu rstone asume un n ivel de medida de 
intervalos, aunque esto esté hoy día bastante cuestionado, m ientras que las otras técn icas dan l u­
gar a escalas ord inales. 

La selección de los ítems defi n itivos de la  esca l a  de Thurstone se basa en los valores asignados 
por los jueces a cada uno de los ítems. En el resto de las esca las es necesario apl i car la esca la a 
una muestra representativa de sujetos. 

De las cuatro técn icas exp l icadas, las escal as de L ikert son l as más comúnmente uti l izadas ya 
que son rápidas de admin i strar y puntuar, se adaptan fác i lmente para poder medi r la mayoría de 
las actitudes y si están bien construidas proporcionan i nformación fiab le. S i n  embargo tienen tam-
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bién algunos inconven ientes entre los que merecen destacar, por una parte, l a  fac i l idad que tienen 
los sujetos para emit i r  respuestas fa lsas, socia lmente deseables, en l ugar de manifestar su  actitud 
rea l  ante el enunciado de cada ítem y, por otra, el que los i ntervalos entre los puntos de la escala 
no representan cambios iguales en la actitud medida en todos los sujetos (Keeves, 1 988) . 
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7. IE] IEROCIOS D IE  AUlOEVAlUAOÓN 

1 .  En un estudio rea l izado por la empresa consu ltora Wi lki ngston se pretendió estudiar l as va­
loraciones que los españoles hacen de cuatro l íderes pol íticos: A B C y D y si existen dife­
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 e lementos de cada una de las matrices re­
presentan el número de sujetos que va loran más positivamente al pol ítico representado en 
la col umna que al de la fi la .  

E laborar la escala correspondiente a los varones y a las. mujeres e indicar cuál de los dos gru­
pos es más homogéneo respecto a su actitud: 

A B e D A B e D 

A 1.500 1.000 200 A 1.000 500 
B 2.500 1.900 500 B 3.000 3.000 
e 3.000 2.100 1.000 e 3.500 1.000 
D 3.800 3.500 3.000 D 3.000 1.500 3.500 

2: 9.300 7.100 9.500 3.500 7.000 

2. Se qu iere l l evar a cabo un estudio acerca de las campañas pub l icitarias de tres marcas de de­
tergentes. Para el lo, se e l ige una muestra de amas de casa y, a cada una de el l as, se les p ide 
que asignen, cada una  de las marcas de detergente cuya campaña se va a estudiar, a una se­
rie de 9 categorías ordenadas. La as ignación habrá de hacerse en función del grado en que 
la campaña pub l ic itaria define el  p roducto que representa, no en función de s i  les gusta o 
no. Deberán asignar a la categoría A l a  marca de detergente cuya campaña les parezca peor 
y a la categoría 1 l a  que les parezca mejor. Los resu ltados se recogen en la  matriz adjunta: 

¡-

Productos A B e D E F G H 

1 10 20 30 40 50 30 20 15 
2 5 10 15 50 30 40 20 30 . 
3 50 40 30 30 20 20 15 10 

2 . 1 . Averiguar el valor  escalar de cada producto 

TÉCN ICAS PARA LA CONSTRUCC IÓN  D E  ESCJ\LAS DE ACTITU DES 

3. Se qu iere elaborar una escala tipo L ikert para evaluar la actitud de los a lumnos de Psicolo­
gía ante el nuevo p lan de estudios. Para el lo, se ha elaborado una prueba p i loto tipo Likert 
formada por 5 ítems a los que se han as ignado valores de 1 -5 ,  correspondiendo el valor 5 a 
una actitud más pos itiva hacia el plan de estudios, y se ha apl icado a una muestra de 1 2  su­
jetos (se trata de un  ejemplo) .  

4.  

Los resu ltados obten idos fueron los s igu ientes: 

SUJETOS 

1 2 3 4 5 6 ;  7 8 9 10 11 12 

A 3 4 5 2 3 5 ¡ 4 3 4 2 2 1 
B 1 3 2 4 3 2 4 3 5 1 2 3 

ÍTEMS e 2 1 3 3 4 1 5 1 4 5 3 4 
D 5 5 2 1 1 4 4 3 5 2 4 3 
E 4 5 4 2 3 1 3 3 4 4 4 5 

3 . 1 . Si la puntuación más alta, corresponde a una actitud más favorab le, ¿qué sujeto mani­
fiesta una actitud más desfavorable? 

3 .2 .  ¿ Podemos deci� que el grupo es bastante;homogéneo respecto a la actitud que mani..: 
fiestan? ' 

Se qu iere l levar a cabo una i nvestigación transcultu ral para ver las diferencias de sign ificado 
de una serie de conceptos. Para el lo, se han uti l izado dos muestras de d istintas cu lturas, a las 
que se les ha apl icado el s iguiente D iferencial Semántico: 

CONCEPTOS 

GUERRA 
AMOR 

ESCALAS BIPOLARES 

Sucio . . . . . . . . .• . . . . . • . . • . . . . . .  : . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . .  Limpio (E) 
Activo . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . • . .• . . . . . . . •. . . . . . . . . . . . . . . . .  Pasivo (A) 
Grande . . • • • . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Pequeño (P) 
Valioso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . • . . . . . . . . . . . . . . .  Despreciable (E) 
Caliente • . • . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Frío(A) 
Fuerte • . . • • . . . . . . . • . • . . . • . . . . . . . . . . • . . . . • . . . . . • . . . • . . .  Débil (P) 
Agradable · '······ · · · ······'··············· · · · ······· Desagradable (E) 
Profundo . . . • . . . • . . . . . . . . . . • . . . . • . . . . . . . .  : •. . . . . . . . . .  Superficial (P) 
Rápido • . . . . . . . . •• . . .• . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . .  Lento {A) 

Cada uno de los conceptos que se presentaron anteriormente, se evaluó a través de esas 
nueve esca las .  Previamente se había comprobado que a d ichas escalas subyacían las tres di-
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5 .  

mensiones de l a  tri logía c lás ica E .P.A. : Eva luativa, Potencia y Actividad. Entre paréntesis apa­
rece la d imensión en la cua l  satura cada una de las escal as. Las medias obten idas por cada 
uno de los grupos, en cada una de las escalas b ipolares uti l izadas para eva l uar los disti ntos 
conceptos, son l as que aparecen a conti n uación .  

La escal a  numérica as ignada a cada par de adjetivos bipolares fue de (-3 a +3) y el punto 
neutral de la esca l a  el O. Averiguar las puntuaciones factor ia les para cada concepto, en cada 
uno de los grupos. 

Grup� A Grupo B 

Sucio - Limpio -3 -2 
Activo - Pasivo 3 3 
Grande - Pequeño 3 2 
Valioso - Despreciable -2 -1 
Caliente - .Frío 1 2 
Fuerte - Débil 2 3 
Agradable - Desagradable -3 -2 
Profundo - Superficial 3 3 
Rápido - Lento -2 3 

Grupo A Grupo B 

Sucio - Limpio 3 3 
Activo - Pasivo 2 1 
Grande - Pequeño 3 2 
Valioso - Despreciable 3 3 
Caliente - Frío 2 2 
Fuerte - Débil 2 1 
Agradable - Desagradable 3 3 
Profundo - Súperficial 2 2 
Rápido - Lento 2 2 

Ejercic ios conceptua les 

A contin uación se presentan una serie de afi rmaciones que deberán l eerse atentamente y 
responder si son correctas o i ncorrectas .  

TÉCN ICAS PARJ\, LA CONSTRUCC IÓN DE ESCALAS DE ACTITU DES 

1 .  Según Thurstone, cuando a un sujeto (o grupo de sujetos) se le presenta un estímu lo para 
que emita un  j u icio acerca de él ,  se produce en el sujeto un  proceso discrim inante. 

2 . Un m ismo estímu lo suscita siempre en el sujeto (o sujetos) el m ismo proceso discrim inante. 

3 .  Según el modelo de Thurstone, si un estímu lo  suscita en el sujeto u na gran amb igüedad 
a la  hora de asignarle un  valor en e l  contin uo psico lógico, la desviación típ ica de la d is­
tribución d iscrim inante será pequeña. 

4. En  e l  modelo de Thu rstone, e l  valor escalar de un estímu lo  es l a  media de los valores asig­
n ados por el sujeto (o sujetos), a d icho estímu lo, a través de los d i sti ntos procesos d iscri­
m inantes. 

5 .  La d istribución de los valores asignados por el sujeto a cada uno de los estímu los, a tra­
vés de los d i stintos procesos discrim inantes, es una d istr ibución norma l .  

6. En el modelo de escalamiento de Thurstone, los sujetos actúan como i nstrumentos de medida. 

7. En e l  método de las comparaciones b inarias los sujetos as ignan, de forma d i recta, el va­
lor  en el contin uo psicológico a cada uno de los estímu los. 

8. Las escalas derivadas de la apl icación del modelo escal ar de Thu rstone se i nc l uyen den­
tro del grupo conocido por e l  nombre de «escalas de J u icio» .  

9 .  S i  a un  sujeto se  le presentan varias veces una serie de estímu los, para que  les asigne un 
valor en e l  continuo psicológico, cada uno de e l los dará l ugar a una distribución discri­
m i nativa d isti nta. 

1 O. Si un estímu lo  (K) es preferido a otro (J) por el sujeto, el va lor escalar  de (K) será mayor 
que e l  de (J). 

1 1 .  Las escal as de L ikert se uti l izan para escalar estímu los. 

1 2 . Para la  e laboración de una escala de L ikert se uti l iza la prueba de jueces. 

1 3 . El Diferencia l  Semántico se uti l iza para med i r  e l  sign ificado afectivo de los conceptos. 

1 4. Para eva l uar los distintos conceptos en el Diferencial Semántico, se uti l izan escal as bi­
po lares. 

1 5 . Dado un concepto cua lqu iera, podemos decir  que su sign ificado semántico vendrá defi­
n ido, excl usivamente, por l as d imensiones: Eva luativa, Potencia y Actividad. 

1 6 . Para eva l uar e l  s ign ificado de un concepto, basta uti l izar u na escal a  b ipolar por cada una 
de l as dimensiones subyacentes a l  m ismo. 

1 7 . La técnica de Guttman da lugar a esca las de entre lazam iento. 

1 8 . Si el aj uste de los datos a l  modelo de Guttman fuera perfecto la matriz resultante sería 
triangu lar. 
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1 9 . El coeficiente de reproductividad puede ser negativo. 

20. Se consideran errores en una escala de Guttman, a l as desviaciones encontradas en el 
patrón de respuestas de los sujetos respecto a l  patrón que deberían haber obten ido s i  el 
ajuste de los datos a l  modelo fuera perfecto. 

TÉC l\J IC/.\S P/',Rf\ U\ C O l\JSTRUCCI Ó N  DE ESC,L\L,6,S DE  

8.  SOlUC�ONES A LOS EJ ERCK�OS DEAUTOEVALUACIÓN 

1 .  Las matrices de frecuencias se  transforman en proporciones, redondeadas a dos decimales :  

A 8 e D A 8 e D 

A 0,38 0,25 0,05 A 0,25 0,12 0 ,25 
8 0,62 0,48 0,12 8 1 0,75 0,75 0,62 
e 0,75 0,52 0,25 e 0,88 0,25 0,12 
D 0,95 0,88 0,75 D 0,75 0,38 0,88 

Se observa que así como en la primera matriz e?tán ordénados los estímu los en función de 
l as preferencias de los varones, en la  segunda matriz es necesario l levar a cabo una ordena­
ción antes de transformar la matriz de prqporciones a puntuaciones típ icas. Para mantener 
la  m isma d i rección en l a  ordenación de l as dos ma�rices es necesario situar el estímu lo  B en 
el ú ltimo puesto. La ordenación quedaría hsí: A 1<; D B: 

A e D 8 

A 0,12 0,25 0,25 
e 0,88 0,12 0,25 
D 0,75 0,88 0,38 
8 0 ,75 0,75 0,62 

2: 2,38 1,75 0,99 

Compruébese como la suma de los elementos s imétricos de la matriz suman la un idad. 

Una vez obten idas las matrices de proporciones se transforman en matrices de puntuaciones tí­
p icas, uti l izando para el lo, la tab la de l as áreas bajo la curva normal de probabi l idad. 
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A B e D A e D B 

A 0,00 -0,31 -0,67 -1,64 A 0,00 -1,18 -0,67 ·0,67 
B 0,31 0,00 -0,05 -1,18 e 1,18 0,00 -1,18 -0,67 
e 0,67 0,05 0 ,00 -0,67 D 0 ,67 1,18 0 ,00 -0,31 
D 1,64 1,18 0,67 0,00 B 0,67 0,67 0,31 0,00 

L: = 2,62 0,92 -0,05 -3,49 L: =  2,52 0,67 -1,54 -1,65 

L:/n = 0,66 0,23 -0,012 -0,87 :E/n = 0,63 0,17 -0,38 -0,41 

La suma de los elementos s imétricos de estas matrices es igual a cero. 

A parti r de la matriz de puntuaciones típ icas, la mejor estimación que podemos hacer de los 
valores escalares de los estímu los es la  media de su columna correspondiente, por eso se han 
sumado las col umnas y, e l  resu ltado se ha dividido por 4 que es el n úmero de estímu los que 
ten íamos. 

En la  ú ltima fi l a  aparecen los valores escalares correspondientes a cada uno de los estímu­
los; como ya comentamos anteriormente, estas esca las ten ían el i nconven iente de los valo­
res negativos, ya que la suma de todos el los ha se ser cero (excepto por problemas de re­
dondeo); por eso, se puede hacer una transformación l i neal y situar el origen de la escala en 
el va lor más pequeño. En el caso de la escal a  correspondiente a los varones el valor más pe­
queño es (-0,87) que corresponde al pol ítico O, a ese estímu lo le hacemos corresponder e l  
cero de la escala; como lo  que se ha hecho ha s ido añad i r  a l  va lor esca lar que tenía una 
constante igua l  pero de s igno contrario (0,8n esa constante habrá que sumársela a l  resto de 
los valores esca lares para que l a  d istancia que había entre el los no se modifique por el cam­
bio de origen . La escala resu ltante para la muestra de varones será: 

D . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  C . . . . . . . . . . .  B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A . . . . .  . 
o 

L levados los valores sobre una escal a  de i ntervalos, l as d istancias entre los disti ntos pol íticos 
en la esca la de preferencias de los españoles sería aprox imadamente como la que aparece 
en la representación. 

El político menos valorado es el O y por el que muestran sus preferencias es e l  A. 
En l a  muestra de mujeres el va lor escalar más bajo corresponde a l  po l ítico B (-OA 1 ), s i  as ig­
namos a este estímu lo  el cero de la escala, deberemos sumar al resto de los valores escala­
res una constante igual a OA 1 para obtener los valores transformados; así, la esca la resu ltante 
para la muestra de mujeres será: 

TÉCP� ICAS PARA LA COl\ISTRUCC IÓN DE  ESCAL/l,S DE ACTITU DES 

8 . . . .  0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A 
o 0,03 0,58 1 ,04 

En la escala de mujeres se observa que hay dos políticos que son valorados negativamente 
por las mujeres y que están muy cerca en la escala uno de otro (sus valores escalares son cas i 
iguales) .Tanto los hombres como l as mujeres están de acuerdo en cuanto a sus preferencias 
por el pol ítico A. 
Un  índ ice del grado de homogeneidad de la muestra respecto a los estímu los anal izados es 
el recorrido de la esca la, entendiendo por recorrido la distancia que hay desde el origen a l  
va lor escalar  más alto; en la  medida en que el recorrido es mayor, hay una mayor homoge-
neidad. 

Parece, por l o  tanto, que la actitud de los varones respecto a los cuatro po l íticos objeto de 
estudio es más homogénea que la de l as mujeres, ya que el recorrido de la esca la de los va­
rones es mayor. Hay un mayor acuerdo entre e l los en cuanto a sus preferencias por los po­
l íticos. 

En la  escala de la muestra de mujeres el recorrido es muy pequeño y, sobre todo respecto a 
los pol íticos O y B, no parece haber habido una actitud un i forme en cuanto a sus preferen­
cias ya que están prácticamente j untos en e l  contin uo ps icológico. 

2 .  Para calcu lar  e l  valor escalar de cada ítem es necesario calcu lar la mediana. 

Se asume que el método que se va a .uti l izar es el de los interva los aparentemente iguales. A 
cada categoría se le asigna un valor n umérico de la s iguiente manera. U n  1 a la categoría A, 
un 2 a la B, y así sucesivamente hasta asignar el valor 9 a la categoría l .  

Se  van calcu lando l as frecuencias acumu ladas de  manera que  vemos que  hay 220 amas ele 
casa que actúan como jueces. Para cada producto habrá que calcu lar e l  va lor de la  mediana. 
Vamos a i r  comentándolo paso a paso. Sustituyendo las letras correspondientes a las cate­
gorías por sus valores numéricos. 

1 2 3 4 
Frecuencias (acumuladas) 10 30 60 100 

el 50% de 220 amas de casa son 1 1  O. Esa frecuencia se encuentra en la categoría E que 
tiene un valor numérico de 5 y cuyos l ímites son 4,5 - ·  5,5.  
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1 
Md. = 4, 5 + - (1 1 0 - 1 00) = 4, 5 + 0, 20 = 4JO 

50 

1 Md. = 4, 5 + -(1 1 0,.,.- 80) = 5, 50  
3 0  

a l  m ismo resu ltado s e  hub iera l legado s i n  necesidad d e  haber apl icado l a  prueba. H ubiera 
bastado con tener en cuenta que el l ím ite superior de la categoría E, cuyo va lor es 5,5, deja  
por  debajo a 1 1  O amas de casa (e l  50%) que eva luaron e l  producto. 

Producto 3 1 2 3 !:4· . .  s 1 6 7 8 
Frecuencias (acumuladas) 50 90 120 150 170 190 205 215 220 

1 Md. = 2, 5 + - (1 1 0 - 90) = 3, 1 7  
30  

esos son l o s  valores esca lares asignados a l as campañas de  los disti ntos p roductos. L a  peor 
campaña es la correspond iente a l  producto número 3 y, en rel ación a las otras 2 hemos de 
dec i r  que n i nguna de e l las es suficientemente buena. Sus valores escalares están en torno a 
los va lores medios. 

3 .  Hay que ca lcu lar la puntuación tota l de cada sujeto en los 5 ítems. 

3 . 1 . t i  sujeto que man ifestó una actitud más desfavorab le fue el sujeto 4 (tuvo una puntua­
ción de 1 2  puntos), el que man ifestó una actitud más favorable fue e l  sujeto 9 que ob­
tuvo 22 puntos. Dado que la puntuación máxima por cada ítem es 5 y hay 5 ítems en la 
escala, la  puntuación máx ima de la escala sería 25 puntos y la  m ín ima 5 .  

TÉCN ICAS PARA LA CONSTRUCC IÓN DE  ESCALAS DE  ACTITUDES 

3 .2 .  No es demasiado homogéneo ya que l as puntuaciones osci lan desde 1 2  a 22. Lo que sí 
es cierto es que n i nguno de los sujetos muestra una actitud muy desfavorable ya que se 
sitúan desde l as puntuaciones medias hacia las puntuaciones altas 

4. A partir de l as med ias escalares podemos averiguar las puntuaciones factoria les para cada 
concepto y grupo, ten iendo en cuenta l as escal as que saturan en cada una de l as dimensio­
nes. 

Así, por ejemplo, la puntuación factorial del concepto GUERRA, en la d imensión eva luativa, 
y para el grupo A, se obtendrá sumando a lgebraicamente las med ias correspondientes a las 
escal as bipolares que definen esta d imensión y dividiendo esta suma por el n úmero de es­
cal as. Dado que tenemos tres escal as bipolares que saturan en esta d imensión, cuyas medias 
son (-3), (-2) y (-3 ), la puntuación factorial buscada será: 

PF - -3 - 2 - 3 
= -2 67 

3 I 

La puntuación factorial del concepto GUERRA, en la dimensión eva luativa, pero en el grupo 
B será: 

PF _
-
_2_

-
_
1 -
_

2 = -1 67 1 3 I 

Del mismo modo i ríamos calculando las puntuaciones factoriales de cada concepto en cada 
una de las d imensiones. Los resu ltados obtenidos, aparecen recogidos en el s igu iente cuadro: 

GUERRA 

AMOR 

EVALUATIVA 

G.A 

-2,67 

3 

G.B 

-1,67 

3 

ACTIVIDAD 

G.A 

0,67 

2 

G.B 

2,67 

1,67 

POTENCIA 

G.A G.B 

2,67 2,67 

2,33 1,67 

A pesar de que la i nformación que ofrecen estas puntuaciones no es demasiado eficiente 
desde e l  punto de vista conceptual , podemos tener u na idea acerca de los sign ificados cu l ­
tu ra les de los  conceptos. Así, por  ejemp lo, podríamos dec i r  que en el grupo A la GU ERRA 
es valorada de forma bastante negativa (-2 ,67), casi ind iferente en cuanto a la d imensión de 
actividad (0,67) y muy potente (2,67); m ientras que el grupo B, la va lora de forma menos ne­
gativa (-1 , 67), bastante potente y también bastante activa. 
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5 .  Soluciones a los ejercicios conceptua les 

1 .  La afi rmación es correcta. 

Cada vez que se presenta un estímu lo  a un sujeto se produce un proceso d i scrim i nante 
med iante el cual as igna un valor  al estímu lo. 

2. La afi rmación es i ncorrecta. 

Debido a una serie de factores: motivacionales, ambientales, personales, etc. cuando a un  
sujeto s e  le p resenta un m ismo estímu lo, puede suscitar en é l  procesos d iscrim inantes 
d isti ntos y por lo tanto, los va lores asignados por el sujeto al estímu lo, a través de los d is­
ti ntos procesos d iscrim inantes, pueden variar. 

3 .  La afi rmación es i ncorrecta. 

La desviación típ ica es un índ ice del grado de ambigüedad que suscita el estímu lo  en el 
sujeto (o sujetos); a medida que el grado de ambigüedad es mayor, la desviación típ ica 
será mayor también. 

4. La afi rmación es correcta 

5. La afi rmación es correcta. 

Ese es uno de los supuestos del modelo de Thurstone 

6. La afi rmación es correcta. 

Se trata de un método de escalam iento de estímu los. Ahora b ien, u na vez constru ida l a  
esca la y as ignados l o s  valores esca lares a l o s  estímu los (ítems) en  función de l  grado de  ac­
titud que l leven imp l ícito, se puede ap l icar la escal a  a los sujetos para escal ar los en fun­
ción de l a  actitud que man ifiesten . 

7. La afi rmación es i ncorrecta. 

Los sujetos no pueden as ignar d i rectamente el va lor escalar a los distintos estímu los ya que 
los valores esca lares son las med ias de las d i stribuciones discrim inativas. 

8. La afi rmación es correcta. 

9. La afi rmación es correcta. 

1 O. La afi rmación es correcta. 

1 1 .  La afi rmación es i ncorrecta. 

Las esca las de L ikert se desarro l laron para la medida de l as actitudes y para poder dife­
renciar a los sujetos respecto a e l las .  

1 2 . La afi rmación es i ncorrecta. 

Las escal as de l i kert no uti l izan la prueba de jueces para la asignación de valores escala­
res a los ítems.  Es el propio i nvestigador el que, s igu iendo la d i rección de la variable de 
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actitud medida, asigna d irectamente los valores numéricos a las distintas categorías de res­
puesta de los ítems. 

1 3 . La afi rmación es correcta. 

En efecto, se trata de una forma de abordar el prob lema de la medida de l as actitudes ba­
sándose en el pr incip io de que un  m ismo objeto o estímu lo tiene d isti nto s ign ificado para 
l as personas que lo eva l úan y, por lo tanto, la actitud que cada una de el l as muestre ha­
cia d icho estímu lo dependerá del s ign ificado que tenga para e l la .  

1 4. La afi rmación es correcta. 

En todo Diferencia l Semántico hay dos elementos fundamenta les: los conceptos y las es­
calas bipolares. Los conceptos representan los objetos o estímu los a eva l uar y las escal as 
bipolares el « i nstrumento» que se uti l iza para eva luar los. 

· 

1 5 . La afi rmación es i ncorrecta. 

El s ign ificado semántico de los conceptos puede ser exp l icado por más de tres d imen­
s iones .  Estas, vendrán determinadas por las escalas b ipo lares que se uti l icen en su eva­
l uación, y para averiguar cuales son las d imensiones subyacentes será necesario uti l izar 
a lguna de las técn icas que hemos exp l i cado anteriormente. 

1 6. La afi rmación es incorrecta. 

No basta con una  esca la  b ipolar por cada una de l as d imensiones para eva l uar de forma 
adecuada el s ign ificado semántico de los conceptos. En pr inc ip io podría va ler l a  regla de 
que «cuantas más escal as mejor»; no obstante, y como norma genera l ,  se suelen uti l izar 
cuatro a seis escalas bipolares por cada una de las d imensiones. 

1 7 . La afi rmación es correcta. 

A lo largo del contin uo psico lógico se encuentran entrelazados l os sujetos y los ítems. 

1 8 . La afi rmación es correcta. 

Si el ajuste fuera perfecto la matriz resu ltante sería una matriz triangu l ar. 

1 9 . La afi rmación es i ncorrecta. 

El coefic iente de reproductividad no puede ser negativo, su valor osci l a  entre O y 1 .  Será 
cero cuando el n úmero de errores coincida con el número de j u ic ios emitidos y será uno 
cuando no haya n i ngún error. 

20. La afi rmación es correcta. 
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l.  ORI ENTACIONES omÁCTICAS 

En los temas anteriores se han expuesto los princip ios básicos para la construcción de tests y las 
pri ncipales técn icas de construcción de escalas de actitudes; se cumple así la primera etapa de l a  
construcción de  lo s  i nstrumentos de  med ición psico lógica. �asta el momento, se  cuenta con una  
prueba p i loto que se  ha ap l icado a una muestra de  sujetos a los que  se  les han  asignado su s  pun­
tuaciones correspondientes. Vamos a comenzar ahora el estudio de la segunda parte del proceso, 
la eva luación de la cal idad métrica de la prueba pi loto y la construcción del i nstrumento de me­
d ición' defin itivo . .  

Hemos intentado aclarar, en cierta medida, los distintos términos uti l izados en relación con estos 
i nstrumentos: tests, escalas, cuestionarios, etc.; s in embargo, a partir de este momento, y teniendo en 
cuenta que la forma de l levar a cabo la eval uación de la cal idad métrica es la  m isma, vamos a segu i r  
las mismas normas que en los Standards far Educational and Psychologica! Testing (AERAIAPA!NCME, 
2074) que uti l izan el térmi no test para referirse a todos estos i nstrumentos de evaluación. 

Esta fase de eva l uación de la cal idad del test debería comenzar por el aná l i s i s  de la cal idad de 
los ítems ya que, como se ha comentado con anterioridad, dado que los ítems son las un idades ele­
mentales del test, difíc i lmente se podrá contar con un buen test si los ítems que lo forman son de 
mala cal idad. Durante el proceso de construcción de la prueba i n i cia l  se ha exp l i cado la forma de 
l levar a cabo una parte del anál is is de los ítems a parti r de la revis ión crítica del conten ido de los 
mismos por un grupo de expertos o jueces; s in  embargo, quedaría por hacer otro tipo de anál is is 
que no estuviera basado en j u icios subjetivos, s ino un  anál is is objetivo basado en las respuestas que 
han emit ido los sujetos a los ítems. Dado que para l l evar a cabo este tipo de anál is is es necesario 
que nuestros al umnos se hayan fami l iarizado con los conceptos de val idez y fiab i l idad, entre otros, 
el tema dedicado al aná l is is de los ítems se expondrá más adelante. 

U na vez eva luada la cal idad de los ítems del test y el im inados aque l l os que no se consideran 
adecuados, e l  paso sigu iente será la eval uación de la ca l idad g lobal del test que i ncl uye, entre 
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otras cosas, la eva l uación de l a  precis ión y estab i l idad de las medidas (fiab i l idad) y la  pertinencia 
de las i nferencias rea l izadas a parti r de l as puntuaciones obten idas (va l i dez) . 

En este tema se anal iza el problema de la fiabi l idad y precisión de la medida, tratando de encon­
trar respuesta a la pregunta de hasta qué punto las puntuaciones obten idas por los sujetos en la prueba 
que se les ha apl icado están afectadas por errores de medida y en qué cuantía. E l tema siguiente está 
dedicado al estudio de la fiabi l idad desde la perspectiva de los tests referidos al criterio (TRC). 

Comenzamos el tema con una a lus ión al problema del error de medida, centrándonos en los 
errores aleatorios y en cómo el modelo l i neal propuesto por Spearman i ntenta buscar soluciones 
a esta cuestión. Seguidamente presentamos los distintos tipos de errores a leatorios con los que nos 
podemos encontrar a l  apl icar un instrumento de med ición . 

A contin uación, introducimos la defi n ición, dentro de la Teoría Clásica de los Tests, del coefi­
ciente de fiabi l idad, haciendo mención de los d isti ntos factores que pueden infl u i r  en su cuantía 
como pueden ser la longitud del test y l as características de la muestra a la que se apl ica, y exp l i­
cando la neces idad de estab lecer procedimientos empíricos que nos permitan estimarlo: el método 
de fas formas paralelas, el método test-retest y los métodos basados en fa consistencia interna del 
test; ind icando cómo se deben interpretar l os coeficientes obten idos. A continuación se presentan 
tres procedimientos que perm iti rán estimar e l  n ivel rea l  del sujeto en e l  rasgo o característica que 
mide el test (su puntuación verdadera) . 

Al estudiar el tema se recomienda que los a l umnos hagan h incapié en los s iguientes puntos bá­
sicos: 

- Conocer los supuestos básicos del modelo l i neal de Spearman así como las deducciones que 
se puedan hacer a parti r de esos supuestos. 

- Tener muy claros los conceptos de error de medida y fiab i l idad. 

- Saber diferenciar los disti ntos tipos de error de medida. 

- Conocer l a  i nfl uencia que pueden tener en e l  coeficiente de fiabi l idad factores como la lon-
gitud del test y la variab i l idad de la muestra de sujetos a los que se ap l ica. 

- Conocer los procedim ientos empíricos para estimar el coeficiente de fiab i l i dad. 

Diferenciar entre l a  fiabi l idad como estab i l idad tempora l  de l as puntuaciones obten idas en 
e l  test y como consistencia i nterna de los ítems del test. 

- Diferenciar entre los distintos procedim ientos para estimar la puntuación verdadera de un  
sujeto en  un  test. 

Nota: Para aquel los lectores interesados, al final  del tema se inc luye un Apéndice en el que se ofrecen las 
demostraciones de algunas de las fórmu las más significativas que i rán apareciendo a lo largo del m ismo. 

LA FIAB I L I DAD DE LAS PUNTUAC IOf\JES 

2 .  El PROBLEMA DEL ERROR DE MED I DA 

Uno de los requ isitos fundamenta les en cua lquier teoría de la medición es la fiab i l idad y pre­
cis ión de los instrumentos uti l izados para medi r  una determinada característica. La medición en 
Psico logía no está exenta de este requis ito y debemos contar con instrumentos que sean fiables y 
por consiguiente, l i bres en la medida de lo pos ib le, de errores de medida. El concepto de error de 
medida es un concepto básico en Psicometría. 

Se defi ne  el error de medida como la diferencia entre la puntuación empírica obten ida por un su­

jeto en un test y su puntuación verdadera, entendiendo por test cua lqu ier instrumento de medición 
psicológica. 

S i  ap l icáramos «n» veces un test a un  m ismo sujeto, con la fina l idad de determi nar su capaci­
dad en una determinada característica, es casi seguro que las puntuaciones obten idas por ese su­
jeto serían muy parecidas pero nunca iguales observándose que, en algunos casos, el va lor de la 
puntuación empírica estará por encima de la puntuación verdadera del sujeto, la  que realmente 
ind ica la capacidad que tiene, y en otros por debajo. En cualqu ier caso será responsabi l idad del 
investigador constru i r  pruebas que den l ugar a l  m ín imo error de medida pos ib le, y que la puntua­
ción obten ida proporcione el mayor grado de i nformación real sobre la característica objeto de es-
tudio. 

. 
, ,  . 

' 

A veces, l os errores de medida no son deb idos al p ropio instrumento de med ición s ino a cam­
bios que operan en e l  p ropio sujeto y que pueden ser atribu idos a diversas razones: su motivación 
cuando real iza l a  prueba, que conteste a l  azar a lgunos de los ítems, l as condiciones físicas en que 
se encuentre, etc. Éstos son errores de carácter aleatorio e impredecib les, con los que hay que con­
tar y tratar de contro lar para que no i nterfieran de manera s ign ificativa en l as predicciones que po­
damos hacer acerca de su capacidad. Son los errores de los que se va a ocupar la fiabi l idad. En el 
apartado 6 veremos con más deta l le los distintos tipos de errores de medida que existen. 

De lo dicho hasta ahora se puede deducir, en primer l ugar, que s i  ap l icamos repetidas veces un 
mismo test a un  sujeto, l o  más probable es que obtengamos puntuaciones d istintas en las diferen:.. 
tes ap l icaciones y, en segundo lugar, que cuando un  sujeto obtiene una puntuación en un test, di­
cha puntuación estará afectada por errores de medida. Este hecho nos l leva a p lantearnos la  si­
guiente pregunta: ¿cómo podemos saber cuál es e l  va lor real del sujeto en l a  característica que 
estamos estud iando? Para el lo, hay que acud i r  a a lguna de l as teorías que se han ido desarro l l ando 
y que nos van a proporcionar los medios para hacer estimaciones acerca de la cuantía de error 
que afecta a l as puntuaciones empíricas y acerca del verdadero n ivel del sujeto (o sujetos) en la ca­
racterística que se está m id iendo. 
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Dado que este texto está dedicado, fundamenta lmente, a la Teoría Clás ica de los Tests, el mo­
delo (teoría) que se estud iará es el modelo l i neal p ropuesto por Spearman. Este modelo establece 
que la puntuación empírica obten ida por los sujetos cuando se les ap l ica un test es función l i neal 
de su puntuación verdadera en el rasgo que se i ntenta medi r y un  componente de error, ta l y como 
se especificará en el s igu iente apartado. 

3. El MODELO U N EAl DE SPEARMAN 

El modelo l i neal de Spearman, establece que la puntuación empírica obten ida por un  sujeto en 
un test (X) puede considerarse como una  combinación l i neal de dos componentes: por una parte, 
la puntuación verdadera (V) de ese sujeto en el rasgo que m ide el test, y por otra, el error de me­
dida (f) que la afecta. Así pues, podemos establecer la ecuación del modelo en los s iguientes tér­
m inos: 

x � v + E  1 [4 . 1 ]  

Como se puede deduc i r  de esta expres ión, s i  .ap l icamos uh  test a un  sujetoü puntuadón que 
obtenga en el test, no coi nc id i rá con el valor  de la  puntuación verdadera. Como en cualqu ier pro­
ceso de medición hemos de tener en cuenta la presencia del error de medida cometido. 

E l  modelo asume una serie de supuestos: 

Primer supuesto. La puntuación verdadera (V) es la esperanza matemática de la puntuación em­
pírica (X) . Esto qu iere dec i r  que s i  a un sujeto se le pasara un número i nfin ito de veces un mismo 
test, y supon iendo que l as ap l icaciones fueran i ndependientes entre s í  de manera que la  puntua­
ción obtenida por d icho sujeto en una de l as apl i caciones no estuviera i nfl uyendo en la obten ida 
en las demás, la  med ia de todas l as puntuaciones observadas (X) sería l a  puntuación verdadera del 
sujeto. 

[4.2] 

Segundo supuesto. La corre lación existente entre las puntuaciones verdaderas de <<n »  sujetos en 
un  test y los errores de medida es igual a cero. Es decir, no existe rel ación entre los errores de me­
dida y l as puntuaciones verdaderas. 
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[4.3 ] 

Tercer supuesto. La correlación entre los errores de medida (re 1e) que afectan a las puntuaciones 
de los sujetos en dos tests diferentes (X7 y X2) es igual a cero. S i  «e 7 »  representa los error�s de me­
dida de las puntuaciones de «n» sujetos en el test 1 y «e2»  representa los errores de medida de las 
puntuaciones de los mismos sujetos en el test 2 el supuesto impl ica qu� no _existe_ � inguna ra�ón 
para presuponer que los errores de medida cometidos en un test vayan a 1 11fl u 1 r, pos1t1va o negativa­
mente, en el otro test, siempre y cuando los tests se apl iquen correctamente. 

1 r. ,., � O . 1  [4 .4] 

A parti r de estos tres supuestos del modelo se pueden hacer las s igu ientes deducciones: 

a) E l  error de medida se define como l a  d iferencia entre la puntuación empírica obtenida por 
un sujeto y su puntuación verdadera. 

1 E � ;- vj 
� · · c. ¡ ,.o·· 

[4. 5 ]  

b)  La esperanza matemática de  los  errores de  medida es  cero. 

[4 .6] 

e) La media de l as puntuaciones empíricas es igual a la med ia de l as puntuaciones verdaderas. 

[4 .7] 

d) La covarianza entre las puntuaciones verdaderas y los errores es igual a cero. 

1 .:º� (V, E)
.�. 

O J [4.8] 

e) La varianza de las puntuaciones empíricas es igual a la suma de la varianza de las puntua­
ciones verdaderas más la varianza de los errores. 
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5; = 5: + 5; (4.9] 

f) La covarianza entre las puntuaciones empíricas y l as verdaderas es igual a la varianza de las 
puntuaciones verdaderas. 

Cov(X, V) = 5: 1 (4. 1 0] 

g) La correlación entre las puntuaciones empíricas y los errores es igual al coc iente entre la 
desviación típica de los errores y l a  desviación típ ica de las puntuaciones empíricas . 

� 
� 

(4 . 1 1 ]  

h) La covarianza entre las puntuaciones empíricas de dos tests es igual a l a  covarianza entre las 
puntuaciones verdaderas. 

(4 . 1 2] 

De donde se deduce que la covarianza entre las puntuaciones empíricas obtenidas por una  
muestra de  sujetos en las dos apl icaciones de  un test e s  igual a la varianza de  las puntuaciones ver­
daderas, dado que al ser el mismo test el que se apl i ca en dos ocas iones disti ntas la puntuación 
verdadera es la m isma y la covarianza de una var iable cons igo m isma es igual a l a  varianza. 
(Véase el punto 4. 1 2  del Apénd ice a l  fi na l  del tema). 

4. TESTS PARALELOS. CON DICIONES DIE PARALELISMO 

Si a una m isma muestra de sujetos se le apl ican dos tests, X y X', podemos considerar que son pa­
ra lelos si, además de cumpl i rse los supuestos anteriores, se cumplen las dos condiciones s iguientes: 

1 .  Las puntuaciones verdaderas de los sujetos son iguales en ambos tests. 

Según el modelo l i neal podemos establecer: 

X = V + E  
X' = V +  E' 
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2. La varianza de los errores de medida es la m isma en ambos tests: 

5; = 5;, 

De las condiciones de para le l i smo enunciadas podemos sacar una serie de deducciones im­
portantes dentro de l  modelo clásico. 

a) La media de las puntuaciones empíricas obten idas en dos tests supuestamente paralelos es 
la m isma. 

Ten iendo en cuenta que la  esperanza matemática de los errores de medida es cero y que las 
puntuaciones verdaderas de los sujetos son iguales en ambos tests, podemos conclu i r  la exis­
tencia de igualdad entre las medias de las puntuaciones empíricas. 

X = X' 
X = V + E = V  
x1 = v + f' = v  

b) Las varianzas de las puntuaciones empíricas obten idas en dos tests parale los son iguales. 

5; = 5;, 
5; = 5� + s; 
5;, = 5� + s;, 

Ten iendo en cuenta, por defin ición de tests paralelos, que la  varianza de los errores es l a  
m isma, podemos concl u i r  que las varianzas de l as puntuaciones empíricas son iguales. 

e) La correlación entre las puntuaciones empíricas obtenidas en dos tests parale los (rxx') es igual 
al cuadrado de la  correlación entre las puntuaciones empíricas y l as puntuaciones verdaderas 
(rxv) o bien, a l  cociente entre la varianza de l as puntuaciones verdaderas y la varianza de las 
puntuaciones empíricas. 

(4. 1 3 ] 
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d) Dados dos o más tests para le los, l as i ntercorre laciones entre cada dos de e l los son igua les. 

5º  � NTtERPRIETACIÓN TEÓRICA DEL COEflCl lENTIE DIE flAIB I U DAD 

Defin imos el coeficiente de fiab i l idad de un test , como: ) ·  

[4. 1 4] 

. . .  la correlación entre las puntuaciones empíricas 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 empíricas. · 

[4 . 1 5 ]  

t l  
y se  pude interpretar, por lo tanto, como la proporción de  la varianza de  las puntuaciones empíricas 
de los sujetos que se debe a la varianza de las puntuaciones verdaderas, o lo que es lo m ismo, la  
proporción de varianza verdadera que hay en la varianza empírica. A medida que dicha proporción 
aumenta, disminuye el error de medida. S i  rxx' = 1 ,  e l  error de medida es cero lo que impl ica una 
fiab i l idad perfecta de l  test. S in embargo, a medida que d icha proporción disminuye se produce un 
incremento en el error de medida. En el caso de que rxx' = O, l a  varianza de los errores de medida sería 
igual a la varianza de las puntuaciones empíricas. 

EJ EMPLO: 

Calcu la r  e l  coeficiente de fiab i l i dad de un test de razonamiento abstracto, sabiendo que l a  
varianza verdadera de  d icho test e s  e l  80% de  s u  varianza empír ica. 

_ 53 _ 0, 805; _ 0 80 rxx' - 52 
-

52 - ' 
X X 

es dec i r  el 80% de la varianza de las puntuaciones empír icas es verdadera medida del rasgo. 
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A parti r de la expres ión (4. 1 3 )  se puede i nfer i r  que: 

[4 . 1 6] 

Al térm ino rxv se le denomi na índice de fiabilidad de un test. 

El coefic iente de fiabi l idad de un test se puede expresar tamb ién en función de la varianza de 
los errores : 

[4 . 1 7] 

Así mismo, es fác i lmente deducib le que: 

[4. 1 8] 

Es dec i r, la correlación entre l as puntuaciones empíricas y los errores de medida se puede ob­
tener a parti r de I� correlación entre l as puntuac !ones obten idas por los sujetos en las dos formas 

5 . 
para le las de un  test. El térm i no � representa la proporción de la desviación típ ica de las puntua-

5x 
ciones empíricas de los sujetos en el test que se debe a l a  desviación típ ica de los errores y, como 
vemos, esa p roporción se puede estimar a partir del coeficiente de fiab i l i dad del test. 

Resumiendo, podemos dec i r  que el coeficiente de fiab i l i dad defin ido según el modelo c lásico 
de Spearman como l a  correlación entre las puntuaciones obten idas por una muestra de sujetos en 
dos tests para le los, nos proporciona i nformación para poder estimar la cuantía del error de medida. 

6. TI POS DIE ERRORES DIE MED I DA 

En este apartado haremos a l usión a diferentes tipos de errores: el de medida, el de estimación, 
el de sustitución y el de predicción. 
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- Error de medida. 

Como ya se ha d icho, el error de medida es la diferenci a entre la puntuación empírica de un  
sujeto y su puntuación verdadera. 

E = X - V  

A l a  desviación típ ica de l os errores de medida se le denomina error típico de medida y se ex­
presa como: 

¡ s, � s,FT,;! [4. 1 9] 

Cuando se ca lcu la el error de medida obtenemos una medida ind iv idua l  del error que se co­
mete; es decir, una medida ind iv idua l  de la precis ión del test. Esta medida nos i nd ica la  diferencia 
que existe entre la  puntuación que un  sujeto ha obtenido en un  test y e l  n ivel real de d icho sujeto 
en la variable que medimos con d icho test; es decir, su puntuación verdadera. Cuando calcu lamos 
el error típ ico de medida estamos l levando a cabo una medida grupal del error puesto que se cal­
cula para todos los sujetos de la muestra. 

Este m ismo razonamiento es vá l ido para los d isti ntos tipos de error que se exponen a conti­
nuación . 

- Error de estimación de la puntuación verdadera. 

Se denom ina error de estimación de la puntuación verdadera a l a  d iferencia entre l a  puntuación 
verdadera de un sujeto y la puntuación verdadera pronosticada mediante e l  modelo de regresión.  

E = V - V' 

Defin imos el error típico de estimación de la puntuación verdadera, como l a  desviación típica 
de los errores de estimación y viene expresado como: 

[4.20] 

- Error de sustitución 

Se define el error de sustitución como la d iferencia entre l as puntuaciones obten idas por un su­
jeto en un  test y l as obten idas en otro test para lelo .  Es decir, el error que se cometería a l  sustitu i r  
l as puntuaciones obten idas e n  un test X1 por las obten idas e n  un test para le lo X2. 

LA FIAB ILlDAD DE LAS P U r�TU/l.CIONES 

Defin imos el error típico de sustitución, como la desviación típ ica de los errores de sustitución 
y viene expresado como: 

[4 .2 1 ]  

- Error de predicción. 

Se define e l  error de pred icción como l a  d iferencia entre las puntuaciones obten idas por un  su­
jeto en un  test (X1 ) y l as puntuaciones pronosticadas en ese mismo test (Xí ) a partir de una forma 
para le la X2. 

· 

e = X1 - Xí 

La puntuación Xí se obtiene mediante la recta de regresión de X1 sobre X2: 

[4 .22] 

Defin imos el error típico de predicción, como l a  desviaoión típ ica de los errores de predicción 
y viene expresado como: 

[4.23 ]  

7.  FACTORES QUE AFECTAN A LA FIAB I L I DAD 

La fiab i l idad de un  test depende de factores como la variabi l idad del grupo a l  que se ap l ica, la  
l ongitud del p ropio test, l as características de los ítems que lo configuran, etc. En este apartado es­
tudiaremos los dos pr imeros aspectos y el tercero será abordado más adelante en otro tema dedi­
cado específicamente a l  estudio de la cal idad métrica de los ítems. 
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7º1 º loríllgntiu1dl dlel test 

Uno de los factores que i nfl uyen en la fiab i l i dad de u n  test es su l ongitud, es dec i r, el número 
de ítems que lo componen. Cuantos más ítems representativos del rasgo a med i r  se uti l icen ma­
yor será la i nformación que obtengamos acerca del atributo que estemos estudiando. Cabe pen­
sar que también será menor el error que cometamos al tratar de est imar la puntuación verdadera 
de un sujeto y, por lo tanto, la fiab i l i dad del test tenderá a i ncrementarse. Una forma de poder au­
mentar la fiab i l i dad del test es aumentar su longitud .  A veces, si u n  test es demasiado la rgo puede 
ser i nteresante averiguar cuál sería su fiab i l i dad s i  se le dism inuyera el n úmero de ítems. S i esta 
d ism inución de la fiab i l i dad no es muy e levada puede ser más aconsejab le uti l izar el test más 
corto. 

La relación existente entre la fiab i l i dad de u n· test y su longitud, s iempre y cuando los ítems a 
añad i r  sean para le los a los que ya ten ía el test origin a l , se puede eva luar mediante la ecuación de 
Spearman-Brown .  

1 + (n - 1)rxx 

donde: 
Rxx = coeficiente de fiab i l i dad de l test a largado o acortado. 
rxx = coeficiente de fiab i l i dad del test i n ic ia l .  
n = n úmero de veces que se ha a largado o acortado el test. 

[4.24] 

n = EF , s iendo EF el n úmero de elementos fina les del test y El e l  n úmero de elementos i n icia­f/ 
l es del test. 
Esta expres ión (4.24), es la que defin imos como ecuación general de Spearman-Brown y hace re­

ferencia al caso en que se quiera aumentar o disminu i r  l a  longitud del test i n icial «m veces. 
Todo lo que acabamos de dec i r, es igual de vál ido en el caso de reduc i r la longitud del test, con 

la sa lvedad de que «n» será s iempre menor que 1 .  

Nota: Téngase en cuenta que « n ))  no es el  número de ítems que se añaden o se e l iminan del test origi­
nal, sino que hace referencia a l  número de veces que se aumenta o disminuye la  longitud del test. 

U\ FIAB I LI DAD DE LAS P U NTUfl,C I O N ES 

EJ EMPLO: 
Supongamos, que se ap l ica u n  test de percepción' visual compuesto por 50 ítems a una mues­

tra de sujetos y se obtiene un coeficiente de fiab i l i dad de 0,60. Veamos lo que sucede al i ncre­
mentar n veces la longitud del test: 

Para n = 2; Rxx nrxx = 2 · 0, 60 = 0  75 para n = 3· R = � = O  82 
1 + (n - 1)t�x 1 + o I 60 I I XX 1 + 1, 2 o I 

2, 40 86 Para n = 4· R = --- = O  I XX 1 + 1, 80 I 

Para n =  6 · R = 31 60 = O  90 I XX 1 + 3 I 

Para n = 8 · R = � = O  92 I XX 1 + 4, 20  I 

3 para n =  5; Rxx = --- = 0, 88 1 + 2, 40 

Par� n '= 7 ·  R = 41 20 = O  9 1  I XX 1 + 3/ 6 
I 

Para n = 9 · R = � = O  93 f XX 1 + 4, 80 f 

Como se puede apreciar en el gráfico 4 . 1 , a medida que aumenta el n úmero de ítems parale­
los aumenta el coeficiente de fiabi l idad del test, a:unque no de una manera proporciona l .  Se puede 
observar que a parti r de u n  determinado valor de n no se producen i ncrementos significativos en 
la fiab i l idad del test. Como consecuencia de esto '.nos podemos preguntar: ¿cuánto habría que alar­
gar o acortar u n  test para obtener un determinado coeficiente de fiab i l i dad? y, en segun�o lugar, . 
¿hasta qué punto es razonable d icho aumento? 

.8 

.7 ol.--.;_,....---.,.--�-�---..---�-� 
2 3 4 5 6 7 8 9 



De nuevo encontramos la respuesta a esta pregunta a través de la ecuación de Spearman-Brown, 
ya que despejando « n»  tendremos: 

Supongamos que con los datos del ejemp lo anterior queremos aumentar l a  fiabi l i dad del test 
hasta obtener un valor de 0,93 . Ap l icando la expres ión anterior tenemos: 

n =::. Rxx (1 - rxJ = O, 93(1 - 0, 60) = 81 85 = 9 rxx (1 - RxJ 0, 60(1 - 0, 93) 

Para consegu i r  ese coeficiente de fiab i l i dad sería necesario hacer, aproximadamente, 9 veces 
más largo el test orig ina l de 50 ítems. Es decir, el nuevo test tendría una longitud de: 

EF = n · E/ = 9 · 50 = 450 ítems 

lo que imp l icaría añad i r  400 ítems al test origi na l . Obviamente, añad i r  al test 400 ítems no parece 
una solución razonable al problema y debemos p lantearnos otras a lternativas como, por ejemplo, 
revisar el objetivo para el que se construye el test, mejorar los ítems y anal izar cuál es el valor de 
precis ión aceptable para d icho objetivo (s i se hubiera tomado el valor exacto de 8,85 habría que 
haber añadido 392,5 ítems es decir 3 93 ,  l o  cual tampoco sería una sol ución razonab le) .  

En ocasiones puede que estemos interesados en saber si es posib le reducir el n úmero de ítems de 
un test y que el nuevo coeficiente de fiab i l i dad sea lo suficientemente aceptable como para no per­
der demasiada i nformación respecto al atributo objeto de estud io. Esta s ituación se da cuando con­
sideramos el número de ítems excesivo. Supongamos, por ejemplo un test compuesto de 1 00 ítems 
y un coeficiente de fiabi l idad de 0,85 (rxx) · Supongamos que para nuestros objetivos u n  coeficiente 
de fiabi l idad de 0,75 (Rxx) es admis ib le. La pregunta que nos formu laríamos sería cuántos elementos 
debemos e l im inar del test original para obtener ese coeficiente de fiabi l idad. En este caso: 

n = Rxx (1 - rxx ) = 0, 75(1 - 0, 85) 
rxx (1 - Rxx ) 0, 85(1 - 0, 75) 

0, 1 1  = o  52 0, 2 1  I 

EF = n · El = 0, 52 x 1 00 = 52 

l uego tendríamos que e l im inar 1 00 - 52 = 48 ítems. 

LA FIAB I LI DAD  DE LAS PUNTUACIOl\IES 

7 .2. Variabi l ñdad de fa muestra 

La fiab i l i dad de un test también depende de las características de la muestra a la que se apl ica. 
Un test puede presentar tantos coefic ientes de fiabi l i dad como muestras d isti ntas en l as que se cal ­
cu le. E l  coeficiente de fiab i l i dad puede variar en función de la mayor o menor homogeneidad de l 
grupo, s iendo menor cuanto más homogéneo sea; es dec i r,cuanto más pequeña sea l a  desviación 
típ ica de l as puntuaciones empíricas obten idas por los sujetos en el test. Recordemos que hemos 
defin i do el coeficiente de fiabi l idad como la corre lación entre dos formas para lelas de un test y l a  
corre lación viene afectada por  la variabi l i dad de l  grupo. Por lo tanto, e s  importante saber hasta qué 
punto la fiab i l i dad de u n  test se ve afectada por d icha variab i l idad. 

Supongamos dos grupos de sujetos 1 y 2 .  Partiendo del supuesto de que el error típico de medida 
de un test se mantiene constante, independientemente de la variabi l idad del grupo en que se apl ique, 
podemos establecer la siguiente igualdad: 

Por tanto, ten iendo en cuenta que, s; = s;(1 - rxx ) podemos establecer la igualdad: s; (1 - r, , )  = 
= s;(1 - r22 ) y despejando: 

donde: 
S� = varianza empírica de las puntuaciones en e l grupo 1 .  
S� = varianza empírica de l as puntuaciones en e l grupo 2 .  
r1 1 = coeficiente de fiab i l i dad en el grupo 1 .  
r22 = coeficiente de fiab i l i dad en el grupo 2 .  

EJ EMPLO: 

[4.25 ]  

Se ha apl icado un test a una muestra de sujetos en la que la desviación típica de las puntuaciones em­
píricas obtenidas es igual a 20 y la razón entre la desviación típica de los errores y la desviación típica 
de las puntuaciones empíricas es 0,40. Apl icado el test a otra muestra de sujetos en la que la desviación 
típica de las puntuaciones empíricas es igual a 1 O, ¿cuál sería el valor del coeficiente de fiabi l idad del 
test? 
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5 Datos: 5x1 = 20; Sx2 = 1 O; � = 0, 40 sx, 
52 

'í 1 = 1 -
5
� = 1 - 0, 1 6  = o, 84 

512 (1 - fí 1 ) = 5i (1 - r22 ); 400(1 - 0, 84) = 1 00(1 - r22); 64 = 1 00 - 1 00 r22 ; r22 = 0, 36  

Como se  puede apreciar, a l  reduc i r la vari ab i l idad de l as puntuaciones empíricas e n  el segundo 
grupo, se reduce el coeficiente de fiab i l i dad. Asim ismo se puede observar que el valor del error tí­
p ico de medida permanece constante ( lo cuál es lógico puesto que �e ha partido de ese supuesto) . 

¡ ,  
sel = 5x,.J1 -:l�x = 20.J1 - 0, 84 = 8  

8.  LA FIAB IL IDAD COMO EQU IVALENCIA Y COMO ESTABI LI DAD 
DE LAS MEDI DAS 

Un test debe cump l i r  dos requ is itos básicos. En primer l ugar debe med i r  el rasgo que realmente 
pretende med i r  (es decir, ser vál ido) y, en segundo l ugar, l as puntuaciones empíricas obten idas a l 
ap l icar el test deben ser estables y precisas. La precis ión hace referencia, como ya hemos apun­
tado anteriormente, a l a  necesidad de que, en l a  medida de lo pos ib le, las puntuaciones obten i ­
das estén l ibres de errores. La estab i l i dad se refiere a que cuando se eva lúa un rasgo con el m ismo 
test en d isti ntas ocas iones y bajo cond iciones lo más parecidas pos ib les, s iempre y cuando el rasgo 
estud iado no haya cambiado, se deberán obtener unos resu l tados s im i l ares. Este segundo requ is i to, 
referido a la reproductividad de unos resu l tados en cond ic iones s im i lares, es lo q ue defin imos 
como la fiab i l idad del test, entendida como estab i l idad de l as medidas. En  defin itiva, l o  que pre­
tendemos es poder establecer el grado de acuerdo entre l as puntuaciones obtenidas por los suje­
tos en d isti ntas ap l icaciones. 

En este apartado, nos centraremos en dos métodos basados en la estabi l i dad de l as medidas 
para el cálcu lo del coeficiente de fiabi l idad, métodos que constituyen una ap l icación d i recta de l a  
defi n ición de corre lac ión entre formas para le las: 

Método de las formas para le las 
Método test-retest 

LA FIAB I LI DAD DE LAS PUNTUAC ION ES 

Existen otras formas de abordar el cá lcu lo de la fiab i l i dad de un test, como veremos en el s i­
gu iente apartado, basadas en la consistencia i nterna 'del test. 

8.1! . Método die !as formas paralelas 

La forma de proceder, según este método, sería: primero, constru i r  dos formas para le las de un 
test X y X,, en segundo l ugar, ap l icar l as dos formas de l  test a una muestra de sujetos lo suficiente­
mente amp l i a  como para que sea representativa de la población a la que va d i rigido el test y, �n 
tercer lugar, calcu lar el coeficiente de correlación de Pearson entre las puntuaciones de los SUJe­
tos en ambas formas. 

[4 .26] 

donde: X1 y X2 corresponden a las puntuaciones obtenidas por los sujetos en cada una de las for­
mas ap l icadas. 

E l  coefic iente de fiabi l idad así obten ido recibe también él nombre de coeficiente de equiva­
l�ncia, haciendo ,referencia al grado en que ambas formas son equ ivalentes. 

E l  método de l as formas para le las presenta la ventaja de que, s i  ambas formas son apl icadas en 
e l m ismo momento se tiene un mayor contro l de l as condiciones en que los sujetos real izan las 
pruebas. Este método presenta el i nconven iente de l a  d ificu ltad que supone la construcción de 
dos formas que sean para le las .  

8.2. Método test-retest 

Con este método se apl ica el m ismo test en dos ocasiones diferentes a una misma muestra de su­
jetos. Calcu lamos el coeficiente de fiab i l idad mediante la correlación entre las puntuaciones obte­
n idas por los sujetos en ambas apl i caciones. 

[4.27] 
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donde: X1 y X2 corresponden, en este caso, a l as puntuaciones obten idas por los sujetos en cada 
una de las ap l icaciones del m ismo test. 

Como se puede apreciar, el cá lcu lo es i déntico al método de las formas para le las s iendo la 
ún ica d iferencia que en l ugar de apl icar dos formas se emplea la m isma en dos momentos d isti n­
tos. 

Este método presenta la ventaja de que no se requ ieren dos ó más formas d i sti ntas del m ismo 
test. Con el método test-retest, es e l m ismo test e l que apl icaremos en d ist intas ocasiones. En e l caso 
de que se pretendan med i r  rasgos que pueden cambiar en el t iempo hay que extremar l as precau­
ciones s i  tenemos la pretens ión de emplear este método ya que se pueden encontrar d iferencias 
en las puntuaciones obten idas en las dos ap l icaciones y no sign ificar falta de estab i l idad sino que 
si rea lmente los sujetos han variado en el rasgo que se está m id iendo, l as d iferencias pongan de 
man ifiesto ese cambio. 

Al igual que el método de l as formas para le las, este método no está exento de i nconvenientes 
que hay que tener p resentes . Un p rimer aspecto a tener en cuenta, es el pos ib le i nfl ujo de la me­
morización de algunos ítems que puede i nterfer ir en la segunda apl icac ión . U n  sujeto puede re­
cordar la respuesta que haya dado a ciertos ítems y esto puede provocar un aumento o d ism inu­
ción i rreal de su puntuación y, consiguientemente, del valor de l a  correlación. El efecto de variables 
de estas características sobre l a  repetición de u n  test puede l l egar a ser u n  factor determi nante en 
el va lor del coeficiente de fiab i l idad. 

Un  segundo inconven iente a tener en cuenta es e l i nterval o  de t iempo transcurrido entre una 
apl icación y otra. Es deseab l e  i ncrementar el t iempo entre ap l icaciones para m i n im izar e l  efecto 
de aprendizaje o de memoria pero, a l  m ismo tiempo, un i ncremento demasiado grande, hace que 
aumente la posib i l i dad de que el rasgo que estamos estud iando haya variado debido a l a  i nfl uen­
cia de factores sociales, afectivos o incl uso evol utivos propios del sujeto y esto puede inc id i r  en una 
i nfraestimación de l  coefic iente de fiab i l i dad. 

Una ú lt ima cuestión es l a  p rop ia actitud del sujeto (Ghise l l i, 1 98 1  ) .  U n  cambio en el grado de 
cooperación por parte de un sujeto puede provocar, de l iberadamente, una puntuación más baja o 
más alta, que daría como resu ltado un coeficiente de fiab i l i dad más bajo o más a lto. 

Ten iendo en cuenta estos aspectos, y si l as condiciones de ap l icación del test en ambas oca­
siones son lo más parecidas posibl es, l os resu ltados obten i dos i nd icarán el grado de estabi l i dad en 
las puntuaciones obten idas. Al coefic iente de fiab i l i dad así obten ido se le denomina también co­
eficiente de estabilidad. 

LA FIAB IL IDAD DE LAS PUNTUAC IO f\JES 

9. LA FIAB I L I DAD COMO CONSISTENCIA I NTERNA 

Existen situaciones en l as cuales solamente es pos ib le l levar a cabo una ú n ica ap l i cación de un 
test; situaciones en las que la ap l icación de cua lqu iera de los dos métodos que acabamos de des­
crib i r  no sea fact ib le, o donde un anál is is de la estabi l idad o la equ ivalencia de las med idas no 
constituya n uestro fin prioritario. 

En este apartado presentamos una serie de métodos para estimar la fiabi l idad de un test que só lo 
requ ieren una apl i cación . Unos hacen referencia a la d ivis ión del test en dos mitades. Otros re­
qu ieren un aná l is is de la varianza y covarianza de las respuestas de los sujetos a· los ítems. Las d i ­
ferentes técn icas que presentamos aportan un índ ice de l a  consistencia interna de l as respuestas de 
los sujetos a los ítems del test en una sola apl icación. 

9.1 . Métodos basados e01 la d ivisión del test en dos mitades 

E l método de las dos m itades presenta una ventaja sustancial respecto a los dos métodos exp l i� 
cados anteriormente. Esta ventaja res ide en el hecho de que consideramos las puntuaciones obteni­
das en una ún ica apl i cación de un test, con lo cuál, l a  estimación de la fiab i l idad no se ve afectada 
por factores como el i ntervalo de tiempo transcurrido entre una apl icación y otra, la memoria, el 
aprendizaje, etc., y supone un ahorro de tiempo y esfuerzo a l no tener que constru i r  una segunda 
forma para le la del test, ó tener que real i zar una segunda eva luación de los sujetos. Básicamente se 
trataría de apl i car el test a una muestra de sujetos y, una vez obtenidas las puntuaciones d ivid i r  el test 
en dos mitades, calcu lando, posteriormente, la corre lación entre las puntuaciones obten idas por los 
sujetos en ambas partes y apl icar, a continuación, una fórmula de corrección que ya se especificará. 

La divis ión del test en dos m itades no es siempre una l abor tan senc i l l a  como pueda parecer a 
primera vista. Las m itades del test deberán ser s im i lares en dificu l tad y conten ido para que la co­
rre lación entre l as puntuaciones se aproxime al valor máximo. Uno puede cuestionarse si efecti­
vamente l as med ias, varianzas y e l  conten ido de los ítems son realmente s im i lares o no, y, por lo 
tanto, s i  este método es adecuado en todo tipo de s ituaciones. E l  hecho de consegu i r  una igual­
dad de los valores de l a  media y la desviación típ ica es posib le con este tipo de agrupamiento, pero 
como estab lece Gu l l i ksen (1 987) corremos el pel igro de agrupar ítems aná logos en un solo lado, 
con lo que pudiera ocurr ir que las dos mitades no fueran iguales en cuanto a contenido se refiere. 
Este aspecto deberá ser cu idadosamente estudiado deb ido a su importancia. 

Son d iversas las formas en l as que se puede l l evar a cabo l a  divis ión del test en dos mitades pero, 
ante todo, una  característica que habrá que valorar es la forma en que se ha constru ido el test. 

Una primera forma consisti ría en d ivid i r  el test por la m itad, es dec i r, cons iderar los primeros 
(n/2) ítems como una m itad y los ú ltimos (n/2) ítems como la segunda m itad. Esta forma de divi-
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d i r  el test puede presentar i nconven ientes, puesto que muchos tests están formados por ítems cuya 
d ificu ltad se va i ncrementando y, por lo tanto, l as dos m itades no serían equ ivalentes; en el caso 
de tests con conten idos heterogéneos las dos m itades no serían comparables, y en el caso de tests 
con un número elevado de ítems hay que tener en cuenta el efecto del cansancio de los sujetos. 

Una segunda aproximación al p roblema consisti ría en defi n i r  una forma con todos los e lementos 
pares y una segunda forma con todos los e lementos impares, con lo cual reducimos s ign ificativa­
mente los problemas p lanteados por la forma anterior. 

Una tercera forma de abordar el problema puede ser ordenar los ítems en función de su grado de 
dificultad, calcu lando para e l lo el índice de dificultad de cada ítem, y subdivid irlos en pares e impares. 

Una cuarta forma, aunque no muy recomendab le por razones obvias, podría consist i r  en l a  
asignación de  l o s  ítems a l  azar a una mitad o a otra. 

· 

Normalmente, dado que cuando l os ítems del test son de d ificu ltad creciente aparecen ya or­
denados a lo largo del test, l a  forma más uti l izada en l a  divis ión del test en dos m itades, es as ig­
nar .a una de las mitades los e lementos pares y a la otra los impares. 

Cuando se uti l iza el método de las dos mitades la fiabi l idad se puede estimar ap l icando cual­
qu iera de l as s iguientes fórmu las: Spearman-Brown, Ru lon, Guttman-Flanagan .  

9. 1. 1. Spearman-Brown 

La ecuación de Spearman-B rown, constituye una de las formas más uti l izadas para estimar l a  
fiab i l i dad de un test po r  e l método de las dos m itades . Está basada en  l a  relación existente entre l a  
longitud de  u n  test y e l  coeficiente de  fiab i l i dad. 

En primer l ugar apl icamos el test a una muestra de sujetos. Una vez apl icado el test, d iv id imos 
éste en dos m itades que han de ser para le las . Por lo tanto, para ver si la ap l icación de este método 
es la correcta, habría que comprobar l os supuestos de para le l ismo comentados anteriormente. A 
contin uación calcu l amos l a  corre lación entre l as puntuaciones obten idas por l os sujetos en ambas 
partes. La corre lación calcu lada correspondería a l  coefic iente de fiabi l idad de cada una de las m i­
tades del test, pero como l o  que queremos es calcu la r  la fiab i l i dad del test comp leto, para e l l o  
ap l icamos la ecuación de Spearman-Brown para el caso de longitud dob le: 

R = 2rxx 
xx 1 + rxx 

[4.28] 

donde: 
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Rxx = coefic iente de fiab i l idad del test. 
rxx = coeficiente de fiab i l i dad de cada una de l as mitades. 

EJ EMPLO: 
Hemos ap l i cado u n  test de aptitud n umérica compuesto de 20 ítems a una muestra de 6 suje­

tos. Los resu ltados que se presentan a cont inuación corresponden a l as puntuaciones que dichos 
sujetos obtuvieron en los ítems pares (X1 ) e impares (X2) . Calcu lar e l coeficiente de fiab i l i dad su­
pon iendo que las dos mitades del test sean para lelas. 

_ N°'LX1X2 -°'LX1°'LX2 rx,x2 - �[N°'LX,2 - (°'LX, )2 ] [NLX� - (�:X2)2 ] 

r = 6 x 24 1 - 42 x 34 _ 1 .446 - 1 .42 8 = O 3 5  xxxz .J(6 x 302 - 422 ) (6 x 202 - 342 ) .J48 x 5 6  ' 

R = 21�x = 
2 x 0, 3 5  = 0, 70 = O 52 XX 1 + (XX 1 + 01 3 5 1, 3 5 / 

El coeficiente de fiabi l i dad 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 máximo es la unidad. Hemos asumido que l as dos mitades 
son para le las dado que se trata de un ejemplo, no obstante para ap l i car este procedim iento de forma 
estricta habría que haber hecho previamente la comprobación anal izando, por ejemp lo, la igualdad 
de las medias de ambas m itades y la igualdad de los errores típicos de med ida. 



PSICOMETRÍA 

9. 1.2. Rulon 

La fórmu la  de Rulon ( 1 939) para l a  estimación de la fiabi l i dad de un test según el método de 
dos m itades se uti l iza cuando, aún no s iendo l as dos m itades defin idas estrictamente para le las, 
podemos cons iderarlas -r-equ ivalentes (tau-equ ivalentes) o esencialmente -r-equ ivalentes. Lord y 
Novick ( 1 968) definen los tests -r equ iva lentes como aquel l os en los que l as 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 esencia lmente (-r) tau-equ ivalentes como aquel los en 
los que la puntuación verdadera de cada sujeto en uno de los tests es igual a la de l  otro más una 
constante. Tanto en una situación como en otra se asume e l cump l im iento de l  supuesto de igual­
dad de las varianzas verdaderas de ambas mitades. 

Calcu lados los valores de l as puntuaciones en los ítems pares e impares, se calcu la la d iferen­
cia entre e l l as y, a contin uación, su var ianza (varianza de la d iferencia entre las puntuaciones). 

[4.29] 

donde: 
d = d iferencias entre l as puntµaciones de los elementos pares e impares de cada uno de los su­

jetos. 
5� = 5�-i = varianza de la d i ferencia entre las puntuaciones pares e impares. 
5� = varianza de las puntuaciones empíricas de los sujetos .  

EJ EMPLO: 
Hemos apl icado un test de fl u idez verbal compuesto de 6 ítems a 6 sujetos. A continuación se pre­

sentan las puntuaciones empíricas obten idas por los sujetos en el test total , así como l as obtenidas 
en los elementos pares e impares. Calcu lar e l coeficiente de fiab i l i dad del test. 
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A 

B 

e 

D 

E 

F 

4 

1 

6 

2 

3 

5 

X = 4 + 1 + 6 + 2 + 3 + 5 = 3 5 6 I 

3 1 

1 o 

3 3 

1 1 

1 2 

2 3 

52 = 4
2 + 12 + 62 + 22 + 32 + 52 - (3 5)2 = 1 5  1 7  - 1 2  25  = 2 92 X 6 I I / 1 

5� =  4 + l + l + l (0, 1 7)2 = 1, 1 4  6 

rxx = 1 - 5� = 1 - 11 1 4  = O 6 1  
5; 2, 92 I 

Se ha obten ido u n  coeficiente de fiab i l i dad medio. 

9. 1.3. Guttman-Flanagan 

2 

1 

o 

o 

·1 

-1 

F lanagan ( 1 93 7) y Guttman ( 1 945), de forma i ndependiente l legaron a una fórmu la equ ivalente 
a la de Ru lon y que p resenta una mayor senc i l lez de apl icación. La fórmu la  de Guttman-Flanagan 
viene determ inada por la sigu iente expres ión : 

donde: 

( 52 + S� 

J R = 2  
·
1
. 

_ _  P __ , ;'. XX s; 

5� y Sy = varianzas de las puntuaciones en los ítems pares e impares respectivamente. 
5� = varianza empírica del test tota l .  

[4.30] 
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Tanto la ecuación de Ru lon como la ecuación de Guttman-Flanagan proporcionan el mismo va­
lor de la fiab i l idad por ser expres iones equ iva lentes. D icha re l ación aparece recogida al fi na l del 
tema en el Apéndice. 

EJ EMPLO: 
Con los datos del ejercicio anterior, ca lcu lar el coeficiente de fiab i l idad uti l izando la fórmu la 

de Guttman-Flanagan .  

xp = 1 ,  83 X¡ = 1 ,  66 
5� = 0, 8 1 5¡ = 1, 2 1  52 = 32 + f + 32 + f + 12 + 22 - (1 83)2 = 4 1 6 - 3 35  = o 8 1  p , 6 I I / ! 

. f 02 132 12 22 32 52 = + · + + + + - (1 67)2 = 4 - 2 79 = 1 2 1  1 6 I ! ¡ 

como puede observarse el resu ltado es el mismo que el obten i'do mediante la fórmu l a  de Ru lon .  

9.2. Métodos basados en la covariadón entre los ítems 

Al hablar de la fiab i l idad como consistencia i nterna hemos hecho alus ión a dos formas de abor­
dar el tema. Una forma es la basada en l a  divis ión del test en dos mitades. La segunda forma re­
qu iere un anál is is de la varianza y covarianza de las respuestas de los sujetos a los ítems. De esta 
forma, el coeficiente obtenido proporciona una estimación de la cons istencia i nterna de los ítems 
del test. En el presente apartado haremos referencia a a lgunos de los métodos más frecuentes para 
estimar la fiabi l idad de u n  test bajo estas condic iones como son el coeficiente a lpha de Cronbach 
(1 95 1 ), ó los coeficientes KR20 y KR2 1 de Kuder-Richardson ( 1 93 7) .  Tanto KR20 como KR2 1  pue­
den ser cons iderados como casos particu lares del coeficiente «a lpha» de Cronbach en el caso de 
que los ítems que forman el test sean d icotómicos. 

9.2. 1. Coeficiente alfa (a) de Cronbach 

El coeficiente de Cronbach (1 95 1 )  constituye un indicador de la consistencia i nterna del test. Este 
coeficiente expresa la fiabi l idad del test en función del número de ítems y de la proporción de la va-

LA FIAB I LI D/1.0 DE LAS PU l\JTUAC I O N ES 

rianza total del test debida a la covariación entre los ítems. Cuanto más covarien los ítems entre sí ma­
yor será la fiabi l idad del test. 

La ecuación general del coeficiente «a lfa» viene expresada como: 

donde: 

[f,:¿cov(jk) l [ ] _( 52 _ '\:" 52 J n j*K n(r, ) _ n x L.J 1 _ a - -- = - -- --
n - 1  5; 1 + (n - 1)r, n - 1 s; 

= -- , ___ ! n ( IYJ 
n - 1  s; 

n = número de elementos del test. 
L,5} = suma de las varianzas de los elementos del test. 
L,L,cov (jk) = suma de l as covarianzas de los ítems. 
5� = varianza de las puntuaciones en el test. 
r1 = cociente entre la covarianza media de los ítems y s� varianza media. 

'-

EJ EMPLO 1 :  

[4.3 1 ]  

Hemos apl icado u n  test de percepción visual a una muestra de seis sujetos. E n  l a  tabl a  adjunta 
se presentan l as puntuaciones que los sujetos obtuvieron en cada uno de los c inco ítems que for­
man el test. Se desea saber el valor del coeficiente de fiab i l idad del test. 

e 4 2 2 3 3 

D 2 1 1 2 1 

E 1 1 1 2 1 

F o o 1 1 1 



EJ EMPLO 2 :  

><2 = 1, 83; 

X5 = 2, 33; 

52 
1 

32 + 22 + 42 + 22 + i2 + 02 - (2)2 = 1, 67 6 
2 4 2 + 32 + 22 + 12 + i2 + 02 

52 = (1, 83)2 = 1, 82 6 
5i = 32 + 22 + 22 + l2 + 12 + 12 - (1, 67)2 = o, 54 6 
52 = 32 + 42 + 32 + 22 + 22 + 12 - (2 5)2 = o  92 4 6 I I 

42 42 32 12 12 12 5� = + + 
6
+ + + - (2, 33)2 = 1, 90 

1 72 + 1 52 + 1 42 + 72 + 62 + 32 52 = (1 0, 3 3)2 = 27, 2 9  X 6 

a = _n_( 1 _ 1: 5f 
J = �(1 - 1, 67 + 1, 82 + 0, 54 + 0, 92 + 1, 90

J = 01 94 n - 1  5; 4 2 7, 29 

Siendo la covarianza medía entre todos los elementos de un test igual a 0,25, averiguar el co­
eficiente de fiab i l idad del test sabiendo que está compuesto por 1 O ítems y que la varianza empí­
rica es igual a 40 puntos . 

Para resolver el problema hay que part ir de que la varianza de una variab l e  compuesta, suma 
de otras variables, es igua l  a la suma de las varianzas de todas las variab les más la de l as cova­
rianzas, o bien a la suma de l as varianzas más los n (n-1 ) térmi nos de covarianza media: 

5; = f 5f + n(n - 1)rjk5f ; despejamos f 5f 
� � 

f 5f = 40 - 1 0 · 9 · 0, 25 = 1 7, 5  y calcu lamos a: a = �(1 - 1 71 5 )= 0, 62 
j� 9 40 

9.2. 1 .  7. Estimador insesgado de a 

El est imador insesgado de a propuesto por Feldt, Woodruff y Sa l ih ( 1 987) se expresa como: 

LA FIAB IL IDAD DE LAS PUNTUAC IONES 

a 

donde: 
a = estimador insesgado. 
& = valor de a lpha de Cronbach . 
N = número de sujetos de la muestra. 

(N - 3) & + 2 
N '--- 1 

[4 .32] 

A medida que aumenta e l  número de sujetos de l a  muestra, el va lor del a encontrado y el va­
lor del estimador i nsesgado se aproximan, s iendo iguales cuando N ---+ oo. En la práctica, a part i r 
de 1 00 sujetos, se pueden cons iderar i ns ign ificantes las diferencias encontradas. Es decir: 

1 a :::::} &, cuando N ---+ 00 � 
'- ·-'. •" - " ..... . _, - - J�' ' \. '-'.- -�-•-'- • :·.:_,;;: -"-� . '- .'- _ . ;  -

[4.3 3] 

Supongamos que en una muestra de 1 50 sujetos se les ha apl icado un test y se ha obten ido un 
valor de a =  0,75 . 

ii = (1 50 - 3)0,75 + 2  _ 0' 753 1 50 - 1  1 

Como se puede apreciar, a partir de 1 00 sujetos la diferencia encontrada entre ambos estima­
dores es i nsign ificante. Si por el contrario tuviéramos una muestra de 20  sujetos, l as diferencias se­
rían mayores. 

ª (20 - 3)0, 75 + 2  = O  78 20 - 1  I 

9.2. 1 .2 .  El coeficien te a como límite inferior del coeficiente de fiabilidad 

El coeficiente a puede ser considerado como una estimación del l ím ite i nferior del coeficiente 
de fiab i l idad de un test, s iendo su valor menor o igual que el coeficiente de correlación rxx· (Gutt­
man, 1 945): 
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[4.34] 

El lector i nteresado puede encontrar una  demostración ·  de dicha rel ación en Muñiz (1 998) .  
E l  coeficiente a es igual a l  coeficiente de fiab i l idad, rxxi cuando los ítems del test sean para le­

los y, por tanto, satisfagan l as cond iciones de paralel i smo que hemos formu lado con anterioridad. 
Otro estimador del l ím ite i nferior del coeficiente de fiabi l idad es el coefic iente 8 (delta) pro­

puesto por Guttman (1 945) : 

donde: 

03 = 1 - t 5� + -'--(n_-_1) ___ _ 

( J 
_._n_:¿,:¿,cov(j, k) 

j=l 5x 5; 

n = número de elementos del test. 
5} = varianza del elemento j del test. 
5� =varianza del test tota l .  
L. L. cov(j, k )  = 5; - t 5f � suma de  l as covarianzas de  los ítems 

j=l 

9.2. 1 .3 .  Inferencias sobre a 

(4.35 ]  

Como acabamos de ver, e l  coeficiente a nos proporciona una estimación de la fiab i l idad de u n  
test basada e n  l a  cons istencia i nterna del m ismo. En ocas iones queremos i r  mas a l l á, y nos p lan­
teamos cuestiones como, por ejemplo, s i  existe una d iferencia s ign ificativa entre el valor del co­
eficiente alfa obten ido en dos o más muestras i ndependientes; si alfa puede tomar un va lor con­
creto en la población; s i  la d iferencia entre dos ó más valores d isti ntos de alfa para una m isma 
muestra de sujetos, es s ign ificativa o no; etc. Estos prob lemas referidos a l as i nferencias acerca del 
coefic iente a lfa, dieron l ugar, a pri ncip ios de los años 60 del siglo vei nte, a l  desarro l lo de l a  teo­
ría muestra! para el wefic iente a lfa. Kristof ( 1 963) y Feldt ( 1 965), de forma i ndependiente, deri­
varon un estadístico de contraste del coefic iente a lfa, que se d istribuye según una distribución F 
de Snedecor, a partir del cuál se puede determinar u n  i ntervalo  confidencia l para el va lor de a en 
la pob lación. 
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Feldt (1 969) deriva el estadístico « W» para el caso de que se qu ieran contrastar dos va lores de 
alfa obten idos en muestras i ndependientes. Dicho método fue amp l i ado a «n i> muestras i ndepen­
d ientes a parti r del estadístico « UX1 » postu lado por Hakstian y Whalen (1 976) . Fe ldt (1 980) des­
arro l l ó  un estadístico de contraste para dos valores de alfa obten idos en la misma muestra y, Wo­
odruff y Feldt (1 986) ampl iaron esta metodología al caso de «n >> coeficientes obten idos en la misma 
muestra. 

a) Inferencias para un solo valor de a 

Cuando estamos i nteresados en saber si el coeficiente a lpha puede tomar u n  determi nado va­
lor en la pob lación o, entre qué valores se encuentra el cpefic iente a en la pob lación, podemos 
ap l icar el estadístico propuesto por Kristof ( 1 963) y Feldt ( 1 965) independientemente. Es decir, una 
vez que hayamos obtenido un determinado valor de alfa en una muestra de sujetos, podemos plan-

. tearnos l a  h ipótes i s  de s i  el va lor obtenido es compatib le con e l  hecho de que a tome un deter­
m inado valor en la pob lación . El estadístico de contraste propuesto puede expresarse como: 

. . . .  ' ••. 

. 

. 

donde: 
F = se d istribuye con (N - 1 )  y (n - 1 ) (N - 1 )  grados de l ibértad. 
a = valor de a lpha propuesto por h ipótes is para la población . 
& = valor de a lpha obtenido en l a  muestra. 
N = número de sujetos. 
n = número de ítems. 
E l  s iguiente ejemplo c larifica las dos cuestiones a l as que hemos hecho referencia. 

EJ EMPLO: 

[4.3 6] 

Supongamos que hemos ap l i cado un test de percepción espacia l compuesto de 35 ítems a una 
muestra de 60 a lumnos de 1 º  de Bach i l lerato, y que hemos obten ido un a =  0, 83 . Deseamos sa­
ber, en primer l ugar, si d icho coeficiente es estadísticamente s ignificativo y, en segundo l ugar, en­
tre qué valores se encontrará el coeficiente alfa en la pob lación (n ivel de confianza del 95%). 

La primera cuestión se refiere a s i el va lor del coeficiente a obten ido es estadísticamente sign ifi­
cativo o no. La hipótes is nu l a  que se plantea es H0: a =  O, y como h ipótesis alternativa H1 : a *  O. 

1 Obsérvese que la F que aparece en el denominador tiene invertidos los grados de libertad. 



gl = (N - 1), (n - 1)(N - 1) = (59, 2006) 

(*) fo,025,s9,2006 = F 
1 

0,975,2006,59 
1 = -. - = O 67 

1, 48 I 

Puesto que el valor de F obtenido no se encuentra dentro del interva lo establecido se rechaza 
la H0 y se puede conc lu i r  que el coeficiente alfa es estadísticamente sign ificativo. 

La segunda cuestión que nos p lanteamos es cómo determi nar los valores entre los que se en­
contrará el coeficiente a de la población. 

1 - a 
1 - 0, 83 

� 0, 67; a, ::; 1 - 0,'6 7(1 - 0, 83); a, ::; 0, 89 

0, 76 ::; a ::; 0, 89 

Al n ivel de confianza del 95%, el valor de coeficiente a está ·comprendido entre 0,76 y 0, 89. 
Por tanto, el valor p lanteado por l a  H0 no está i nc l u ido en el i nterva lo . 

b) Inferencias sobre alfa parn muestras independientes 

Anal izaremos dos s ituaciones: dos muestras independientes y «K» muestras independ ientes. 

b. 1) Dos muestras independientes 

Para el caso de dos muestras i ndependientes, Fe ldt (1 969) propuso el estadístico de contraste W 
que permite comprobar la Ho: a1 = a2. H1 : a1 =1:- a2 

[4.3 7] 
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donde: 
W = se distribuye según F con (N1 - 1 )  y (N2 - 1 )  grados de l ibertad. 
&1 y &2 = va lores del coeficiente a lfa en cada una de l as muestras. 
N1 y N2 = n úmero de sujetos de cada muestra. 

EJ EMPLO: 
Hemos ap l icado un test de razonamiento, a una muestra de 1 2 1  sujetos, obten iendo un valor 

de alfa igual a 0,55 .  Se apl icó e l  m ismo test a otra muestra de 6 1  sujetos, obten iéndose u n  va lor 
de alfa igual a 0,62 . Queremos saber s i  existen diferencias estadísticamente s ign ificativas entre los 
va lores de ambos coefic ientes (N .C. 95%). 

H0 : a1 = a2 
H1 = a1 :1 a2 

Fa,975(1 20,60) = 1, 5 8 
f0,025(1 20,60) = 0, 65 

Podemos afi rmar, al N .C. 95%, que la diferencia entre ambos coeficientes no es estadística­
mente sign ificativa puesto que el valor W = 1 ,  1 8  se encuentra entre los valores encontrados. 

b.2) « K)) muestras independientes 

Woodruff y Feldt ( 1 986) ampl iaron el estudio de Feldt (1 969) para el caso de «K» coeficientes 
obten idos en K muestras i ndependientes. Bajo la condición de muestras i ndependientes han deri­
vado e l estadístico de contraste UX1 : 

k [ -X ]2 
L (1 - &¡ ) 3 - U  

ux, 52 

donde: 
UX1 = se d i stribuye aproximadamente como X2 con K-1 grados de l ibertad. 
K = número de muestras o coeficientes. 

[4.38] 
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&; = valor del coefic iente alfa para cada muestra. 
u = med ia de los coeficientes transformados. 

52 = media aritmética de las varianzas de cada muestra. 

siendo: 

y 

donde: 
N¡ = número de sujetos en cada muestra. 
n; = número de ítems en cada test. 

EJ EMPLO: 

2 

Se ha apl icado u n  test compuesto por 50 ítems a tres muestras i ndepend ientes de 25, 40 y 50 
sujetos. Para cada una de estas muestras se obtuvieron los s igu ientes valores de alfa : a1 = 0,55, a2 
= 0,70 y a3 = 0,75 . Deseamos saber si existen d iferencias estadísticamente significativas para los 
valores de alfa obten idos (N .C. 95%) . 

Ha : ex, = ex1 = ex3 
H, : ex, ::F a2 i:- cx,3 

Ñl 
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--x -x _ )-x (1 - 0, 55) (1 - 0, 70) (1 0, 75 = 1 457 ---- + + ' / 3 3 3 
25(50 - 1) - 24 02· 

50 + 1  / / 52 
1 

2 
% = 0, 01 6 

9(24, 02 - 1) (1 - 0, 55) 
Ñ = 40(50 - 1) = 38 43 · 2 50 + 1  / / 52 2 

2 = 0, 01 3 
9(3 8, 43 - 1)(1 - o, 70)% 

Ñ = 50(50 - 1) = 48 04 · 3 50 + 1  / / 52 = 2 = 0, 01 1 3 9(48, 04 - 1)(1 - 0, 75)7j 

ux, 

0, 01 6 + 0, 013 + 0, 01 1 = 0, 0 1 3 3 
[(1 - o, 55)-x - 1, 457  J [(1 - 0, 70)-x - 1, 457  J 
=---------=- +  + 0, 01 3 0, 01 3 

[(1 - 0, 75) % - 1, 457  J 
+ = 1, 778 + 0, 1 04 + 1,308 = 3, 1 9 

0, 01 3 

g.l.(n - 1) = 2; x;,975,2 = 7, 3 8  
x;,025,2 = o, o5 

Podemos afirmar, a l  N.C. 95%, que no existen diferencias estadísticamente sign ificativas entre 
los d isti ntos valores de a lpha. 

e) Inferencias sobre alfa para muestras dependientes 

En algunos d iseños experimenta les es pos ib le admin i strar d isti ntas pruebas a la misma muestra 
de sujetos. En estas situaciones los coeficientes obten i dos son dependientes y no podemos em­
p lear n i nguno de los dos contrastes que acabamos de estud iar. 

Los pr imeros estudios l levados a cabo para establecer un estadístico de contraste que nos per­
m itiera ver si existen d iferencias s ign ificativas entre dos coeficientes obten idos en la m isma mues­
tra, fueron l levados a cabo por Feldt ( 1 980) y, posteriormente desarro l l ados para « /ú muestras por 
Woodruff y Fel dt ( 1 986) .  
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c. 1) Dos muestras dependientes 

Feldt (1 980, 1 987) propuso el emp leo del estadístico de contraste « t» para dos valores de alfa 
obtenidos a partir de una misma muestra de sujetos. Feldt recomienda el empleo de este estadís­
tico cuando N · n :::; 1 .000, s iendo N igual al n úmero de sujetos y n el n úmero de ítems. El esta­
dístico se expresa como: 

t = léi1 - éi
2 l

fi'J=l : 
�[ 4 ( 1 - a1 ) ( 1 - ª2 ) ( 1 - rx�x2 ) J : 

donde: 
t = se d istr ibuye según u na d istr ibución t de Student con (N - 2)  grados de l ibertad . 
&.1 y &.2 = va lores del coeficiente a lfa en los dos tests. 
N = número de sujetos en la muestra. 
,;1x2 = correlación al cuadrado entre las puntuaciones de los sujetos en los dos tests. 

EJ EMPLO: 

[4.39] 

Apl icamos dos tests de percepción visual a una muestra de 1 25 sujetos. La corre lación entre las 
puntuaciones de ambos tests es igual a OJO. Los va lores del coeficiente a lfa fueron, re�pectiva­
mente: OJ5 y 0,84. Queremos saber si la diferencia existente entre ambos valores es estadística­
mente sign ificativa o no (N .C. 95%) .  

!0, 84 - OJ5 J .j(1 2 5  - 2) 
t = - 3 5 0  �[ 4(1 - 0, 84)(1 - 0J5)(1 - 0J02 )] I 

Se rechaza la h ipótesis nu la y podemos establecer que la d iferencia entre los coeficientes es es­
tadísticamente s ign ificativa. 

LA FIAB I LI DAD DE LAS PUNTUAC IOl\J ES 

c.2) «K» muestras dependientes 

Para el caso de «K» muestras, Woodruff y Feldt (1 '986) presentaron una serie de estadísticos de 
contraste entre los que cabe resaltar, por su senc i l lez de apl icación y gran precis ión, el estadístico 
UX2. Si bien es cierto que el cálculo no presenta grandes d ificu ltades, no es menos cierto que es 
a lgo laborioso, por lo que han s ido muchos los i nvestigadores que han intentado desarrol lar pro­
gramas para real izar los cálcu los de manera informatizada. Entre e l los, cabe destacar el desarro­
l l ado por Lautensch iager (201 3 ) .  

donde: 

k 2 ¡[(1 - &; fX - u] 
ux = �1=-1------2 52 - e  

UX2 = se d istribuye aproximadamente igual a X2 con (K-1 )  grados d e  l ibertad. 
K = número de muestras o coeficientes . 
N = número de sujetos de la muestra. 
&; = valor de los coeficientes a lfa. 
u = media de los coeficientes transformados. 

- _ � [1] ¡·, u - L.,¡ 1/ i=1 K (1 - &; )!3 

52 = med ia aritmética de las varianzas de cada muestra. 

donde: 

s iendo: 

Ñ = N(ñ - 1) 
ñ + 1  

[4.40] 
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y 

ñ = -f- (media armón ica de las longitudes de los tests) 
� 2-
i=l n; 

donde: 
n¡ = número de ítems de cada test. 
e = media de l as covarianzas sjk ·  

EJ EMPLO: 

2r.2 C =  ¡k 
9 ( Ñ - 1) (1 - &j )3� (1 - &k )X 

\ 

Se apl icaron 3 versiones de un cuestionario de ansiedad a una muestra de 1 00 sujetos. Los cues­
tionarios estaban compuestos de A = 50, B = 60 y C = 65 ítems respectivamente. Los coeficientes 
a lfa obten idos fueron :  ªA = 0,60, a8 = OJO y ªe = OJ4. Las corre laciones entre las puntuaciones 
de los sujetos fueron: rA8 = 0,50; rAc = 0,58 y r8c = 0,59 . Calcu lar, al N .C. 95%, s1 existen d ife­
rencias significativas entre los valores de los· coéficientes a obtenidos: 

- 1 1 1 
u - i/ + X + X 

- 0, 45 + 0, 50 + 0,52 = 1, 47 
3 (1 - o, 6oy3 3 (1 - 0, 70) 3 3 (1 - 0, 74) 3 

ñ 3 
1 1 1 -+-+-50 6 0  65 

3 

Ñ 
= 1 00(58, 82 - 1) - 96 65 58, 82 + 1  ' 

-3- = 58, 82 0, 05 1 

52 - 2 0, 0042 A - 9(96, 65 - 1)(1 - 0, 60)% 

LA FIAB IL IDAD DE LAS P U NTU,L\C I O N ES 

s� = 2 . % = 0, 0052 
9(96,65 - 1)(1 - 0JO) 3 

s¿ = 2 % = 0, 0057 
9(96, 65 - 1)(1 - 0J 4) 3 

52 = ±s¡ = 0, 0042 + 0, 0052 + 0, 0057 = 0, 0050 
i=l k 3 

2(0, 50)2 1 
9(96, 65 - 1)(1 - 0, �O)x (1 - oJo)X 

0, 00 1 1 

2(0, 58)2 = o  001 6 
X X ' 9(96, 65 - 1)(1 - 0, 60) (1 - 0,74) 3 

2(0, 59)2 = o  001 9 
X X ' 9(96, 65 - 1)(1 - OJO) (1 - 0J 4) 3 

C =  0,00 1 1 + 0, 00 1 6 + 0, 001 9 01 001 5 3(3 - 1) 
2 (': 

[o - o, 6orX - 1, 47J [o - o,7orX - 1, 47T [o - oJ4fx - 1, 47J 
UX2 = + + 

0, 0035 0, 0035 0, 0035 

= 3, 63 + O, 1 6 + 2, 68 = 6, 47 

g.!. (n - 1) = 2; x.;,975,2 = 7, 3 8 
x.;,025,2 = 0, 05 

Por lo  tanto, e l valor obtenido queda dentro del i ntervalo, y por lo tanto se acepta la h ipótes is 
nu la ya que no hay d iferencias estadísticamente significativas. 

9.2.2. Casos particulares del coeficiente a 

En este punto hacemos referencia a la estimación de la fiab i l idad de un test en el caso de que 
los ítems que lo componen sean d icotómicos, para lo cual haremos referenc ia a los estud ios de 
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Kuder y Richardson (1 93 7, 1 93 9) .  Las ecuaciones de Kuder-Richardson ( 1 93 7) representan un caso 
particu lar del coeficiente «a lpha>> de Cronbach, en el supuesto de que los ítems sean d icotómicos. 
Esta est imación es una función del n úmero de ítems y sus intercorre laciones. Cuanto mayor sea el 
n úmero de ítems, y cuanto mayor sea el valor de sus covarianzas, mayor será su cons istencia in­
terna, y mayor será la fiab i l i dad. 

Ten iendo en cuenta que la ecuación de Kuder-Richardson se basa en que los elementos del test 
son d icotómicos, éstos vendrán puntuados con un 1 ,  en el caso de acierto (o de respuesta favora­
ble en el caso de que se traten de med i r  variables no cogn itivas) y, con u n  O, en el caso de fal lo (o 
respuesta desfavorab le en el caso de variables no cogn itivas) . 

Como ya se ha visto, e l coeficiente «a lpha)) puede expresarse: 

a = -- 1 - _L..J __ J n ( � 52 ] 
n - 1  s; 

Sabemos, por otra parte, que la varianza de una variable d icotómica cualqu iera, «h)), con p ro­
porción de aciertos Ph1 y proporc ión de errores qh, s iendo qh = 1 -Ph podemos expresarla en los 
sigu ientes térm inos: ' 

con lo que l a  ecuación del coefic iente «a lpha)) que acabamos de ver puede escribi rse: 

KR = _n_( 1 - LPhqh 
J 2º n - 1  s; 

[4.4 1 ] 

donde: 
n = número de elementos del test. 
Ph = proporción de aciertos en el elemento h. ph = �' igual también a la media  del elemento. 
qh = proporción d0 errores en el e lemento h. qh = 1 - Ph 

Phqh = varianza del elemento h. 
s; = varianza total del test. 
Dicha expres ión recibe el nombre de ecuación de Kuder-Richardson20 (KR20) . 

LA FIAB I LI DAD D E  LAS PU NTUAC I O N ES 

Si los ítems que componen el test, además de ser d icotómicos, presentan la m isma d ificu ltad, 
podemos ap l icar la ecuación de Kuder-Richardson 21 (KR2 1 ). 

donde: 
n = número de elementos del test. 

KR = _n_( 1 - npq J 21 n - 1  s; 
[4 .42 ] 

npq = suma de las varianzas de los elementos. Al ser iguales las varianzas se sustituye el signo 
sumatorio por «n)) veces la m isma varianza. 

s; = varianza del test. 
La expres ión anterior se puede s impl i fi car y expresarse en los s igu ientes térmi nos: 

X - -
KR =-n- 1 - --n-

[ _ x2 l 

21 n - 1  s; 

donde: 
n = número de elementos del test. 
s;. = varianza del test. 
X media de las puntuaciones empíricas. 

EJ EMPLO: 

[4.43 ]  

Supongamos u n  test (A) de fl u idez verbal y otro test (8) de comprensión lectora, cuyas pun­
tuaciones aparecen en l as s igu ientes matrices de datos. E l  test de fl u idez verbal sólo admite dos po­
s ib les puntuaciones, 1 y O. Calcular el valor del coeficiente de fiabi l i dad de ambos tests. 
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Medias de los ítems en el Test B :  

TIEST A 

X1 = 2; X2 = 1, 83; X3 = 1, 67 ; X4 = 2, 5; X5 = 2, 3 3  y X6 = 2, 33  

4 · p1 = - = 0, 67 6 
3 p2 = - = 0, 50 6 
3 p3 = - = 0, 50 6 
2 p4 = - = 0, 3 3  6 
3 p5 = - = 0, 50 6 
4 p6 = - = 0, 67 6 

- 1 9  XA = - = 3 1 7  6 I 
s� = 4, 45 

ql = 1 - o¡ 6 7 = o¡ 3 3 p1 q1 = 0, 67 · 0, 33  = 0, 22 

q2 = 1 - 0, 50  = 0, 50  p2q2 = 0, 50 · 0, 50  = 0, 2 5  

q2 = 1 - 0, 50 = 0, 5 0  p2q2 = 0, 50 · 0, 5 0  = 0, 2 5  

q4 = 1 - 0, 33 = 0, 67 p4q4 = 0, 3 3 · 0, 67 = 0, 22 

q5 = 1 - 0, 50 = 0, 50  p5 q5 = 0, 50 · 0, 50  = 0, 25  

q6 = 1 - 0, 67 = 0, 33  p6q6 = 0, 67 . 0, 3 3  = 0, 22 

5A2 = ¿ x� = (x)
2 
= 3 6 + 2 5 + 1 6 + 9 + o + 1 = 1 0  05 = 4 5 N 6 I I 

TIESl IB 

Si = L:2 - (x/ = 9 + 4 +�6 + 4 + 1 (2)2 = 1, 67 

s� = 1 6  + 9 + 4 + 1 + 1 ( 1, 83 )2 = 1, 82 6 

52 = 9 + 4 + 4 + 1 + 1 + 1 (1 67)2 = o 54 3 6 I / 

s¡ = 9 + 1 6 + 9t 4 + 4 + 1 (2, 50)2 = 0, 92 

5; = 1 6 + 1 6 +�+ 1 + 1 + 1 (2, 33)2 = 1, 90 

52 = 9 + 4 + 1 6 + 4 + 4 + 1 (2, 33)2 = 0, 90 6 6 
- 76 X8 = - = 1 2, 67 ; 6 

52 = 1 1 7  4 - 1 2  672 = 3 5  1 4  8 6 / ! 

LA FIAB IL IDAD DE LAS PU NTUAC IOl\J ES 

R = KR = _n_ (1 - L Phqh J= .§. (1 - 0, 22 + 0, 25  + 0,�5 + 0, 22 + 0, 2 5  + 0, 22 )= 0 82 aa 2º n - 1  5; 5 4, 45 . . I 

R = a = -n- (1 _ :l: 5J J= .§.(1 - 1, 67 + 1, 82 + 0, 54 + 0, 92 + 1, 90 + 0, 90 )= 0 94 bb n - 1  5; 5 3 5, 1 4  I 

E n  el caso de apl icar KR21 con ítems cuya dificu ltad no es la misma, se obtendrá u n  valor infe­r ior al de KR20. En el test A, que es el que tiene los ítems dicotómicos el valor encontrado sería: 

KR21 = -n- 1 - --2 n_ = .§. 1 - / 6 = 0, 80 
[ x _ X2 

l [ 3 1 7 _ � l 
n - 1  5x 5 4, 45 

Como se puede observar el valor obten ido mediante la fórmu la KR21 es a lgo i nferior al obtenido 
med iante la KR20, lo que i nd ica que los ítems del test no t ienen l a  misma d ificu ltad. 
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9.3, Coeficientes basados en el anál isis factorial de los ítems: 
Theta (0) y Omega (0) 

Los coefic ientes Theta (8) de Carmi nes (Carmines y Zel ler, 1 979) y Omega (Q) de Heise y Bohrns­
tedt (1 970) constituyen dos ind icadores de la consistencia interna de los ítems de un test y una apro­
ximación a l coeficiente a lpha. Se trata de dos coeficientes basados en e l aná l is is factorial de los 
ítems. 

El coeficiente 8 se puede expresar mediante l a  s iguiente fórmu la : 

donde: 
n = número de ítems del test. 

8 =-n (1 -_!_J 
n - 1 A1 [4.44] 

A,1 = primer autovalor de la matriz factoria l ; es decir, la varianza expl i cada por el primer factor 
antes de la rotación .  

El coeficiente 8 es además un ind icador de la u n id imensional idad de los ítems. Cuanto mayor sea 
la varianza que expl i ca el primer factor mayor será el valor de theta y, por consiguiente, la i nterco­
rrelación entre los ítems, lo que imp l ica que éstos se d istribuyan en torno a una sola d imensión. 

El coeficiente .O. se puede expresar mediante la sigu iente fórmu la : 

-.¿, 5� --.¿, sw L..J 1 L..J 1 1  j=l j=l 
Í,Í, cov(Xj , Xh ) 
j=l h=1 

donde: 
2,Sj = suma de l as varianzas de los ítems. 
hJ = comuna l idad estimada del ítem j. 

j*h 

D:::cov (Xj, Xh) = suma de l as covarianzas entre los ítems j y h. 

[4.45] 

Otra forma más senci l l a  de expresar el coeficiente n es en func ión de las corre laciones entre 
los ítems: 

LA Flfl.B I L I DAD DE LAS P U í\JTUACI O í\J ES 

[4 .46] 

Donde rjh representa la correlación entre los ítems j y h. 
En general ,  y para los mismos datos, se verifica que a :s; 8 :s; n. La igua ldad entre los coeficien­

tes se verifica cuando los ítems son para le los (Carmi nes y Sél ler, 1 979). 

EJ EMPLO: 
En la siguiente tabla aparecen los valores de l a  varianza expl icada por los c inco factores obteni­

dos tras someter a un anál is is factorial a 5 variables. La suma de las comuna l idades es igual a 4.95 y 
la suma de las correlaciones entre los ítems es igual a 5 . 1 . Calcu lar el valor de los coeficientes e y n. 

Factor Varianza explicada 

1 3,286 
2 1,346 
3 0,224, 
4 0,128 
5 0,014 

e =  _n_(1 -_2_) = -5-(1- -1-J = 0,869 
n - 1 A. 1  5 - 1 3, 2 8 6 

n - Lh2 
Q = 1 - J - 1 - 5 - 4, 95 - 0, 996 

5 + 2 · 5, 1  

9.4. El  coeficiente beta (f3) de  R.aju 

Cronbach (1 95 1 )  i ntrodujo el coeficiente alfa como una medida de la consistencia interna de 
un test. En el caso de que un test se d ivida en varios subtests, con desigual número de ítems, y se 
qu iera estimar la consistencia i nterna del test total a part ir de l as puntuaciones totales de los suje-
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tos en los subtests, el coeficiente a lfa presenta el prob lema de que proporciona u n  valor i nfraesti­
mado de la fiab i l i dad. El coefic iente p propuesto por Raju (Raj u, 1 977) permite superar este pro­
b lema y proporciona una est imación adecuada de la fiab i l i dad de un test compuesto de varios 
subtests con disti nto número de ítems. Se apl ica este coeficiente cuando se desconocen las pun­
tuaciones de los sujetos en los ítems de los d isti ntos subtests. En el caso de conocer los valores de 
estas puntuaciones es mejor emp lear el coeficiente a. 

E l  coeficiente P viene dado por l a  expres ión : 

donde: 
k = número de subtests. 
s; = varianza del test. 
SJ = varianza de cada subtest. 
nj = número de ítems en c.ada sübtest. 
N � número· de ítems total 'de la batería. 

EJ EMPLO: 

k 
52 - � 5� X L.; j 

[4 .47] 

Hemos apl icado u n  test de destreza manua l, compuesto de cuatro subtests, a una muestra de 
200 empleados de correos. Los subtests están compuestos por A = 1 8, B = 30, C = 45 y O =  55  
ítems respectivamente. La  varianza total del test e s  igual a 50 y las varianzas de  l o s  respectivos 
subtests iguales a 5� = 5, S'b = 7, 5� = 9 y 5� = 1 1 .  Cal cu lar el valor de los coeficientes a y p .  

a = �( 1 5 + 7 + 9 + 1 1 ) = 0  48 4 - 1  50 I 

� =  50 - (5 + 7 + 9 + 1 1) = 0  50 
50 [1 - (0, 01 5 + 0, 04 1 + 0, 092 + o, 1 3 8)] I 

Si uti l izamos el coeficiente a hay que tener en cuenta que el término « n »  no es igual al número 
de ítems sino al número de subtests que forman el test. En el ejemplo que se presenta el test de des­
treza manual está compuesto. por cuatro s.ubtests, de ahí que « n »  sea igual a 4. 

LA FIABI LI DAD DE LAS PU l\ITUACI O l\J ES 

En el caso de que los d istintos subtests contengan el m ismo número de ítems, entonces el coefi­
ciente p es igual al coeficiente a. (Véase Apéndice al final del tema) 

1 O. ESTIMAC�ÓN DE LA PU NTlJACIÓN VERDADERA DE lOS SUJHOS 
EN H ATRI BUTO DE I NTERES 

Una vez estud iado el problema de cómo poder calcular la fiab i l idad de un test med iante los pro­
ced imientos descritos anteriormente, estamos en condiciones de poder abordar el prob lema de 
cómo hacer estimaciones acerca del va lor de la puntuación verdadera de un sujeto en un test y del 
error que afecta a las puntuaciones empíricas obten idas en el m ismo. Desgraciadamente no pode­
mos calcu lar el valor exacto de la puntuación verdadera de un sujeto, pero sí establecer un i nter­
valo confidencial dentro del cual se encontrará dicha puntuación con un determinado n ivel de con­
fianza. Dentro de este apartado veremos tres formas de l l evar a cabo esta estimación : la primera 
med iante la des igualdad de Chebyshev, donde no se hace n i ngún supuesto sobre la d istribución de 
las puntuaciones empíricas o de los errores; la segunda basada en la d istribución normal de los 
errores, asum iendo una d istribución normal de los errores· de medida y de las puntuaciones empí­
ricas; y, la tercera basada en el modelo de regresión l i neal de mín imos cuadrados. 

· 1 O.1 . Estimación mediante la desigUJaldad de Chebyshev 

Si no se hace n i ngún supuesto sobre la d istribución de las puntuaciones empíricas o de los erro­
res, se apl ica la desigualdad de Chebyshev, que establece que s i µ y 0 son la media y la desvia­
ción estándar de una variable a leatoria X, entonces para cualqu ier constante positiva k la proba­
b i l i dad es al menos que X asum i rá un valor dentro de k desviaciones estándar de la med ia. En 
términos psicométricos podemos expresar esta desigualdad como: 

donde: 

K = constante que toma valores positivos 

1 -� = n ivel de confi anza uti l izado. 
K 

se = error típico de medida. 

[4.48] 
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EJ EMPLO: 
Habiendo admi n istrado a una muestra de 200 sujetos un test de razonam iento numérico, se ob­

tuvieron los siguientes resu ltados: X = 52, Sx = 7 y rxx = OJ3 . Est imar la puntuación verdadera de un 
sujeto que obtuvo en el test una puntuación empírica de 65 puntos. N ivel de confianza del 95%. 

se = SxJ1 - rxx = 7'11 - 0J3 = 3, 64 
1 -_2_2 = 0, 95,· 

1 - 1 0 95 0 05 · -1- = K2 · K2 = 20 · K =J20= 4 47 � 4 5  K K2 - - I = I I 0, 05 I . I I I 
P {l65 -VI ::;; 3, 64 . 4, 5} :?: 0, 95 
P {-1 6, 3 8 :S: IV - 65l :S: 1 6, 3 8} :?: 0, 95 
P {48, 62 :S: V :S: 8U8} :?: 0, 95 

Por lo tanto, la puntuación verdadera se encontrará entre l os valores 48,62 y 8 1 ,38 . Este es, si n 
embargo, u n  i ntervalo confidencia l demasiado ampl io que con l l eva una est imación vaga. Esta am­
p l itud exagerada del i nterva lo confidencial puede ser debida, en primer l ugar, a un coeficiente de 
fiabi l i dad bajo o, en segundo l ugar, a que el método de Chebyshev no considera el tipo de distri­
bución de las puntuaciones empíricas. 

1 0.2. Estimación basada en la distribución- normal de los errores 

Este método asume u na d istribución normal de los errores de medida (con media O y varianza 
S�) y de las puntuaciones empíricas cond icionadas a un determinado valor de V. 

Para l a  determinación del i ntervalo confidencia l dentro del que se encontrará l a  puntuación 
verdadera de l  sujeto segui remos los sigu ientes pasos: 
1 )  Se fija un n ivel de confianza y se determina el valor Zc correspondiente buscándolo en la ta­

bla de d istribución norma l .  Por ejemplo, para un n ivel de confianza del 95% tendremos un 
va lor Zc igual a 1 ,96. 

2) Calcu lar el error típ ico de medida (Se). 
se = sx'11 - rxx 1 para puntuaciones d i rectas o diferencia les 

SZe = J1 - rxx I para puntuaciones típ icas 

3) Calcu lar el error de medida máximo (fmáx) que estamos d ispuestos a admiti r. Este error de 
med ida se verá afectado también por el n ive l de confi anza adoptado. 

LA FIAB I L I DAD DE LAS P U f\ITUAC IONES 

4) Ca lcu lar el i ntervalo confidencial en el que se encontrará la puntuación verdadera. 

IC = X ± Emáx 

EJ EMPLO:  
Habiendo adm in istrado a una muestra de 200 sujetos u n  test de razonamiento n umérico, se 

obtuvieron los s iguientes resu l tados, X =  52, Sx = 7 y rxx = 0,73 . Estimar la puntuación verdadera 
(en puntuaciones di rectas, d iferencia les y típicas) de un sujeto que obtuvo en el test una puntua­
ción empírica d i recta de 65 puntos. N .C. 95%. 

X = 65 ; x = X - X = 65 - 52 = 1 3 ; 

N.C.95% � Zc = ±1, 96 

fmáx = Zc · Se = 1, 96 · 3, 64 = 7, 1 3  

z = 65 - 52 = 1 86 X 7 I 

{72, 1 3  I C = X ±  fmáx = 65 ± 7, 1 3  � ; 57, 85 ::;; V ::;; 72, 1 3  (Puntuaciones D i rectas) . 57, 87 . . . 
{20, 1 3  

I C = x ± fmáx = 1 3 ± 7, 1 3  � ; 5 ,87 :S: v :S: 20, 1 3  5, 87 
Sze = J1 - rxx = '11 - 0J3 = 0, 52 
fmáx = Zc · Sze = 1, 96 · 0, 52 = 1, 02 

{2, 88 f .C = Zx ± fmáx = 1, 86 ± 1, 02 � 0, 84 
0,84 ::;; Zv ::;; 2, 88 (Puntuaciones Típicas) 

(Puntuaciones Diferencia les) 

Como se puede apreciar, con respecto a la estimación según e l procedimiento de Chebyshev, 
e l interva lo confidencial se ha reducido sensiblemente. 

La pr inc ipa l ventaja que p resenta la uti l ización de un i ntervalo confidencia l , a pesar de las crí­
ticas formu l adas por Nunna l ly (1 970), es que clarifica el hecho de que una puntuación empírica 
está afectada por u n  cierto error de medida. Es deci r, si un test presenta u n  coeficiente de fiab i l i-
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dad bajo y, consiguientemente, poca precis ión de medida, los intervalos confidenciales son muy 
amp l ios . A med ida que dichos coefic ientes van i ncrementándose, los valores extremos del i nter­
va lo se acotan denotando una aproximación a l a  puntuación verdadera del sujeto (Al len y Yen, 
1 979; Yela, 1 984) . 

1l 0.3. Estimación basada en el Modelo de Regresión 

Así como la correlación entre l as puntuaciones verdaderas y los errores de med ida es igual a 
cero (rve = 0)1 no sucede lo m ismo entre la correlación de l as puntuaciones empíricas de los suje­
tos y los errores de medida, puesto que d ichas puntuaciones se ven afectadas por un cierto com­
ponente de error produciéndose u n  sesgo. Esta corre lac ión vendrá expresada, como ya hemos 
v isto, como rxe = .J1 - rxx 

La correlación así establecida es siempre igual o mayor de cero. Su valor máximo se alcanzará 
cuando la fiabi l idad del test sea nu la  (rxx = O) y su valor mín imo se alcanzará cuando la fiab i l idad del 
test sea perfecta (rxx = 1 ) . En el primer caso las puntuaciones empíricas coincid i rán  con los errores y, 
en el segundo caso, no habrá errores y las puntuaciones empíricas coi ncid i rán con las verdaderas. 

En cualqu ier caso, como esa corre lac ión es s iempre positiva, las puntuaciones empíricas son 
s iempre sesgadas y, por lo tanto, es más conven iente establecer e l i nterva lo confidencial no a par­
ti r de las puntuaciones empíricas (que son sesgadas) s ino a parti r de la puntuación verdadera esti­
mada, que podremos ca lcu l ar mediante e l modelo de regresión l i nea l según el criterio de mín i ­
mos cuadrados. 

Las ecuaciones de la recta de regresión de Y sobre X vienen expresadas por las sigu ientes ecua­
ciones: 

, - sy - sy s ( _) _ Puntuaciones D irectas: Y = (Y - rxy -X) + rxy -X = rxy -1'... X - X  + Y  sx sx sx 
s Puntuaciones Diferencia les :  y1 = rxy _J'._ X s iendo X =  (X - X) sx 

X - X  - Puntuaciones Típicas: zy' = rxyzx s iendo zx = T 

Nota: El lector i nteresado puede encontrar una expl icación más deta l l ada en los textos de Introducción 
al Análisis de Datos y Diseños de Investigación. 
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A parti r de d ichas ecuaciones de regres ión podemos establecer las ecuaciones correspond ien­
tes para estimar el valor de la puntuación verdadera. D ichas ecuaciones vendrán expresadas de la 
s iguiente forma: 

1 .  Ecuación de regres ión en puntuaciones d i rectas de V sobre X. 

s s s · - -V' =  r _'é... X + (V - r _'é... X) = rxv _'é... (X - X) + V XV SX 
XV SX SX 

s s s - -Sabemos que r _'é... = _'é... _'é... = r2 = r y dado que V =  X podemos establecer que: 
I XV Íx SX SX 

XV XX 

V' = rxxX + (X - rxxX) 
V' = rxx (X - X) +  X 

2 . Ecuación de regresión en puntuaciones d iferencia les . 

s como r = _'é... tendremos que: s s 52 
v' = _'é... � X =�X = r . X 

SX SX s; XX XV SX 

I V = rxx · X 
v1 = rxx (X - X) 

3 . Ecuación de regres ión en puntuaciones típ icas. 

EJ EMPLO: 

[4 .49] 

[4.50] 

[4 .5 1 ]  

[4.52] 

Con los datos del ejemplo anterior, estimar la puntuación verdadera de un sujeto que obtuvo 
en el test una puntuación empírica de 65 puntos. N .C. 95% 

Puntuaciones d i rectas: 

V' = rxxx + (X - rxxX) = 0, 73 . 65 + (52 - 0, 73 . 52) = 47, 45 + 1 4, 04 = 61, 49 



Puntuaciones diferencia les : 

V1 = (xx · X =  0, 73 · (65 - 52) = 9, 49 
Puntuaciones típicas: 

Una vez estimado el va lor de l a  puntuación verdadera se segu i rá el esquema genera l  con e l fi n 
de establecer el interva lo confidencia l en el que se pueda aceptar, a un determ inado n ivel de con­
fianza, que se encuentra l a  puntuación verdadera del sujeto. Los pasos a segu i r  serían los s igu ien­
tes: 

- Adoptar un n ivel de confianza y determi nar e l valor zeta crítico (Zc)· 
Calcu lar el error típ ico de estimación 5vx· S iendo: 

(Puntuaciones d i rectas o d iferenc ia les) 

5zvZx = .J1 - rxx .JT: (Puntuaciones típ icas) 

Calcu lar el error máximo de estimación Emáx· S iendo Emáx = Zc · 5vx en puntuaciones d irectas 
o diferenciales y Emáx = Zc · 5zvzx en puntuaciones típicas. 

- Establecer el i nterva lo confidencia l a parti r de la estimación puntual obten ida al apl icar l as 
ecuaciones de regres ión . 
Dicho i ntervalo v iene expresado por : V' ±  Emáxr Ó v' ± Emáx1 Ó Zv' ± Emáx 

Para los datos del ejemplo anterior tenemos: 

N .C. 95% ==> Zc = ±1, 96 
5vx = 5x.J1 - rxx .¡r:: = 7.J1 - 0, 73.J0, 73 = 3, 09 
fmáx = Zc · 5vx = 1, 96 · 3, 09 = 6,06 

I {67, 55 !C = V ± Emáx = 6 1, 49 ± 6, 06 -7 55, 43 En puntuaciones d i rectas 

En puntuaciones d iferencia les 
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52 2  = � r¡- = .Jl - 0, 73.J0, 73 = 0, 44 v x '\/ 1 - 1xx '\/ 1xx , 

En puntuaciones típ icas 

1 1 .  FIAB I L I DAD DE U NA BATERÍA DE TESTS 

Se trata de calcu lar la fiab i l idad de la batería en función de los coeficientes de fiab i l idad, va­
r ianzas y covarianzas de los subtests que la van a conformar. 

La fórmu la a uti l izar en este caso será: 

'it = 1  

Siendo: 
5� = varianza del subtest j. J r·· = coeficiente de fiab i l idad del subtestj. Ji 
5} = varianza de l a  batería total .  

� 5� - � 5�r .. L,.¡ ¡  L.i J JI 
52 

T 
[4 .53 ] 
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1 2 . IEJ ERCICDOS DE  AUTOIEVAlUAGÓN 

1 .  La  razón entre l a  desviación típ ica de l o s  errores y l a  desviación típica de las puntuaciones 
empíricas es 0,45 . ¿Cuál es el valor del coeficiente de fiab i l i dad? 

2. Calcu lar el coefic iente de fiab i l idad de un test sabiendo que la varianza de las puntuaciones 
empíricas es igual a 3 6 y el error típ ico de medida es 3 .  

3 .  ¿Cuál es e l  va lor del coeficiente de fiab i l i dad s i  l a  proporción de varianza verdadera que hay 
en la varianza empírica de un test es 0,90? 

4. Hemos apl icado un test a un grupo de 1 00 sujetos. La desviación típ ica de los errores de me­
d ida es 2, lo que sign ifica el 1 0% de la varianza de l as puntuaciones verdaderas. Calcu lar el 
coeficiente de fiab i l i dad de dicho test. 

5. Hemos apl icado u n  test de f lu idez verbal a un grupo de 1 50 sujetos. La varianza de l as pun­
tuaciones empíricas de los sujetos de d icho grupo fue 36 y el coeficiente de fiab i l i dad 0,85 . 
Calcu lar: 
a) E l  error típico de medida del test. 
b) Uti l izando el modelo de regres ión el i nterva lo confidencia l dentro del cual podemos afir­

mar que se encontrará la puntuación d iferencia l verdadera de un sujeto cuya puntuación 
típ ica empír.i ca fue de 0,75, uti l izando para el l o  e l modelo de regres ión (N .C. 99%). 

6. El I nstituto Nacional de Cal idad desea exami nar el n ivel de conocimientos en el área de Hu­
man idades de los a lumnos a l fina l izar l a  educación ob l igatoria. Para e l lo, construye una 
prueba de cinco preguntas cortas, cal ificadas en una escal a  de 1 a 5 cada una de e l l as; esta 
prueba se adm in istra a una muestra representativa de 2 .000 a lumnos procedentes de todas 
las comun idades autónomas. En la tab l a  adjunta se presentan l as respuestas dadas a l as pre­
guntas de d icha prueba por los seis primeros a lumnos de la muestra. 
Calcu lar: 
a) La fiab i l idad de l a  prueba. 
b) Si se añadieran a l a  prueba 5 preguntas para le las a l as ya existentes, ¿se obtendría un co­

efic iente de fiab i l idad s ign ificativamente d iferente al anterior? La corre lac ión entre l as 
puntuaciones del test orig ina l y del a largado es 0,85 (N .C. 95%). 

e) Estimar la puntuación verdadera en e l test origina l  del a l umno n úmero 4. 
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¡ ·  

7 .  Ejercicios conceptuales 
A continuación se ofrecen una serie de enunciados ante los que tendrá que responder si son 
verdaderos o fal sos: 
1 .  S i  dos tests son para le los, las medias de l as puntuaciones empíricas deben ser iguales. 
. 2. E l  coefic iente de fiab i l i dad expresa la proporción de la varianza verdadera que hay en la ' ' varianza de l as puntuaciones empíricas. ; 
3 . ' El coeficiente a es u n  índ ice de la estabi l idad de l as medidas. 
4. Un test t iene un ún ico coeficiente de fiab i l i dad. 
5 . En e l caso de que un test esté formado por ítems d icotómicos de igual n ivel de dificu ltad, 

el mejor estimador del coeficiente de fiabi l i dad lo constituye la ecuación KR2 1 . 
6. Si u n  test tiene un coeficiente de fiab i l idad igual 0,80, el índice de fiabi l i dad es igual a 0,64. 
7. Si se cumple que 5� = 5; el coeficiente de fiab i l idad rxx = 1 .  
8 . Para calcu l ar l a  fiab i l idad de u n  test mediante el método de dos mitades, apl icamos el test 

una sola vez. 
9. En la fórmu la  de Spearman-Brown, n i nd ica el n úmero de ítems del test. 

1 O. Se define el error típico de medida como la desviación típ ica de los errores de medida. 
1 1 .  E l  coeficiente de fiab i l idad de un test es igual a cero si 5� = O . 
1 2 . E l  coefic iente de fiab i l i dad varía entre -1 y 1 .  
1 3 . La fiab i l idad de u n  test depende de l a  longitud del mismo. 
1 4. E l  valor de a :S: Gv· 
1 5 . La correlación entre l as puntuaciones empíricas y los errores es s iempre igual cero. 
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1 3. SOLUCION ES A LOS EJ ERCICIOS DE  AUTOEVAlUACIÓN 

1 .  

2.  

3.  

5 .  

52 
rxx = 1 - ---T =  1 -0,452 = 1 - 0, 2 0 = 0, 80 5x 

o tamb ién 

52 . 9 rxx = 1 -� = 1 -- = 1 - 0  25 = 0 75 s; 3 6 I I 

S� = 0, 1 O; sv 
2 2 s =--= 20 

V 0 , 1 o 

s; = s; + 5; = 20 + 4 = 24; 

b) N.C 99% -7 Zc = ±2, 5 8 

52 20 rxx = -'§- =-= 0, 83 sx 24 

2 7 r =- = O 75 XX 36 I 

6. 

Z = 0,75 -7 X =  0, 75 · 6 = 4, 5 
svx = se.¡¡;: = 2, 32,j0, 85 = 2, 1 4  
v' = rxx • x = 0, 85 · 4, 5  = 3, 82 
fmáx = 2, 58 · 2, 1 4 = 5, 52 
3, 82 ± 5, 52 -7 -1, 70 :::; V :::; 9, 34 

1 3 

2 2 

3 5 

4 2 

5 3 

6 4 

a) 
[ 

n 
l 

�5? n � '  a =� 1 - '�� 

2 4 

3 4 

4 3 

1 2 

2 2 

5 4 

s� = 6716 - (1 9/6)2 = 1 ,  1 4  
s� = 5916 - (1 7/6)2 = 1 ,  8 1 
s� = 6516 - (1 9/6)2 = o ,  8 1 
s� = 6416 - (1 8/6)2 = 1 , 67 
s� = 1 1 16 - (1 9/6)2 = 1 ,  8 1 
s} = 1 562/6 - (92/6)2 = 25 ,22 
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3 4 16 9 4 16 9 16 256 

3 2 14 4 9 16 9 4 196 

4 5 21 25 16 9 16 25 441 

2 1 8 4 1 4 4 1 64 

1 3 11 9 4 4 1 9 121 

5 4 22 16 25 16 25 16 484 
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b) 

c) 

a =  _2__(1 _ 1, 1 4 + 1, 8 1 + 0, 8 1 + 1,67 + 1, 8 1 ] = 01 89 5 - 1  25, 22 . 

Ten iendo en cuenta el resu ltado obten ido, podemos concl u i r  que el test constituye un 
buen i nstrumento para med i r  el n ivel de conocimientos en el área de Human idades. 

n = EF / El = 1 O / 5 = 2 

r = 2 · 0, 89 = 0  94 XX 1 + 0, 89 I 

¡&1 - &2 1 ..JN - 2  
� 4 ( 1 - &, ) ( 1 - ª2 ) ( 1 - r,; ) 

¡o, 94 - 0, 89l..J6 - 2 
�4 (1 - o, 94) (1 - 0, 89) ( 1 - 0, 85�) 1, 1 7  < t.95,4 = 2,78 

No parecen existi r diferencias estadístitamente s ign ificativas entre las pruebas de 5 y 1 O 
preguntas, a ese n ivel de confianza. 

V' = 0, 89(8 - 1 5, 33) + 1 5, 33 = 8, 8 1 

7. Sol uciones a los ejercicios conceptua les 

1 .  El enunciado es verdadero. 

Ten iendo en cuenta que la esperanza matemática de los errores de medida es cero y que 
las puntuaciones verdaderas de los sujetos son iguales en ambos tests, podemos conc lu i r  
l a  existenc ia de igua ldad entre l as med ias de  l a s  puntuaciones empíricas. 

2. El enunciado es verdadero. 

Se expresa como e l  cociente entre la  varianza de las puntuaciones verdaderas y la varianza 
de las puntuaciones empíricas y se puede interpretar como la proporción de la varianza de 
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l as puntuaciones empíricas de los sujetos que se debe a la varianza verdadera o lo que es 
lo mismo, la proporción de varianza verdadera que hay en la varianza empírica. 

3. El enunciado es fa lso. 

E l  coeficiente a es un  estimador de l a  consistencia i nterna del test. 

4. El enunciado es fa lso. 

E l  valor del coeficiente de fiab i l idad no depende ún icamente de las características propias 
del test, s ino de otros factores como la variab i l idad de la  muestra en la que es apl icado y 
la longitud del test. 

5 . El enunciado es verdadero. 

6. El enunciado es fa lso. 

rxv = ¡,::; = ,J0, 80 = O, 89 
7. E l  enunciado es verdadero. 

s; = s; + s; sí s; = s; ==} s; = o  

8 . E l  enunciado es verdadero. 

9. E l  enunci ado es falso. 

«n » i ndica el n úmero de veces que hay que alargar o reducir l a  longitud del test. 

1 O. El enunciado es verdadero. 

1 1 .  E l  enunciado es falso. 

52 rxx = 1, puesto que rxx = 1 ----%­sx 
1 2 . El enunciado es fa lso. 

E l  coeficiente de fiab i l idad varía entre O y 1 .  Defin imos e l  coeficiente de fiab i l i dad como 
el cociente entre l a  varianza de l as puntuaciones verdaderas y l a  varianza de las puntua­
ciones empíricas. Esta forma de expresar e l  coefic iente de fiab i l idad nos i nd ica l a  
proporción de  la  varianza verdadera que  se  puede exp l icar a parti r de  la varianza empírica 
de las puntuaciones de los sujetos. A medida que d icha proporción aumenta, d isminuye 
el error de medida. Sí rxx' = 1 ,  el error es cero lo que imp l ica una fiabi l idad perfecta del 
test. Sin embargo, a medida que dicha proporción dism i nuye se produce un i ncremento 
en el error de medida. En el caso de que rxx' = O, la varianza de los errores de medida sería 
igual a la varianza de las puntuaciones . empíricas. 



1 3 . El enunciado es verdadero. 

U no de los factores que i nfluye en la fiab i l idad de un test es su l ongitud, es decir, el n ú­
mero de ítems que lo componen. Cuantos más ítems representativos del rasgo a med i r  se 
uti l icen mayor será la i nformación que obtengamos acerca del atributo que estemos es­
tud iando y, cons igu ientemente, cabe pensar que menor será el error que cometamos al 
pronosticar la puntuación verdadera de un  sujeto. Por lo tanto, la fiab i l idad del test se i n­
crementará. Ahora bien, l l ega un momento en que por más que se aumente el n úmero de 
ítems ya no se produce un  aumento s ign ificativo. 

1 4. El enunciado es verdadero. 

E l  coeficiente alpha puede ser considerado como una estimación del l ím ite inferior del co­
eficiente de fiabi l idad de un test. 

1 5 . El enunciado es fa l so. 

Esta corre lación viene expresada como: rxe = .J1 - rxx · La correlación así establecida es 
igual o mayor de cero . Su valor máximo se alcanzará cuando la fiab i l idad del test es nu l a  
(rxx = O) y su valor m ín imo se  a lcanzará cuando la fiab i l idad de l  test e s  perfecta (rxx =1 ) .  
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1 4. APÉNDICE 

A contin uación se ofrecen l as demostraciones de las fórmu las que han ido apareciendo a lo 
largo del tema. 

4.3 

� ve � ve 1 � ve 
r = -Ll __ = _L; ___ . Como _L;_ = O => r  = O w N�� N �� N w 

4.5 

4 .6 

4.8 

4 .9 

4 . 1 0 

E = X - V  

Por defin ición, la  ecuación del modelo estab lece que: X =  V +  E. Despejando: E =  X - V 

E(e) = O  

e =  X- V, l uego la E(e)= E(X) - E(V). Según el primer supuesto del modelo sabemos que: E(X) 
= V, por lo tanto: E(e) = V - E(V) = V - V = q 

Dado que la covarianza es, Cov (v;,e) = rve Sx Se, y, según el segundo supuesto, rve = O  pode­
mos i nferi r que Cov (v,e) = O  

La var ianza de una variable que es suma de otras dos es igual a la suma de ias varianzas de 
cada una de las variab les más el doble de las covarianzas . s; = Szv+el = S� + S� + 2 Cov(v,e) . 

. Cov(v e) 
Partiendo del segundo supuesto del modelo sabemos que, rve = ' , de donde podemos 

sxse 
conc lu i r  que el valor de Cov(v;,e) = O. Por lo  tanto 9x = 9v + � 

Cov(X, V) = S� 
La Cov(X, V) = E(XV)-E(X)E(V). Según el modelo l i neal X =  V +  e, sustituyendo 

Cov(XY) = E((V+e) V)-E(V+e)E(V) = E(V)2+E(Ve)-E(V)E(V)-E(e)E(V) 
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4. 1 1 

4. 1 2  

Puesto que: E(Ve)-E(e) E(V) = Cov(10e), y la Cov(V,e) = O, podemos establecer, 

Cov(X, V)=E(V2)-(E(V))2 = 5t 

En puntuaciones d iferencia les: 

"\:"' "\:"' 2 L.;ve L.;e 
como -- = rveSvSe , y -- = s;, podemos establecer que 

N N 

r SvS 52 5 
. 1 1 . 1 rxe = � +-e- =� ya que rve Sv Se = O, por ser 1gua a a covananza entre as puntua-5x5e 5x5e Sx 

ciones verdaderas y los errores. 

Cov (X1 ,X2) = Cov (V1 , V2) = E(X1 ,X2) - E(X1 )  E%). Según el modelo l i neal X =  V +  e, sustitu­
yendo en X1 y X2. 
Cov (X1 ,X2) = f((V1 +e1 ) (V2+e2)) - f(V1 +e 1 ) E(V2+e2) = f(V1 V2) + f(V1 e2) + f(e1 V2) + f(e1 e2) -
- f(V1 ) E(V2) - f(V1 ) f(e2) - f(e1 ) f(V2) - f(e1 ) f(e2) 
Como: f(V1 e2) - f(V1 ) E(e2) - Cov (V1 ,e2) = O 

f(e1 V2) - f(e 1 ) f(V2) - Cov (e1 , V2) = O  

f(e1 e2) - f(e1 ) f(e2) - Cov (e1 ,e2) = O  

Es decir, no existe covariación entre las puntuaciones verdaderas y los errores, y tampoco en­
tre los errores entre sí, por lo  que podemos conclu i r  que: 

Cov (X1 ,X2) = f(V1 V2) - f(V1 ) f(V2) = Cov (V1 , V2) 
Si tenemos formas para le las entonces, Cov (X1 ,X2) = Cov (V1 ,  V2) = Var (\/) 

4 . 1 3 

4 . 1 4 

4 . 1 7 

4 . 1 8 
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Por defin ición sabemos que la correlación entre las puntuaciones obten idas por una muestra 

de sujetos en dos formas para le las la podemos expresar como rxx' - Cov(X, X
') . Según la 

SxSx' 
expresión (3 . 1  O) :  Cov (X,X') = 5�. Asímismo, hemos establecido que las varianzas de las pun­
tuaciones empíricas en dos tests paralelos son iguales, luego podemos establecer la igualdad: 

52 
Sx = Sx' y que 5x 5x = 5�. De donde se concluye que rxx' = -f = r}v ­Sx 

Como consecuencia de la expres ión 4 . 1 3 ,  se deduce fáci lmente que 
rx1x2 = rx,x3 = rx2X3 = · · · · · = rx¡xk 
Sabemos que la correlación entre dos formas paralelas de un  test (X, X') puede expresarse 

como: rxx' = Cov(X, X
') . Según hemos visto 'Cov (X,X') = 5� y, por ser formas paralelas, 5x = 5x' 

�� . 

52 
Podemos estab lecer rxx' = -f y que el c9efic iente de f iab i l idad, dados dos o mas tests 

Sx 
para le los, es el m ismo para todos puesto. que se mantiene constante tanto el va lor de la  
varianza verdadera como el de la  varianza empírica. 

52 _ 52 52 
puesto que 5; = s: + 5; tenemos, � = 1 - -T = 1 - rx� sx 5x 
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4. 1 9  

4.20 

4.2 1  

S , h . 1 s2 
d 

s; - s; s2 s2 2 egun emos VI Sto, rXX' = -
s� ¡ operan 0 rxx' = S? ==:} rxx' X = X - se ¡ 

despejando s� tenemos s; = s; - s;rxx' = s; - s; (1 - rxx' )  de donde: se = sx.J1 - rxx' 

. . . L (v - v')2 En puntuaciones d 1 ferenc1a les podemos expresar: s;x = =--­
n 

Mediante la ecuación de regres ión en puntuaciones d i ferencia les v' = rxx x, 
Sustituyendo: 

2 L (v - v' )2 
svx = =---n 

¿ (v - rxxx)2 - ¿ (v2 + (rx/)2 - 2rxxxv) - ¿ V2 
2 ¿ x2 ¿ xv =---- - - -- + r -- - 2r -- = 

n n n xx n xx n 

s 52 
Como hemos visto: r = --"... y r = � de donde: XV SX 

XX s; 

s; + rxxs; - 2rxxsvsx �: = s; + rxxs; - 2r xxs; = s; - s;rxx = s:(1 - rxx ) / ten iendo en cuenta que, 

Sv = Sx .Jr:: sustituyendo en la expres ión anterior: 

Por lo general, l a  puntuación V' est imada a parti r de las ecuaciones de la recta de regres ión 
no co incide con l a  puntuación verdadera del sujeto V. La diferenci a entre la puntuación ver­
dadera del sujeto (V) y la puntuación verdadera est imada (V) es lo que conocemos como el 
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error de estimación. Defin imos el error típ ico de estimación (Svx), como la desviación típica 
de los errores de estimación. 

Según el modelo, las varianzas en los tests paralelos son iguales por lo que: 

Sx,-x2 = 2s; - 2rxx's; = 2s; (1 - rxx') s impl ificando y sacando la raíz cuadrada: 

Sx,-X2 = sx.J1 - 1�x' Ji 

R = nrxx xx 1 + (n - 1)rxx 

Partimos de la  defin i ción del coeficiente de fiabi l idad como cociente entre la  varianza ver­
dadera y la varianza empírica de las puntuaciones de los sujetos en un  test. 

A contin uación descomponemos tanto la varianza verdadera como la varianza empírica del 
test total .  

La  varianza de las puntuaciones verdaderas, S�v' será igual a l a  suma de l a s  «n»  varianzas 
de l as puntuaciones verdaderas más la suma de las «n (n-1 )» covarianzas: 
S2 = � 52 + � r Sv Sv · Puesto que partimos del supuesto de ítems parale los, tanto las va-nv L.,¡ Va L.; VaVb a b 
rianzas como las covarianzas son iguales, por lo que la expres ión anterior puede formu larse 
como: s;v = ns:. + n(n - 1)rVaVb sv. SVb" También sabemos que la correlación r vavb = 1 ,  ya que es 
la corre lación entre l as puntuaciones verdaderas, y que Sva = Svbi por lo tanto: 
s;v = ns:. + n(n - 1)5: •. 

Sacando factor común  a ns:. I s;v = ns:. (1 + (n - 1)). S impl ificando podemos conc lu i r  que la  

varianza de l as puntuaciones verdaderas en el  test total puede expresarse: S�v = nS�a 

Veamos ahora lo que ocurre en el caso de la varianza empírica, S�x· La varianza de las pun­
tuaciones empíricas será igual a la suma de las «n» varianzas de las puntuaciones empíricas 
más la suma de las «n(n-1 ) » covarianzas: s; = ¿s;. + Lrx.xbsx.sxb· Puesto que partimos del 
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supuesto de ítems para le los, tanto las var ianzas como l as covarianzas son iguales entre, 

por lo que la expres ión anterior puede formu larse como s;x = ns;. + n(n - 1)rxaxb s;. , por ser 

Sxa = SXb 

Sacando factor común  a ns;. / s;x = ns;. (1 + (n - 1)rXaXb ) ,  
Sustituyendo el valor de  la  var ianza verdadera y la  varianza empírica en  l a  expresión de l  co­
eficiente de fiabi l idad, tenemos: 

R 
_ s;v _ ns:. 

= n 
s:. s· s,; 

s;X nS� (1 + (n - 1)rXaXb ) s;a 1 + (n -:- 1)rXaXb• 
1 tenemOS en CUenta que 

s;: 
= (XaXa y que 

las i ntercorre laciones entre cada dos o más tests paralelos son iguales, es dec i r, rxaxa = rxaxb = 
d 1 . . R - nrxx rxxi po emos conc u 1 r. xx - ----1 + (n - 1)rxx 

Partiendo de lo anterior, cuando se aumenta « n >> veces la longitud del test la varianza de los 
errores sería: s;e = ns; + n(n - 1)rxx 

Un  caso particu lar de esta fórmu la es cuando se dup l ica la  longitud del test i n ic ia l .  

En ocasiones lo que pretendemos es que un  test tenga una determ i nada fiab i l idad, y lo que 
nos p lanteamos es saber cuántos ítems tendríamos que aumentar el test para consegu i r  dicho 
coeficiente. 

' 

El número de ítems que tenemos que aumentar d icho test lo podemos ha l l ar despejando e l  
término «n»  de la ecuación genera l  de Spearman-Brown. 

R = nrxx xx 1 + (n - 1)rxx 

n = Rxx - rXXRXX = Rxx (1 - rxx ) 
rxx - r XXRXX rxx (1 - Rxx ) 

Una vez conocido el valor de « n »  podemos calcu lar el n úmero de elementos fina les (EF). 
EF = El · n. La diferencia entre los ítems finales y los ítems i n ic ia les nos dará el número de ele­
mentos que habría que añadir o d ism inu i r  un test para obtener el coeficiente de fiabi l idad de­
seado. 
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Supongamos que tenemos una serie de formas parale las y que j untamos éstas de dos en dos: 
Xa + Xb, Xe + Xd. 
Puesto que dichos tests son parale los podemos establecer: rxx = rab = rae = . . .  = red1 es decir, 
dados dos o mas tests parale los, l as i ntercorrelaciones entre cada dos de e l los son iguales. 

Por defi n ición el coeficiente de fiab i l idad del test Rxx puede expresarse, en p�ntuaciones di-

'\:" (x + x )(x + x ! . . , . 
ferenciales como: R = L.J ª b e d , al ser formas parale las, las desv1ac1ones t1 p 1cas xx NS(xa +xb )S(xc+xd )  
serán iguales (S(x.+xb) = S(xc+xd)), por  lo que podemos expresar e l  denom inador como Sfxa+xbl' y 

. . - L (Xª + xb )(xc + xd ) 1 
sustituyendo. Rxx - 2 N s(Xa+Xb ) 

Si desarro l l amos el pr imer térm i no tendremos: 

L (xª + xb ) (xc + xd ) 
N 

puesto que estos cuatro térm inos expresan covarianza, les podemos sustitu ir por rae Sa Se + 
rad Sa Sd + rbe Sb Se + rbd Sd Sd y, al ser formas para le las, la expresión puede escrib i rse como: 
4S;rxx· 
S i  desarrol l amos el térm i no S(x.+xb)' puesto que la varianza de una variab le que es suma de 
otras dos es igual a la suma de l as varianzas de cada una de las variables más el doble de las 
covarianzas: 

Sustituyendo, 

2 L (Xa + xb )2 L X; L X� L XaXb s = = -- + -- + 2 --- = (xa+Xb) N N N N 

= s; + s� + 2rabsasb = 2s; + 2rxxs; = 2s;o + rxJ 
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y s impl ificando, 

R = 
2rxx xx 1 + rxx 

Esta m isma expres ión puede obtenerse a partir de la infl uencia del aumento de la longitud de 
un test sobre la varianza verdadera, la varianza empírica y la varianza de error. 

En primer lugar veamos como se ve afectada la varianza de las puntuaciones empíricas de los 
sujetos, cuando se dup l ica la  longitud del test. Supuesto los ítems parale los, l as varianzas de 
las dos m itades son iguales, es decir, 5� = Sb, con lo que l a  varianza total del test puede ex­
presarse como, s�x· 
Puesto que, como ya hemos d icho, 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 más el dob le de las covarian­
zas, tendremos: 

Veamos ahora lo que sucede respecto a la  varianza verdadera. La varianza de la  d i stribución 
de las puntuaciones verdaderas, 5�, puede expresarse como 522 = 52 + 52 + 2r S S V Va Vb VaVb Va Vb 
Las puntuaciones verdaderas en los dos tests parale los son iguales y la corre lación rvavb = 1 ,  
ya que es la correlación entre las puntuaciones verdaderas. Luego: 

Es decir, cuando se dupl ica la  longitud de un test dado, l a  varianza de las puntuaciones ver­
daderas de los sujetos es igual a cuatro veces l a  varianza de las puntuaciones verdaderas de 
cada una de las m itades. 

Por ú ltimo, veamos lo que sucede respecto a la varianza de error. Por ser tests para le los, par­
timos del supuesto de que l as varianzas 5�ª = S�b y que la correlación entre los errores reaeb = 

O. La varianza de error (5�) puede expresarse en los sigu ientes térmi nos: 522 = 52 + 52 + 2r e ea eb e8eb 
Seª Se6 = 2s;, puesto que la covarianza se anularía al ser la correlación entre errores igual a cero. 

4.3 1  
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Dado que el coeficiente de fiab i l idad (rxJ es igual al cociente entre la varianza verdadera (5� 
) y la varianza empírica (5�), tendremos que el c:oeficiente de fiab i l idad, al dup l icar l a  longi­
tud del test viene expresado por: 

que es precisamente la expres ión a la  cual habíamos l l egado anteriormente. 

a = -n [1 - �>J J 
n - 1 s; 

Como ya hemos comentado, la varianza de una variable, suma de « n »  variables, es defi n ida 
como l a  suma de l as varianzas, más la  suma de las covarianzas, con lo  que la  varianza tota l 
de las puntuaciones empíricas de los sujetos en un  test la podemos expresar como: 

es dec i r, suma de las varianzas de cada uno de los e lementos más la  de l as covarianzas en­
tre todos el los. 

S i  los ítems son para le los, se puede calcular l a  varianza media y la  covarianza media de los 
items. 

de donde: 

s; = t SJ + n(n - 1)rjkSJ 

y despej ando: 
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52 - ..¿., 52 X L_¡ j 

En el caso de querer estimar la fiab i l idad del test total apl icaremos la ecuación general de Spe­
arman-Brown para el caso de un test de longitud «n» .  

r = n . 0k 
XX 1+ (n - 1)ljk 

donde «n »  representa el número de ítems y, rjk representa la correlación pr�medio de las n(n-
1 )  correlaciones entre los ítems. S i  lo sustitu imos por la expres ión anterior: 

despejando, 

a =  & , cuando n -7 00 

s� - 't5J 
n · ----

(n - 1)Ii 5f � = ---==--'-5-2 ___ ""_5_2 __ 
1 + (n - 1) X L_¡ J (n - 1)L5J 

a = _!1__( 5; -L5J ) = -n ( 1 _ L5f l 
n - 1  5; n - 1  5; 

a (N-3)&+2 = (N-3)& + _1_ = N&-3& + _1_ -N-1 N-1 N-1 N-1 N-1 -
N& 3& 2 & 3& 2 = N-1 - N-1 + N-1 

= 
N-1 - N - 1  + N - 1  = N 

_ a 3& 2 & 3& 2 ----- - -- + -- = --- - -- + --(N I N) - (1 I N) N - 1  N - 1  1 - (1 / n) N - 1  N - 1  

Si n -7 00 entonces 1 /  N = O, 3a / N - 1  = O, 2 1  N - 1  = O; de donde podemos deducir que a =  & 

LA FIA B I LI DAD DE LAS P U NTLJfa,C I O N ES 

- Relación entre la ecuación de Rulan y la ecuación de Cuttman-Flanagan 

52 _ 52 . x 
2 
p-i , puesto que la varianza de una variable que es suma de otras dos es 5x 

igual a la suma de las varianzas de cada una de las variab les más el doble de las covarian­
zas, tenemos: 

Si desarrol lamos ahora la ecuación de Guttman, tendremos: 

( 52 + 52 ) [ 52 - 52 - 52 ) rxx = 2 1 -'i = 2 x !; ' . Puesto que la varianza de una variable, suma de «m) 

variables, es defin ida como la suma de sus varianzas, más la suma de las covarianzas, pode­
mos establecer que 5; = 5� + 5;2 + 2rpi5p5i de donde 

Como puede observarse, en ambos casos, l l egamos a la misma expresión fi na l .  

- Relación entre ((a>> y ((/3» 

P = a  
Bajo  este supuesto podemos establecer que: n = knj, donde: 

n = número de subtests 

Sustituyendo en p, 

n n .  n n . 1 k - 1  2 ( )2 1 - Li[_j_J = 1 -Li -' = 1 - k2 = -
j=1 n j=l k · nj k k 

52 - ..¿., 52 X L_¡ j 
j=l 

52 k - 1 
X k 

k ¡=1 =-k- 1 _ .E_ = a 
5; - t 5f 

[ 

t 5J l 
k - 1  5; k - 1  5; 
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LA FIAB I LI DAD DE LOS TESTS R EFER I DOS AL C R ITERIO 

1 .  ORI ENTACIONES D I D�CT�CAS 

A lo largo de los temas precedentes se ha visto cómo l levar a cabo la construcción de los i ns­
trumentos de medición psico lógica y, desde el marco de la teoría clásica de los tests, se han p lan­
teado disti ntos proced im ientos para evaluar la fiab i l idad de las puntuaciones obtenidas al ap l icar­
los y estimar la puntuación verdadera de los '  sujetos en la . característica medida. Los tests 
constru idos y evaluados con los p rocedim ientos descritos se denom inan:  tests referidos a la norma 
debido a que el rend im iento de los sujetos se efa lúa en referencia a otros sujetos que forman � I  
grupo normativo. Este enfoque de los tests referi�os a normas no proporciona, en ocasiones, una 
i nformación adecuada de l a  hab i l idad real de 4n  sujeto s ino de su posición relativa respecto a 
otros sujetos. Supongamos, a modo de ejemp lo, que un  sujeto puntúa por encima del 80% de sus 
compañeros en un determi nado test. S i  deseamos saber la  posición relativa de dicho sujeto respecto 
al rasgo eva luado tendremos que tener i nformación acerca del grado de representatividad de esa 
muestra. Si estamos hablando de que un sujeto se encuentra en un percenti l 80 respecto a una 
prueba de resolución de problemas, nos podemos p lantear cuestiones como, qué t ipo de p roble­
mas es capaz de resolver, qué tipo de resol ución requ ieren dichos problemas, cuál es el l ím ite de 
capacidad de resol ución de problemas de d icho sujeto, etc. Este tipo de cuestiones puede ser abor­
dado cuando la eval uación de un sujeto no se rea l iza en función de un grupo normativo, s ino 
cuando tiene l ugar en función del número de objetivos logrados por d icho sujeto en dicho test. Ha­
b laremos en este caso de los tests referidos al criterio. 

En el presente tema pretendemos desarro l l a r, lo más ampl iamente pos ib le, y siempre dentro de 
las pretensiones del l ibro, cuatro aproximaciones básicas a la estimación de la fiabi l idad de los tests 
referidos al criterio. Los modelos que aquí presentamos son adecuados para aque l l as situaciones 
en l as que la decis ión de c las ificar a un sujeto dentro o no de un grupo de maestría esté en fun­
ción de s i  ha a lcanzado o no una determinada puntuación en el test denominada puntuación de 
corte. 
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2 .  Y OIBj HIVOS DE  lOS TESTS REFERI DOS Al CRITERIO 

Los Tests Referidos al Criterio (TRC) tienen sus orígenes en los trabajos de Flanagan (1 95 1 )  y Ne­
delsky (1 954) que introdujeron el concepto de estándar absoluto y relativo respecto a l as puntua­
ciones obten idas en los tests. La denominación de Test Referido al Criterio se debe a Ebel ( 1 962) y 
su diferenciación respecto a los tests normativos fue establecida por G laser en 1 963 . Según Ham­
bleton ( 1 994), l as pr incipales causas que generan su aparición son: l a  necesidad de conocer l a  efi­
cacia de los programas educativos, el i nterés por eva l uar el n ivel de hab i l idades básicas a lcanzado 
por los sujetos y el c l ima contrario al uso de los tests que caracterizaba la s ituación de la sociedad 
americana en Ja década de los años sesenta. Durante esta década, se produce una escasez de in­
vestigaciones en este campo. Merece destacar, s i n  embargo, e l  artícu lo de Popham y H usek (1 969) 
en el que se reaviva el tema y se ampl ían l as d isti nciones entre tests referidos al criterio y los tests 
referidos a normas. 

Posteriormente, en la década de los setenta, se incrementó notablemente el n úmero de artícu­
los, monografías, l i bros y revistas en los que se introducen nuevos térm inos y moda l idades de tests 
(Berk, 1 980; Gray, 1 978; Hambleton y col ., 1 978; H uynh, 1 976; Popham, 1 978; etc.) . Estos auto­
res muestran unan im idad al considerar un test referido al criterio como aquél que i ntenta estable­
cer el estatus de un sujeto respecto al dom in io defin ido. Destaca el trabajo de M i l lman ( 1 974) en 
el que real iza la primera recopi lación e integración de los avances en esta temática. 

A partir de entonces aparecen sucesivamente manuales espec ia l izados elaborados por Bejar 
( 1 983), Berk (1 980, 1 984), Oster l i nd ( 1 998), Popham (1 9 78) y Roid y Ha ladyna (1 982) entre otros, 
así como diversos números monográficos en las revistas }ournal of Educational Measurement ( 1 978, 
Vol .  1 5, Nº.4) o Applied Psychological Measurement ( 1 980, Vo l .  4, Nº.4). 

Hacia la segunda mitad de los años 80, se p rodujo una dism inución s ign ificativa en la producción 
de publ icaciones dedicada a este tema. Hamb leton, ( 1 994) señala que e l lo fue debido a la i rrupción 
en el contexto educativo del nuevo enfoque denominado medición auténtica (autenthic measure­
ment) o evaluación de la ejecución (performance assessment) . No obstante, él m ismo considera que 
los términos medición auténtica y evaluación de la ejecución son s implemente términos alternativos 
al de medición referida a criterio. A finales del s iglo XX ya es un tema de gran relevancia en el terreno 
de la medición psicológica y educativa y prueba de e l lo son los n úmeros monográficos publ icados 
en los ú ltimos años en las revistas Educationa/ Measurement: lssues and Practice (1 994, Vol .  1 3 , Nº 
4) y Applied Measurement in Education ( 1 995, Vol .  8, Nº.1 y 1 997, Vol .  1 O, Nº. 1 ) .  

Se han propuesto numerosas defin iciones para hacer referencia a este tipo de tests, aunque se­
gún Hambleton (1 988) la más aceptada es la p ropuesta por Popham (1 978): 

U n  test referido al criterio se uti l iza para eva luar  el status absoluto del sujeto con respecto a algún 
domin io de conductas bien defi n ido. 

LA FIAB I L I DAD DE LOS TESTS R EFER I DOS AL CRITERIO 

Ten iendo en cuenta esta defin ic ión, l os TRC no constituyen un nuevo marco teórico en la Teo­
ría de los Tests s i no un nuevo enfoque que responde a preguntas y necesidades distintas de los 
tests referidos a l as normas (TRN). En los TRN la fi na l idad es describ i r  al sujeto en el continuo de 
a lgún rasgo, haciendo h i ncapié en las diferencias i nd ividuales y expresando su posición relativa 
respecto al grupo de sujetos denominado grupo normativo. Desde la perspectiva de los TRC el ob­
jetivo es constru i r  y eva luar tests que permitan interpretar las puntuaciones en sentido absoluto, s in  
referencia a n ingún grupo, y describ i r  con mayor precis ión los conocimientos, hab i l idades y des­
trezas de los sujetos en un domin io  concreto de contenidos. 

3. D I FERENCIAS !ENTRE lOS TESTS REFERI DOS A LA NORMA Y LOS 
TESTS RIEHRI DOS Al CRITERIO 

En cuanto a la construcción del test, en los TRC se del im ita c laramente e l  dom in io de conteni­
dos o conductas y el  uso pretendido del test, m ientras que en los TRN los ítems suelen derivarse 
de alguna teoría de rasgos y no se hace tanto h incapié en Ja especificación c lara del domin io  de 
conten idos. De este modo, en los TRC se presta mucha atención a l as especificaciones de conte­
n ido y a la elaboración y anál is is cual i tativo d� los ítems. Una descripción deta l l ada del proceso 
de construcción de un TRC aparece en los trabajos de Hambleton y Rogers ( 1 991 ) y Popham (1 978, 
1 984) y sobre e laboración de ítems en los de H�ladyna (1 999), M i l lman (1 984), Osterl i nd ( 1 998), 
Popham (1 978), Roid y Haladyna ( 1 982) o Shrock y Coscare l l i  ( 1 989). Por otra parte, la val i dez de 
conten ido, ta l y como se verá en el tema s igu iente, es fundamental en este tipo de tests ya que su 
esencia es la  relevancia y representatividad de los ítems respecto al  dom in io específico. 

También se encuentran d iferencias en los criterios de selección de ítems para el test. En los TRN 
el objetivo es maxim izar l as diferencias i ndividuales por lo que se e l igen ítems de dificultad me­
dia y alto índ ice de d iscrim inación para i ncrementar el poder discrim i nativo del test. En los TRC, 
s in  embargo, la selección de los ítems se basa en los objetivos del test y en el propósito y fina l idad 
del m i smo (Martínez Arias, 1 995). Los TRC se pueden uti l izar para dos tipos de objetivos: la  esti­
mación de la puntuación dominio de los sujetos y el establecimiento de estándares mediante pun­
tos de corte (Berk, 1 980). Un  TRC constru ido atend iendo al pr imer objetivo se denomi na test re­
ferido al dominio y se uti l iza para describ i r  lo que una persona  puede hacer en un área de 
contenido específico. Por otro lado, cuando un test se construye para estab lecer estándares me­
d iante los puntos de corte, el test se denomina test de maestría y es úti l para c las ificar a los suje­
tos en una de las posib les categorías de clasificación excl uyentes entre sí como éxito-fracaso, apto­
no apto o trastorno-no trastorno (Crocker y Algina, 1 986). 

Según sea el objetivo que se pretenda, l a  estimación de l a  fiab i l idad de las puntuaciones se rea­
l izará de forma d iferente (Traub y Rowley, 1 980). En este caso, los métodos de Ja teoría c lásica 
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para tests normativos no son apropiados porque no permiten describ i r l a  precis ión de l as puntua­
ciones ind ividuales ni la cons istencia de l as decisiones tomadas a part ir de e l l as (Hambleton y Ro­
gers, 1 994). Nuevos proced im ientos han sido necesarios para a lcanzar los objetivos de estos tests. 

Por otro lado, el establec im iento de estándares l leva consigo la determi nación de los puntos de 
corte que del im itan los estándares. La ubicación de estos pUntos de corte ha motivado numerosas 
investigaciones dada la gran trascendencia que tienen las decisiones que se toman para los sujetos. 
Una revisión más completa de los criterios y métodos empleados se puede encontrar en Berk (1 986, 
1 996), Cizek ( 1996), de Gru ijter ( 1 985), Faggan ( 1 994), Liv ingston y Zieky ( 1 982), Shepard, G laser, 
L inn y Bohrnstedt ( 1 993) y en los números monográficos de las revistas Journal of Educational Me­
asurement ( 1 978, vol .  1 5, núm.  4) y Applied Measurement in Education ( 1 995, vol .  8, núm. 1 ) .  

Además de la fiab i l idad de las clasificaciones y l a  adecuada ubicación de los puntos de corte, otro 
aspecto relevante de los tests de maestría es la obtención de evidencias acerca de la val idez de las de­
cisiones de la c lasificación, tal y como se verá en el tema 7. El estud io de este tipo de evidencias se 
l leva a cabo med iante el anál is is de la correspondencia entre las clasificaciones real izadas por el test 
y las de un criterio de clas ificación externo alternativo. Para el lo se real iza un proceso de val idación 
referida a un criterio en el que se calcula el coeficiente de val idez a través de índices de acuerdo, y se 
determinan los índices de sens ib i l i dad y especificidad que complementan la i nformación sobre la va­
l i dez de las decisiones tomadas por el test. Algunos trabajos en esta temática (véase por ejemplo, 
Dunn, 2000) proponen la apl icación de la Teoría de la Detección de Señales, y más concretamente 
de las curvas ROC para el estudio de la val idez de las decisiones tomadas al clasificar a los sujetos. 

Por ú ltimo, en lo que respecta a la evaluación de los sujetos, encontramos diferencias entre am­
bos enfoques, el normativo y el referido a un criterio, en el s ign ificado e i nterpretación de l as pun­
tuaciones de los tests. En los TRN, la puntuación obtenida por los sujetos se considera u n  i nd ica­
dor de su puntuación verdadera en un rasgo l atente y sólo t iene s ign ificado en re lac ión a los 
resu ltados del grupo normativo. En los TRC, s i n  embargo, la puntuación representa un estimador 
del rend im iento del sujeto en el domin io y tiene s ign ificado en términos abso l utos. En este enfo­
que, para la estimación de la puntuación en el dom in io se puede uti l izar la proporción de res­
puestas correctas (Bock, Th issen y Zimowski, 1 997) .  

4. LONG ITUD DEl TEST 

E l problema de determinar la longitud del test, o el número de ítems que van a eva luar cada uno 
de los objetivos inclu idos en el test, constituye un problema crucial ya que de ello va a depender la 
uti l idad de las puntuaciones obten idas en d icho test. S i el número de ítems es pequeño, la i nterpre­
tación que hagamos de las puntuaciones obtenidas tiene un valor l im itado. Consiguientemente, se de-
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bería ser cauto a la hora de emplear dichas puntuaciones para l l evar a cabo cualqu ier tipo de deci­
sión que imp l ique, por ejemplo, una selección o clasificación de los sujetos. S i tenemos un test con 
pocos elementos, la estimación del domin io será imprecisa y dará lugar a clasificaciones que o bien 
son inconsistentes a lo largo de varias presentaciones de formas paralelas, o no son indicativas del ver­
dadero n ivel de maestría de un sujeto; es decir, se obtendrán clasificaciones que son poco fiables. 

Si el propósito que se persigue es el de poder establecer el grado de maestría de un sujeto, la de­
terminación de la longitud del test está di rectamente relacionada con el número de errores de clasi­
ficación tolerables. Por otra parte, cuando el número de elementos del test es elevado, se pueden ase­
gurar valores de probab i l i dad de clasificación incorrecta mín imos. Como cabe pensar, un excesivo 
número de ítems tampoco es lo más adecuado debido a l imitaciones de tiempo, economía, etc. 

Se pueden considerar dos maneras de reducir el núme�o de errores que se pueden cometer s in 
tener que aumentar la longitud del test. Por una parte, la uti l iÚción de modelos bayesianos (Novick 
y Jackson, 1 974) y, por otra parte, se pueden uti l izar métodos basados en tests computarizados (Eig­
nor y Hambleton, 1 979; Hambleton y E ignor, 1 978; Spi neti y Hambleton, 1 977; Wi lcox, 1 980). 

A continuación presentamos ún icamente el modelo propuesto por M i l lman ( 1 973) .  E l  lector i n­
teresado podrá recabar más i nformación a part ir de l as referencias citadas y/o los trabajos de B i r­
baum, 1 968; Hambleton y co l . ,  1 983 y Lord, 1 980. 

Modelo de Mñl iman 

El modelo p ropuesto por Mi l iman ( 1 973 )  está basado en el modelo b inomia l .  -Considera la pro­
porción esperada de ítems que un sujeto puede contestar correctamente para s

.
er considerado como 

apto, de la pob lación de ítems defin idos, y el error máx imo que se está dispuesto a tolerar. 
D icho modelo parte de los s iguientes supuestos: 
1 )  E l test está compuesto por una muestra aleatoria de ítems d icotóm icos. 
2) La probabi l i dad de una respuesta correcta por parte de un sujeto es constante para todos los 

ítems del test. 
3) Las respuestas dadas a los ítems del test son independ ientes u nas de otras. 
4) Los errores se ajustan al modelo b inomia l , 

donde: 

Prob(x J p) = [n)pxqn-x = t[ n ! 
Jp

xqn-x , x x x ! (n - x) ! 
[5 . 1 ] 

Prob(x l pJ = probab i l i dad de que un sujeto con una puntuación p, conteste correctamente x 
ítems de u n  test que tiene n ítems. 
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A parti r de la s iguiente ecuación podemos calcu lar la longitud del test, supuesta una determi­
nada proporción de aciertos: 

donde: 
n = número de ítems del test. 

Pe = proporción de aciertos para ser cons iderado apto. 

e = error máximo admis ib le. 

EJ EMPLO: 

[5 .2 ] 

Para un determ inado test se ha establecido l a  proporción de aciertos para ser considerado apto 
en 0, 85 . Se desea saber cuál es la longitud del test si estamos d ispuestos a admitir un error máximo 
de 0,05 y 0,02 . 

n = 
0, 85(1 - 0, 85) 5 1  0, 052 

n
= 01 85(1 - 01 85) - 3 1 8  75 z 3 1 9  0, 022 I 

En el p rimer caso tendríamos 5 1  ítems y admiti ríamos un  margen de aciertos entre 0,80 y 0,90 
(0,85 ± 0,05) y en el segundo caso tendríamos 3 1 9  ítems y un  margen de aciertos entre 0,83 y 0,87 
(0,85 ± 0,02 ) .  

5 .  FIAB I L I DAD EN LAS CLAS IFICACIONES EN LOS TESTS REFERI DOS 
AL CRITERIO 

Como ya hemos d icho, los  tests referidos a l  criterio se pueden uti l izar para dos tipos de objeti­
vos: la estimación de la puntuación domin io  de los sujetos, y el establec imiento de estándares me­
d iante puntos de corte (tests de maestría). El segundo enfoque, es el más uti l izado y el que ha 
dado l ugar a un  mayor número de proced imientos para abordar e l  prob lema de la  fiab i l i dad. Es en 
este contexto desde donde abordaremos el estudio de la  fiab i l i dad de los tests referidos a l  criterio. 

Desde este segundo enfoque, se considera un test fiab le si , tras su apl icación a los mismos su­
jetos en disti ntas ocasiones, o la  ap l i cación de dos formas paralelas, se clasifica a los sujetos siem­
pre en la m isma categoría. 

LA Fl/\B I LI DAD DE LOS TESTS R EFER I DOS /l.L CR ITERI O  

Los métodos que se  presentan a continuación para el  cá lculo de la  fiabi l idad, se  pueden divi­
dir en dos grupos: los que requ ieren dos ap l icaciones del test, y aquel los que sólo requ ieren una 
apl icación . Dentro del pr imer grupo se presenta: el índice de Hambleton y Novick, e l  coefic iente 
Kappa de Cohen, y e l  índ ice de Crocker y Alg ina .  Dentro del segundo veremos: el método de 
H uynh, el método de Subkoviak, y e l  coefic iente de Livi ngston. 

5.1 . fodlkes de arnerdo que requieren dos apfü:adolíles del test 

5. 1. 1. Coeficiente Pe de Hamb!eton y Novick 

Este coeficiente Pe (Hambleton y Nov ick, 1 973; Swaminathan, Hamb leton y Alg ina, 1 974), su­
pone la  uti l ización de la proporción de sujetos que, consistentemente, son clas ificados dentro del 
grupo de maestría o no-maestría, como un índ ice de la  fiab i l idad de un test. 

Nos basaremos en el sigu iente ejemplo para una mayor comprensión de este proced imiento. Su­
pongamos los datos de la tab la  5 . 1 , en la que se presenta la puntuación total obten ida por 20 su­
jetos en dos tests parale los compuestos por doce ítems, y que un sujeto debe responder correcta­
mente a un m ín imo de 7 ítems para ser clasificado dentro del grupo de maestría. 

1 7 6 11 5 3 
2 9 8 12 5 5 
3 8 6 13 4 4 
4 8 7 14 3 3 
5 7 5 15 4 3 
6 6 7 16 3 4 
7 6 6 17 2 2 
8 6 6 18 5 2 
9 6 6 19 3 1 

10 5 4 20 1 1 

Dichas puntuaciones pueden agruparse ta l y como aparecen en la s iguiente matriz (Tabla 5 .2 )  
en  función de que  superen o no la puntuación de corte que  va  a perm iti r c lasificarlos en  una ca­
tegoría u otra. 
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Así, los sujetos 2 y 4 son los ún icos sujetos que han sido clasificados en el grupo de maestría en am­
bos tests. Del 7 al 20 los sujetos están clasificados dentro del grupo de no-maestría tanto en el test A como 
en el B. El resto de los sujetos han sido clasificados de distinta manera en ambos tests. La proporción de 
sujetos consistentemente clasificados en ambos tests se puede expresar mediante la ecuación: 

donde: 

n n n n 
Pe = L Pi = N1 1 + N22 + . . . .  + ;; 

1=1 . 

p¡ = proporción de sujetos c las ificados cbnsistente.mente en ambas formas. 
N = número total de sujetos. 

[5 .3] 

n1 1 , n22, . . . nmm = número sujetos en cada casi l la en los que ambos test coinciden a l c lasificarlos. 
A part ir de los datos de la matriz: 

- � - 2 + � = � = 0 80 Pe - {:f P; - 20  20  20  ' 

El valor máximo de Pe es igual a 1 ,  va lor que se obtendrá cuando los sujetos sean clasificados 
de la misma forma con los dos tests, y e l valor mín imo será igual a la proporción de c lasificaciones 
cons istentes que podemos esperar por azar (pª)' valor que viene dado en función de las frecuencias 
margina les de l a  tabl a  (N/ 

Con los datos de l a  tab l a  anterior: 

- � N¡N; 
Pa - #, N2 [5 .4] 
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5 · 3 1 5 - 1 7  
P = - + -- = 0, 03 75 + 0, 63 75 = 0, 675 ""' 0, 68 

ª 202 202 ' 

Ante estos resu ltados se puede deci r  que la uti l ización de los tests supone una mejora impor­
tante en la consistencia de las c lasificaciones, y por lo tanto en l a  fiab i l i dad de las mismas, con res­
pecto a l as rea l i zadas por mero azar. Mientras que por azar obtenemos una fiabi l idad de 0, 68, el 
uso de los tests nos reporta una fiab i l i dad de 0,80. 

5. 1.2. Coeficiente Kappa de Cohen 

Esta es una de l as medidas más uti l izadas cuando se desea �stimar el n ive l de acuerdo entre va­
rios observadores o jueces. Swaminathan, Hambleton y Algina en 1 974 sugieren que en l a  esti­
mación del coeficiente de fiab i l idad se e l im ine del valor de la proporción de sujetos c las ificados 
consistentemente el valor de la proporción de c lasificación consistente esperada por azar y, para 
el lo, recomiendan la uti l ización del coeficiente Kappa de Cohen (Cohen, 1 960; F leiss y col ., 1 969; . 
Losada, J .  L. y Arnau, J (2000) . El coeficiente K de Cohen se puede uti l izar cuando c las ificamos a 
los sujetos en dos o más categorías (Muñ iz, 1 998) cuya fórmu la es: 

[5 .5 ] 

donde: 
Pe = proporción de clasificaciones consistentes en ambas formas. 
Pa = proporción de clasificaciones consistentes que podemos esperar por azar. 

El va lor Kappa nos proporciona u na medida de la consistencia de clasificación de los sujetos in ­
dependientemente del pos ib le valor esperado por azar y, tal y como hemos comentado, co1:stituye 
una  de las medidas más uti l i zadas cuando se desea estimar e l n ivel de acuerdo entre varios ob­
servadores o jueces. El valor del coeficiente Kappa osc i l a  entre -1 y +  1 .  Un valor negativo ind ica­
ría situaciones en l as cuales existe un total desacuerdo entre los observadores o jueces y, en el 
contexto de la fiabi l idad, carecería de sentido. U n  valor de K = 1 ,  i nd icaría una fiab i l idad perfecta 
y un acuerdo perfecto entre los observadores, y un valor de K = O, i ndicaría que la cons istencia ob­
servada sería atribu ib le al azar (H i rj i  y Rosove, 1 990). 

No obstante y a pesar de su robustez, este índ ice deja abierto un interrogante acerca de la sig­
n ificación de l os valores obten idos. Landis y Koch ( 1 977) establ ecieron la s iguiente escal a  de va­
loración para el coeficiente kappa como una primera aproximación a la s ignificación de d icho co­
eficiente. 
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<0.00 Pobre 

>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 

Si se apl ica el coeficiente Kappa a los datos del ejemp lo anterior: 

0, 80 - 0, 68 = 0  3 8  1 - 0, 68 f 

Con este resu l tado podríamos hacer una primera i nterpretación de que el va lor obten ido es 
aceptab le . 

Este coeficiente tamb ién se puede expresar en función de l as frecuencias absol utas: 

donde: 

�­
� 

Fe = frecuencia observada de c las ifi caciones coi nc identes. 
Fa = frecuencia de coi nc identes esperadas por azar. 
N = número total de personas de la muestra. 
Con los datos de la tabl a  5 .2, 

No-maestría 
Total (N¡) 

1 
3 

14 
17 

15 
N = 20 

[5 .6] 
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En primer l ugar, se  ca lcu la e l  n úmero de coincidencias esperadas por  azar, esto se hace a par-
ti r de l as frecuencias marg ina les . · 

� = O  75 20 / 

1 7 · 1 5  = 1 2 75 
20 / 

F., = 0, 75 + 1 2, 75 = 1 3, 50 

A conti n uación, se calcu la el n úmero de c las ificaciones coincidentes observadas: 

Por lo tanto: 

K =  � - f., = 1 6 - 1 3, 5 0  = 2, 50 = O  3 8  
N - Fª 20 .::... 13, 50 6, 50 ' 

Como se puede observar, el va lor es el m ismo que se ha obtenido anteriormente. 
Para VEjr si el va lor del coeficiente Kappa obten ido es estadísticamente s ign ificativo, Cohen 

( 1 960) propuso l a  uti l ización del error típico de medida de K: 

(5 . 7] 

La h ipótesis nu l a  que se p lantea es Ho: K = O, y como h ipótesis a lternativa H1 : K -:1=  O. En el caso 
de rechazar la Ho se puede establecer que el va lor del coeficiente Kappa obten ido es estadística­
mente s ignificativo. 

Ap l icando los datos de nuestro ejemplo: 
En primer l ugar calcu lamos el error típ ico de medida 

5 =  1 3, 50 =l 3, 50 = 0 32 e 20(20 - 1 3, 50} 1 30 ' 

A conti nuación ca l cu lamos el i ntervalo confidencia l :  
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[5 .8] 

S i uti l izamos un N .C. del 95%, e l i ntervalo confidencial vend rá dado por: 

0, 3 8 ± 1, 96 · 0, 32 ==> -0, 247 :s; K :s; 1 

Dado que el valor K = O, se encuentra dentro de los l ím ites del i ntervalo, podemos estab lecer 
que el acuerdo entre l as c lasificaciones no es estadísticamente significativo. 

5. 1 .3. Índice de Crocker y Algina 

Cracker y Alg ina (1 986) proponen el índ ice P*, como una alternativa al coeficiente Kappa de 
Cohen (1 960). Este índ ice se basa en que la probabi l i dad mín ima de una decisión consistente es 
0, 50. Este mín imo tendrá l ugar si las puntuaciones del test son estadísticamente independientes y 
el punto de corte está en la mediana de la d istr ibución conjunta de l as puntuaciones obten idas por 
los sujetos en las dos ap l icaciones. E l  coefi�iente P* viene expresado por: . 

[5 .9] 

S igu iendo a Crocker y Alg ina ( 1 986), el valor de P* es igual a 1 cuando las decis iones son to­
talmente consistentes, e igual a O cuando las decisiones no son más consistentes que las que re­
su ltarían de uti l izar tests estadíst icamente i ndependientes, cuyas puntuaciones presentan la misma 
d istribución y un punto de corte igual a l a  med iana de l a  d istribución común .  

En nuestro caso Pe =0,80, po r  lo tanto: 

P* 

5 .2 .  Írndices de acuerdo que requñeren urna sofa apíl icadón del test 

5.2. 1 .  Método de Huynh 

Los métodos que se han presentado imp l ican l a  existencia de una sola muestra de sujetos y dos 
ap l icaciones de un mismo test o de dos formas paralelas. U na de l as p rimeras ventajas que supone 
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e l  método de Huynh es  que sólo se precisa un test y una sola ap l icación. En e l  trabajo de Keats y 
Lord ( 1 962) :  A theoretical distribution for mental test seores estos autores proponen un método para 
pronosticar las puntuaciones en un test « B »  conocidas las puntuaciones de una muestra de sujetos 
en una primera ap l icación (test «A>> ) .  El método origina l descrito por Huynh (1 976) l leva consigo un 
desarro l lo matemático laborioso por lo que es aconsejable que se cuente con paquetes ele progra­
mas computerizados. El l ector i nteresado puede segu i r este desarrol lo en Berk (1 980). 

S in embargo, Huynh (1 976) y Peng y Subkoviak (1 980), han propuesto un método ele aproxima­
ción más manejable. Esta aproximación al proced im iento anterior, presupone que la distribución de 
puntuaciones es aproximadamente normal . Huynh sugiere que este presupuesto es adecuado cuando 
el n úmero de ítems es superior a ocho y la razón gntre la media de las puntuaciones de los sujetos 
en el test y el número de ítems osci la entre 0, 1 5  y 0,85 . Los pasos a segu i r según este método son: 

1 )  Calcu lar la med ia (X), la varianza (5;) y el coeficiente de corre lación de Kuder-Richardson 2 1  
(KR2 1 ) y especificar e l  valor del punto d e  corte (0. E n  e l  ejemplo que presentamos, supone­
mos que la media del test A es igual a X =  5, 1 5, la varianza s; = 4,45, el coeficiente KR2 1 = 
0,3 7 y el punto de corte sobre las puntuaciones d i rectas X se establece en C = 7. 

2 ) Calcu la r la puntuación típ ica (Zx) correspondiente a l valor del punto de corte, con una co­
rrección de 0,5 y acudiendo a las tab las de curva norma l se busca el valor de P que deja por 
debajo la Z obtenida._ 

1 Z, � (C -º;:- X J 1 
z = (C - 0, 5 - X J (7 - 0, 5 - 51 1 5) X 

SX 21 1 09 
Zx = 0, 64 --7 p2 = 0, 74 

(5 . 1 0] 

3) A parti r de las tab las de Gupta (1 963) inc lu idas al fi nal del l i bro (tabl a  1 1  ), obtenemos la pro­
bab i l i dad (Pzz) de que dos variables d istribu idas normalmente con una corre lación KR2 1 = 
0,3 7  sean menores que Z = 0,64. (Se toma el valor por aprox imación) . 

4) Por ú lt imo calcu l amos los valores Pe y k 

(5 . 1 1 ]  
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2 f< = Pzz - pz Pz - p; 
0, 5 8 - (0, 74)2 = 0  1 6  
OJ4 - (0J4J2 · / 

[5 . 1 2] 

En defin itiva podemos considerar que e l  método de Huynh constituye un p rocedim iento mate­
mático sofisticado para estimar la cons istencia de c las ifi cación a parti r de una sola admi n istración 
de un test de maestría (S ubkoviak, 1 980). 

Nota: Téngase en cuenta que al  uti l izar l a  fórmu la  KR2 1 ,  los ítems del test deberán tener la misma difi­
cu ltad. 

5.2.2. Método de Subkoviak 

Subkoviak (1 980) establece u n  procedim iento con una ú n ica apl icación cuando no es pos ib le 
estab lecer una forma para le la de u n  test. E l  método de Subkoviak s imu la las puntuaciones de una 
segunda forma para le la del test. Su método, a l  igua l  que el desarro l l ado por Huynh, proporciona 
una buena estimación de los valores Pe y k. 

Para la expl icación del método de Subkoviak vamos a uti l izar los datos del ejemp lo desarro­
l lado en el método de Hambleton y Novick suponiendo que solo se pud iera ap l icar el test A y que 
el coeficiente de fiab i l idad fuera igual a 0,62 . 

Los pasos para confeccionar l a  tab l a  son los s iguientes: 
- Las columnas 1 ,  2, 3 y 4 representan la d istribución de frecuencias de las puntuaciones ob­

ten idas por los 20 sujetos de la muestra. 
Una vez obtenida la d istribución de frecuencias, se cal cu l a  la med ia y el coeficiente alfa del 
test, que suponemos igual a 0,62 : 

x = �:,X = 1 03 = 5 1 5 
N 20 ' 
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- A contin uación se estima la p robabi l i dad de que una persona con u na determ inada pun­
tuación X responda correctamente a cada ítem. D icha probabi l i dad se estima mediante la 
ecuación : 

donde: 
a = coeficiente a lfa. 
X =  Puntuación d i recta. 
N = Número d ítems del test. 
X = Med ia del test. 

9 1 0,628 
8 2 0,576 
7 2 0,525 
6 4 0,473 
5 4 0,421 
4 2 0,370 
3 3 0,318 
2 1 0,266 
1 1 0,215 

20 

[5 . 1 3 ]  

0,7362 0,6115 ' 0,6115 0,7362 
0,5999 0,5,198 . 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 

13,9173 5,3089 

A modo de i l ustración, calcu laremos el resu ltado para el primer caso de la matriz de frecuen­
cias, es dec i r, e l  caso en e l que X =  9. E l  resto de los valores de Px (representados en l a  tercera co­
l umna) se obtienen s igu iendo el m ismo proceso. Recuérdese que el test consta de 1 2  ítems. 

Px = 0,62 (9/1 2) + (1 -0,62) (5, 1 5/1 2) = 0,62 8 

En tercer l ugar calcu lamos la probabi l i dad de que una persona, con una determi nada pun­
tuación X, y una probabi l i dad Px de acertar cada ítem (va lor correspond iente en la col umna 
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3) responda correctamente siete o más ítems en el test y sea clasificado dentro del grupo de 
maestría. Para el lo, puesto que podemos considerar los ítems como ensayos de un proceso 
binomia l ,  apl icaremos la función de d istribución b i nomia l o se buscarán los va lores co­
rrespondientes en las tab l as de la d istr ibución binom ia l , para lo que se tendrá en cuenta e l 
número de ítems (n), el va lor del punto de corte (e), que en nuestro ejemp lo es 7 y la pro­
babi l i dad de acertar cada ítem (px) en función de la puntuación obtenida en el test. 

f(k) = Prob(X "' k) = ¿,(: )p'q"-' 

donde: (n ) n ( n ! J L pxqn-x = L , , 
I 
pxqn-x 

x x x . (n - x) .  

n ! = n · ( n - 1) · ( n - 2) · . . .  2 · 1 

Los valores obtenidos aparecen recogidos en la cuarta col umna de la tabla 5 .3 .  

[5 . 1 4] 

Veamos cuál sería el proceso a seguir en el caso de un  sujeto que ha obtenido una puntuación 9 
en el test, y una probabi l idad de acertar cada ítem de Px = 0,62� .  Recuérdese que el punto de co1ie 
se estableció en 7 ítems. 1 \ · 

1(7) = Prob(X = 7) = c:J0,628'0,3 72' = 0, 2 1 734 

f (8) = Prob(X = 8) =e: JO, 628' O, 3 72' = O, 22932 

1 (9) = Prob(X = 9) =e: Jo,62 8' 0,3 72' = O, 1 72 06 

1(1 O) = Prob(X = 1 0) = G � J0,628' ° 0,3 72' = 0, 087 

1(1 1 )  = Prob(X = 1 1 ) = (� � Jo,628"0,3 72' = 0, 02675 

1(1 2 )  = Prob(X = 1 2) = G �J0,628" 0,3 72° = 0, 003 76 

Px = OJ3623 
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Luego, la probab i l idad de acertar 7 o más ítems de 12 es Px = OJ3623 que es la suma de las 
probabi l idades de acertar 7, 8, 9, 1 O, 1 1  y 1 2 . 

Una vez calcu lados los valores de la cuarta co lumna, se calcu l a  la probab i l idad de que 
cada sujeto sea consistentemente clas ificado en el grupo de maestría para dos tests inde­
pendientes; es decir, la probabi l i dad de que cada persona sea clasificada en el grupo de 
maestría por el primer test (Px1) , por la probabi l idad de que sea clasificado en el grupo de 
maestría por el segundo test (Px2) y que será igual a P; y la probab i l i dad de que sea clasifi­
cado en el grupo de no maestría en los dos tests que será: 

Consigu ientemente, la probabi l idad de c lasificación consistente para dicho sujeto es: 

En nuestro caso tenemos que: 

p2 + ( 1 - p )2 = 1 - 2 . ( p - p2 ) X X X X 

1 - 2 - ( OJ3 62 - OJ3622 ) = O, G 1 1 5 

[5 . 1 6] 

E l  conjunto de todos los valores obten idos aparece recogido en la qu i nta co lumna. 

[5 . 1 5] 

En la sexta col umna se recoge e l número de sujetos que, habiendo obten ido una puntuación 
X serán consistentemente c lasificados. Para el caso de X =  9, tenemos: 

[5 . 1 7] 

1 - [1 - 2 · (0J362 - 0J3622 ) ] = 0, 61 1 5  

La forma de obtener estos v::ilores es mu lt ip l i cando los valores obten idos en l a  qu inta co lumna 
por l a  frecuencia de l a  co lumna 2 .  

Por ú ltimo, la suma de los valores de l a  col umna 7 ,  que se obtienen mu lt ip l icando los va­
lores obten idos en la col umna 4 por los de la co l umna 2, representa el número de sujetos 
que superarán el punto de corte en ambos tests. 
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Con todos estos datos ya se pueden obtener los coeficientes Pe y Kappa 
El coeficiente Pe se obtiene dividiendo el va lor de la suma del número de sujetos que para una 

determinada puntuación han s ido consistentemente c las ificados (co lumna 6) por e l n úmero total 
de sujetos. 

[5 . 1 8] 

En d icha expres ión, el numerador representa el n úmero de sujetos correctamente c lasificados, 
y el denom inador el n úmero total de sujetos. 

Para ca lcu lar e l coeficiente Kappa hay que ca l cu l ar el valor de la probab i l idad de clas ificación 
cons istente por azar (p) a partir de la suma del número total est imado de sujetos c las ificados en 
el grupo de maestría cuyos valores. podemos ver en la co l umna_ 7. 

[5 . 1 9] 

A contin uac ión calcu lamos el coeficiente Kappa: 

[5 .20] 
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5.2.3. Coeficiente de livingston 

E l  coeficiente de Livingston (1 972) se desarro l l a  en el contexto de l a  Teoría Clás ica de los Tests. 
S iguiendo a Muñ iz ( 1 998), podemos dec i r que los métodos que hemos presentado hasta e l mo­
mento para el estud io de la fiab i l i dad, cons ideran, por igual ,  tanto los errores que cometemos 
cuando c las ificamos a un sujeto perteneciente al grupo de maestría en e l  grupo de no-maestría, 
como los que cometemos cuando clasificamos a u n  sujeto perteneciente al grupo de no-maestría 
dentro de l grupo de maestría. S in embargo, el coeficiente de Liv ingston sí tiene en cuenta este tipo 
de errores, a l  considerar más importantes los errores de c lasificación de los sujetos más d i stancia­
dos del punto de corte de aquel los que están más cerca del punto de corte. Lógicamente, es más 
fáci l  cometer errores de c lasificación cuando dn sujeto se encuentra muy cercano a l  punto de corte 
y será más d ifíc i l  cometer estos errores de clasificación cuando el sujeto se encuentra muy a lejado 
del punto de corte. 

El coeficiente viene determi nado por: 

donde: 
a = coeficiente a l fa. 
s� = varianza del test. 
X = media del test. 
e =  punto de corte. 

EJ EMPLO: 

K2 = a - s; + (X - C)2 XV s; + (X - C)2 
[5 .2 1 ]  

S i  apl i camos l a  fórmu l a  a los datos del ejemp lo anterior: a =  0, 62, X = 5, 1 5 y Sx = 2, 1 09 y el 
punto de corte igual a 7: 

K2 = a - s; + (X - C)2 XV s; + (X -c)2 
0, 62 · 4, 45 + (5, 1 5 - 7)2 
4, 45 + (5, 1 5  - 7)2 

2J59 + 3, 42 
7, 87 OJ8 

A medida que el punto de corte se d istancia del valor de la media  del test, aumenta e l  va lor de 
K�. Cuando la media del test coi ncide con el punto de corte, K� es igual a l  coeficiente a lfa. Cuando 
e l  coeficiente de fiab i l i dad a lfa es igua l a 1 ,  K� también es igual a uno. Por lo tanto, K� será siem­
pre igual o mayor que e l  coeficiente de fiab i l i dad a lfa. 
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6. MÉTODOS PARA IESTHMAR !El PU NTO DIE CORTIE EN lOS TIESTS 
RIEFIERmos Al CRITERIO 

En el punto anterior hemos presentado una serie de métodos para el cá lcu lo de la fiab i l idad de 
los tests referidos a l criterio en los cua les partimos de l  establecim iento de una puntuación de corte 
que nos va a permitir c las ificar a u n  sujeto en dos pos ib les categorías: la de aquel los sujetos que 
domi nan el criterio eva l uado, o l a  de aquel los sujetos que no dom inan el criterio eva l uado. Es de­
c ir, e l criterio actúa como un fi ltro o punto de corte para c lasificar a los sujetos. La cuestión fun­
damental es, ¿cómo se establece este punto de corte? ¿cuál es la puntuación a partir de l a  cual u n  
sujeto s e  situará e n  un grupo u otro? Existen i n numerables s i tuaciones q ue  requ ieren estab lecer u n  
punto de  corte antes de  dotar de  sign ificado a l a  puntuación obtenida por u n  sujeto e n  un test. Por 
ejemp lo, la cal ificación de aprobado o suspenso en un examen, la selección de aspi rantes a u n  
puesto de  trabajo, l a adm is ión para entrar en l a  un iversidad, son ejemplos donde e s  necesario es­
tab lecer u n  punto de corte. Como se puede observar, l as decis iones que se tomen como conse­
cuencia del valor del punto de corte estab lec ido son de gran importancia, ya que de e l l as depen­
derá, en a lgunos casos, .e l futu ro de las personas imp l icadas. 

Por lo genera l , se suele contar con un n úmero adecuado de expertos que son qu ienes estab l e­
cen ese punto de corte. Es, en defi n itiva, una cuestión sujeta a un grado de subjetividad, por lo que 

· una garantía absol uta, no existe cuando se estab lece d icho punto de corte. , S iempre habrá sujetos 
c las ificados erróneamente. Sujetos c las ificados como competentes cuando no lo son y viceversa. 

Se suelen considerar dos tipos de puntos de corte (Muñ iz, 1 998) : puntos de corte relativos y pun­
tos de corte absolutos. Se definen como re lativos, cuando el punto de corte se estab lece en fun­
ción del grupo de sujetos eva l uados, y se definen como absol utos, cuando el punto de corte se es­
tab lece en función del constructo o materia objeto de estudio. 

Son i n numerables l os modelos p ropuestos (Berk, 1 996, 1 986¡ Cizek, 1 996¡ Hambleton y 
Eignor, 1 980; Hambleton y Rogers, 1 990; J aeger, 1 995, 1 989) para establecer el punto de corte. 
Aquí presentamos los métodos uti l izados con mayor frecuencia. 

6.1 . Métodos va�orativos 

Los cuatro métodos que veremos a continuación se basan en la eval uación que un grupo de ex­
pertos, con un cierto entrenamiento y en n úmero sufic iente, l l evan a cabo sobre los ítems de u n  
test. L a  forma e n  q ue  d ichos expertos abordan l a  eva luación tamb ién varía según el método uti l i ­
zado. Los expertos solamente deben ser especia l istas en la materia a eval uar, y no es necesario que 
conozcan el grado de competencia de cada uno de los sujetos. A pesar de que aquí solamente 

presentaremos los modelos basados en el conten ido de los ítems, existen otros modelos que ba­
san el proceso de eva l uación en el contenido del test (G lass, 1 978; Shepard, 1 976), o en caracte­
rísticas tal es como el acierto al azar (Mi l lman, 1 973) .  

Método de Nedelsky 

E l  método de Nedelsky (1 954) es el primero de los proced imientos estab lecidos para fijar e l 
punto de corte en tests de competencia mín ima. Estos tests se uti l izan habitualmente en el ámb ito 
académico para determi nar si un sujeto posee los conoc imientos mín imos exigib les en una deter­
mi nada materia. El método de Nedel sky se uti l iza con tests compuestos de ítems de elección mú l ­
tip le, y precisa que los expertos o jueces ana l icen las d isti ntas a l ternativas de los ítems y, a conti­
nuación, determi nen cuá les de las pos ib les a l ternativas serán consideradas como erróneas por un 
sujeto que tuviese los conocimientos mínimos exigib les para ser considerado como competente. 
El modelo asume que un sujeto elegi rá al azar, entre las restantes opciones, la pos ib le respuesta co­
rrecta. 

Seguidamente, para cada ítem, el juez registra el recíproco del n úmero de preguntas que que­
dan. Supongamos que un ítem consta de seis alternativas, y un juez considera que un sujeto mí­
n imamente competente rechazará cuatro de e l l as como erróneas. El recíproco, se determina divi­
d iendo la un idad por e l n úmero de a lternativas restantes, l as que el sujeto no ha considerado como 
a lternativas erróneas, en nuestro caso 2 por lo que el recíproco será 0,5 .  Esta puntuación se co­
rrespondería con la puntuación esperada para un sujeto en un ítem determ inado. Para cal cu lar l a 
puntuación de un sujetó mín imamente cual ificado en u n  test;' se sumarían todos los valores espe­
rados de cada ítem. De esta manera, se obtendrá la puntuación otorgada por un determinado juez 
a un sujeto mín imamente cual ificado. El promedio de las puntuaciones otorgadas por todos los jue­
ces, nos dará la puntuación de corte. 

Veamos el proceso que se segu i ría con el sigu iente ítem correspondiente a un test de mecá­
n ica: 

Una pieza esencial para que un vehículo 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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Según el método de Nedelsky, u n  j uez cons ideraría que u n  sujeto, con unos conocim ientos m í­
n imos de mecán ica descartaría como a lternativas erróneas la a, b y  d. La puntuación esperada para 
un sujeto m ín imamente competente en ese ítem vendría dada por e l resu l tado de divid ir la u n idad 
entre e l número de a l ternativas que se supone que el sujeto no ha rechazado como erróneas; en 
nuestro caso 1 :  3 = 0,33 .  Este proceso es e l  que se segu i ría con todos los ítems del test. El va lor es­
perado por ese juez para ese tipo de sujeto en el test será igual a la suma de los valores esperados 
en cada uno de los ítems. S i se cal cu la la media de todos los valores esperados por todos l os jue­
ces se tendrá el va lor del punto de corte. 

Para corregi r  los posib les efectos del azar a la hora de determinar el punto de corte se puede uti­
l izar la sigu iente expres ión : 

donde: 
Pe = la puntuación corregida. 
N = número de ítems. 
A = media de los valores esperados. 
n = número de a l ternativas de cada ítem .  

EJ EMPLO: 

[5 .22] 

Supongamos un test de percepción del co lor compuesto por 40 ítems de 4 a l ternativas. La me­
d ia de los va lores esperados determ i nada por 7 jueces es 28 .  Esto imp l ica que el valor del punto 
de corte s in corregi r  e l azar es igual a 28 .  Veamos cuá l sería e l va lor si corregimos los efectos del 
azar. 

p = A _ N - A = 28 - 40 - 28  = 28 - g = 24 e n - 1  4 - 1 3 

Corregido el efecto del azar la puntuación de corte sería 24. 
A pesar de su uti l ización no deja de ser un procedimiento cuestionable. E l  método de Nedelsky 

asume que los sujetos responden al azar entre las alternativas que no son descartadas como erróneas 
cuando no conocen la respuesta correcta, s in embargo, no existe n i nguna evidencia que sustente este 
hecho (van der L inden, 1 982; Jaeger, 1 989). Asim ismo es un método en el que se tiende a dar valores 
de corte más bajos que si se uti l izan otros procedimientos (Shepard, 1 980) debido a que los jueces no 
suelen asignar valores esperados entre 0,5 y 1 .  De ser así, o só lo quedarían dos a lternativas s in e l imi-
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nar y, por lo tanto, e l valor esperado sería 0,5 o sólo quedaría una alternativa sin el iminar, en cuyo caso 
el valor esperado sería 1 .  

Método de Angoff 

E l  método propuesto por Angoff (1 971 ), puede considerarse como una variante del método de 
Nedelsky, con la d iferencia de que es apl icable a toda c lase de ítems, no sólo a los de elección múl­
t ip le .  En este método, no se p ide a los jueces que emitan ju icios acerca de cada una de l as alter­
nativas de u n  ítem, como en el método anterior, s ino que deben eva luar el ítem globalmente y de­
terminar la probab i l i dad de que un sujeto, con l os requ is itos m ín imos para ser competente, 
responda correctamente a cada u no de los ítems del test. Para poder determ inar estas probab i l i ­
dades, l os j ueces han de comprender c laramente la tarea que deben real izar los sujetos. Una vez 
que l os d isti ntos jueces han estab lec ido las probabi l i dades de que los sujetos mín imamente com­
petentes respondan a los ítems correctamente, estamos en condiciones de estab lecer e l punto de 
corte. La puntuación total establecida por cada uno de los j ueces para cada sujeto se cons idera 
como la puntuación estimada de un sujeto mín imamente competente. Para cal cu l ar el punto de 
corte, se suman los val ores de las probabi l idades estab lecidas por cada uno de los j ueces, y se cal ­
cu la l a  media de dichas puntuaciones. Como en el caso del método de Nedelsky, también se puede 
ap l icar la corrección de los efectos del azar. 

EJ EMPLO: 
1 I "  

\ 
En l a  tab la sigu iente aparecen l as probab i l idades, otorgadas por cuatro j ueces, de que u n  sujeto 

mín imamente competente supere cada uno de los ítems de un test. Calcu lar el punto de corte me­
d iante el método de Angoff. 

1 0,44 0,25 0,45 0,20 
2 0,35 0,20 0,40 0,38 
3 0,40 0,25 0,35 0,30 
4 0,30 0,40 0 ,30 0,45 
5 0,50 0,22 0,50 0,25 
6 0,30 0,30 0,45 0,22 

Total 2,29 1,62 2,45 1,80 

El punto de corte será igual a la media de las puntuaciones total es otorgadas por los cuatro jue­
ces: 
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P.c. = 2, 2 9  + 1, 62 + 2, 45 + 1, 80 ------------- = 2, 04 
4 

Método de Ebel 

El método de Ebel (1 972) guarda u na cierta s im i l itud con el método de Angoff que acabamos 
de ver, puesto que los jueces también rea l izan una va loración g lobal del ítem aunque desde una 
dob le perspectiva. Los j ueces eva l úan el grado de d ificu ltad del ítem, y también su grado de re le­
vancia. Ebel sugiere tres n iveles de d ificu ltad para cada ítem: fácil, medio y difícil; y cuatro n iveles 
de relevancia: esencial1 importante1 aceptable y dudoso. De esta manera, se obtiene una matriz con 
doce categorías d isti ntas en la que aparecerán c lasificados todos los ítems del test. Una vez que se 
han clasificado los ítems en la casi l l a  correspondiente, se hace un recuento del n úmero de ítems 
por cas i l la, y los dist intos jueces proceden a estab lecer un porcentaje que representa el número de 
ítems que serían contestados correctamente por un sujeto con una competencia mín ima. A conti­
nuación se ca l cu l a  e l punto de corte mediante la s iguiente ecuación : 

[5 .23 ]  

donde: 1 
Xc = puntuación correspondiente al punt� 1de corte. 
p = proporción de ítems en cada casi l l a  que un sujeto mín imamente competente debería con­

testar correctamente. 
M = número de ítems en cada celda. 

EJ EMPLO: 
En l a  sigu iente tab la aparecen c las ificados los 1 75 ítems de un test y e l  porcentaje de ítems de 

cada casi l l a que un juez cons idera que responderá correctamente un sujeto mín imamente com­
petente (d ivid ido por 1 00 se obtendrá la proporción) . Ca lcu lar e l punto de corte. 
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Esencial 
Ítems: 15 ítems: 20 Ítems: 10 
Juez: 80% Juez: 60% Juez: 30% 

Importante 
ítems: 30 Ítems: 18 ítems: 7 
Juez: 70% Juez: 55% Juez: 30% 

Aceptable 
Ítems: 25 Ítems: 15 Ítems:10 
Juez: 65% Juez: 50% Juez: 25% 

ítems: 14 
Dudoso 

Juez: 40% 

ítems: 6 Ítems:5 

Xc = "'Zp(M) = 1 5  (0,80) + 20 (0,60) + 1 O (0,30) + 30 (OJO) + 1 8  (0,55 )  + 
+ 7 (0,3 0) + 2 5  (0,65) + 1 5  (0,50) ¿- 1 O (0,25) + 1 4  (0,40) + 6 (OA5) + 

+ 5 (0,20) = 95,55 

Esta puntuación correspondería, tal y como �emos expuesto a la puntuación otorgada por un 
juez; en e l  caso de que hubiera varios jueces, el .va lor de l  punto de corte vendría dado por  la me-
dia de l as puntuaciones asignadas por cada uno de e l l os . · ' 1 

Método de }aeger 

El método propuesto por Jaeger (1 978), puede considerarse una variante del método de Angoff. 
En este método se le pregunta a cada uno de los j ueces, si cada uno de los ítems del test será con­
testado correctamente por los sujetos. El proceso para poder determ inar e l punto de corte precisa 
de tres ses iones. En  la primera sesión, cada uno de los j ueces, y para cada u no de los ítems del test, 
responde con u n  Sí o con un No a l a  pregunta de si u n  sujeto mín imamente competente será ca­
paz de contestar correctamente ese ítem. Una vez que los j ueces han contestado a dicha pregunta 
para cada uno de los ítems, se calcu la e l  n úmero de ítems a l os que cada juez respondió con u n  
Sí. 

En l a  s igu iente matriz se presentan los datos correspond ientes a la eval uación que cinco jueces 
han hecho respecto a los s iete ítems de u n  test. 

En la segunda sesión, repetimos el m ismo proceso que acabamos de describ ir pero, al comienzo 
de la ses ión se pone a d isposición de los j ueces los datos obten idos en la ses ión anterior, l as opi­
n iones o recomendaciones emitidas por los jueces, y una tab l a  con los porcentajes de respuestas 
SI a cada uno de los ítems. 



ítem 1 SI  SI  NO SI SI 
ítem 2 SI  NO S I  SI  SI 
ítem 3 NO NO NO SI SI  
ítem 4 S I  N O  N O  S I  S I  
ítem 5 NO NO SI NO SI 
ítem 6 NO NO NO . NO NO 
ítem 7 NO NO NO NO NO 
Total 3 1 2 4 5 

Una vez conocidos los datos de la primera ses ión cada juez puede cambiar su op in ión; en nues­
tro caso supongamos que obtenemos los s iguientes resu ltados: 

En la tercera sesión, se presentan los datos de la ses ión anterior a los j ueces, y se les pide que 
va loren nuevamente cada uno de los ítems. Al igual que en l a  ses ión anterior l os j ueces pueden i r  
modificando sus j u icios en función de la i nformación que se les va proporcionando. 

Una vez conocidos los datos de la segunda ses ión supongamos que obtenemos los s iguientes 
resu ltados: 

El punto de corte, es la med iana más baj a  de los d iferentes grupos de j ueces. 
Con los datos anteriores obtenemos ios siguientes valores: 
Md1 = 3, Md2 = 4, Md3 = 5. Con estos resu ltados establecemos que el punto de corte es igual a 3 .  
Un  problema de  este método (Berk, 1 986) es que  sólo se  permite l a  asignación de  probab i l i-

dades de O ó 1 ,  pues un sujeto o acierta o fa l la el ítem. 
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6.2. Métodos combinados 

Los dos métodos que presentamos a contin uación se basan en los j u ic ios que los expertos l le­
van a cabo respecto a la competencia de los sujetos. En los métodos descritos en el apartado an­
terior, los jueces se suponían expertos en cuanto a los conten idos a eva l uar. En los que ahora pre­
sentamos, además de esa condic ión, l os j ueces también deben conocer la competencia de los 
sujetos en l a  materia que se eva lúa. 

Método del grupo límite 

En el método del grupo l ím ite, propuesto por Zieky y Livingston ( 1 977), se p ide a l os jueces 
que definan de mutuo acuerdo tres n iveles de competencia en el dom i n io a eva luar: competente, 
límite y no competente. Segu i damente, l os jueces deben identifi car entre l os sujetos a los que 
va d i rig ido e l test, aquel l os que, en su  opi n ión, estarían en el l ím ite de ser competentes. Es de­
c i r, aque l los sujetos cuyos conoc im ientos en la variab le estudiada no son del todo i nadecuados, 
pero tampoco adecuados como para ser considerados como competentes . Una vez que se han 
se leccionado los sujetos con estas características, se les ap l ica e l test para, posteriormente, de­
term inar el punto de corte. Para estab lecer e l punto de corte, se ca lcu la rá la media o la mediana 
de l as puntuaciones que han obten ido en el test los sujetos límite. La med iana es más conve­
n iente, puesto que es menos sens ib le a la variab i l idad de l as puntuaciones. 

EJ EMPLO: 
Supongamos que una empresa conservera ha impartido a un grupo de trabajadores un cursi l lo de 

técnicas de envasado y etiquetado con el fi n de poder aumentar sus ventas. Una vez terminado el 
cursi l lo, la d i rección sol icita de los técnicos que lo han impartido que emitan un j u icio sobre el grado 
de aprovechamiento de qu ienes lo han realizado, observando que 7 de e l los parecen haber adquirido 
una formación l ímite. Una vez que los asistentes han sido sometidos a una prueba sobre adqu isición 
de conocimientos, l as puntuaciones de estos 7 sujetos fueron: 50, 48, 47, 46, 45, 43, 40. 

Para calcu lar e l punto de corte se podría ca lcu l ar la media, aunque tal y como hemos apuntado 
es mejor calcu lar la mediana de estas puntuaciones que es igual a 46. Ese sería e l punto de corte. 

Método de los grupos de contraste 

El método de los grupos de contraste (Berk, 1 976; Livingston y Zieky, 1 982), se basa, al igual 
que e l método anterior, en el conocim iento que loe;; jueces tienen del rend im iento de los sujetos 
en el dom in io que se pretende eva l uar con el test en el que estamos i nteresados en establecer e l 
punto de corte. Una vez que los jueces han c las ificado a los sujetos en dos grupos, los que a su 
j u ic io son competentes y l os que no lo son, se les adm in istra e l test y l as puntuaciones se estable­
cen en base a su rend imiento en el m ismo. El paso sigu iente sería determi nar el punto de corte. Para 
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e l l o  se puede uti l izar u n  procedim iento muy senci l l o  basado en la representación gráfica de la dis­
tr ibución de puntuaciones del grupo de sujetos considerados como competentes por los j ueces, y 
la d istribución de los que no son considerados como competentes (gráfico 5 . 1 ) 

Se elegi ría como punto de corte l a  i ntersección de ambas d istribuciones, que en nuestro caso 
sería 60. 

Si se desp l aza el punto de corte hacia la derecha, se reducen los fal sos positivos, es decir, se re­
duce la probab i l idad de considerar como competentes a sujetos que no lo son. Por otra parte, si 
el punto de corte se desp l aza hacia l a  izquierda, se reducen los fa lsos negativos, es deci r, se reduce 
la probab i l idad de cons iderar no competentes a los sujetos que sí lo son. Es fundamental tener en 
cuenta esto, ya que pueden surgir situaciones p1:ácticas en l as cuales puede i nteresar m in im izar un 
tipo de error más que otro (Muñiz, 1 998) .  

Cf) .8 Q) .5' Cf) Q) -o 
e Q) 
,§ z 

Punto de corte 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Puntuaciones en el test 

6.3. Métodos de compromiso 

En los dos métodos que exponemos a continuación, el método de Beuk y el método de Hosftee, los 
jueces no se basan excl us ivamente, como hasta ahora, en los conocim ientos mín imos que un sujeto 
tiene que poseer para superar el criterio, sino que incorporan además la i nformación relativa a la posi-

Lfi, FIAB I LI DAD DE LOS TESTS REFER IDOS AL CRITERIO 

ción de un sujeto con relación a su grupo. E l hecho de considerar la i nformación derivada de la posi­
ción que un sujeto puede ocupar respecto a su grupo, viene justificada por las impl icaciones de carácter 
social, económico, etc. que, en ocasiones, se pueden derivar del establecim iento del punto de corte. 

Método de Beuk 

En el método propuesto por Beuk ( 1 984), l os jueces han de tener en cuenta, en primer l ugar, las 
puntuaciones obtenidas por los sujetos en el test en el que estamos i nteresados en estab lecer un 
punto de corte y en segundo lugar, la i nformación recogida de las respuestas de lo s  j ueces a dos 
preguntas que les son formu ladas. La primera pregunta hace referencia al porcentaje mín imo de 
ítems, que los d istintos j ueces creen que un sujeto debería contestar correctamente para superar 
e l test y la segunda, hace referencia al porcentaje de sujetos que estiman que obtendrán la pun­
tuación mín ima para superar e l  test. La primera pregunta hace referencia a datos absol utos, es de­
c ir, a la i nformación derivada del s imple conocimiento de un sujeto con relación al va lor del punto 
de corte. La segunda pregunta, imp l i ca i nformación o cuestiones de carácter relativo, es decir, 
cuestiones que pueden tener una importancia económica, socia l , etc. y que no dependen exc lu­
sivamente del conocimiento que tenga u n  sujeto. 

Una vez que los jueces han recogido y anal izado esta i nformación, se procede a determi nar e l  
punto de corte. A continuación, se expone la forma de obtener el punto de corte según el modelo 
de Beuk. La s iguiente representación gráfica ha s ido tomada de Beuk ( 1 984). 

1 X r Xc 

Porcentaje de ítems 
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En primer l ugar, se representa sobre el eje de abscisas el porcentaje mín imo de ítems que los d is­
ti ntos jueces creen que un sujeto debería contestar correctamente para superar el test y, en el eje de 
ordenadas, el porcentaje de sujetos que estiman que obtendrán la puntuación mín ima para superar 
el test. A conti n uación calcu lamos e l valor de la med ia de los ju ic ios em itidos por los expertos a l as 
dos preguntas formu ladas, (X y Y) y se representa el punto de intersección «A)) .  

E n  segundo l ugar, se obtiene l a  d istr ibución «C ))  correspondiente a l as puntuaciones d e  los su­
jetos en el test. Como se puede observar l a  d istr ibución es decreciente ya que, a medida que el n ú­
mero de ítems que hay que responder correctamente para superar el test se eleva, d i sminuye el nú­
mero de sujetos que lo superan . 

En tercer l ugar, se d ibuj a  una recta (AB), cuya pend iente v iene determi nada por el cociente en­
tre l a  desviación típica de las respuestas emiti das por los j ueces a las dos p rimeras preguntas: Sy/Sx. 

En cuarto l ugar, se obtiene el punto de corte Xc Para obtener el punto de corte, se proyecta el 
punto « B ))  sobre el eje de abscisas. El punto de i ntersección determ i na el punto de corte Xc Este 
va lor expresa el porcentaje de ítems que un sujeto debe contestar correctamente. Si queremos ex­
presar este va lor en función del número de ítems, mu lt ip l icamos el valor de Xc por el n úmero de 
ítems del test «ni> , es dec i r: Nº ítems = Xc · n .  

Método de Hofstee 

El método de Hofstee (Hofstee, 1 983; De Gru ijter, 1 985), se basa en la i nformación p roporcio­
nada por los jueces al dar respuesta a cuatro puntos: el punto de corte que los jueces cons ideran 
adecuado y que se define como e l porcentaje de ítems que los sujetos deben superar, e l  punto de 
corte que los j ueces consideran i nadecuado, el porcentaje máximo admis ib le de sujetos que fal lan 
en el test y, e l  porcentaje m ín imo admis ib le de sujetos que fa l lan en e l test. Con esta i nformación 
y l a  d istr ibución de los resu ltados obten idos en e l test se puede establecer el punto de corte me­
diante la s igu iente rep resentación gráfica 5 .3 (Tomado de Muñ iz, 1 998) :  

e !!:! 
Jª <ll ::i cr (/) B <ll 
-� <ll 
s e <ll � o o.. 

LA FIAB I L I DAD DE LOS TESTS R EFERI DOS AL C R ITER I O  

1 
1 Pe 

1 
J Pmín 1 Pmáx 

Porcentaje de ítems correctos 

Par.a la obtención del punto de corte se p rocede de l a  siguiente manera: En p rimer l ugar se re­
prese�ta en el eje de abscisas l os puntos P máx , punto de corte que los jueces cons ideran adecuado 
y P mín , punto de corte que los jueces consideran i nadecuado. En el eje de ordenadas se representan 
los puntos Fmáx , porcentaje máximo admis ib le de sujetos que fal lan en el test y Fmín ' porcentaje 
mín imo admis ib le de sujetos que fa l lan en el test. A conti nuación se representan los puntos A y B, 
resu ltantes de l as i ntersecciones P mín - F máx y P máx - F mín , respectivamente. Por ú lt imo se traza una 
recta perpendicu lar a l  eje de abscisas que coincida con la intersección de la distribución de las 
puntuaciones en el test, y la recta AB y se determi na el punto P0 punto de corte que buscamos. 
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7, IEJERCIGOS DE AUTOIEVAlUACIÓN 

1 .  Se han  apl i cado dos tests compuestos de 1 5  ítems a una muestra de 12  sujetos. Para que un 
sujeto sea clas ificado dentro de l  grupo de maestría debe contestar correctamente un mín imo 
de 1 O ítems. Calcu lar el índ ice de fiab i l idad empleando para e l lo el método propuesto por 
Hambleton y Novick y el índ ice Kappa de Cohen. 

TEST - A  

1 · ,  10 9 
2 1 8 9 
3 11 10 
4 12 10 
5 7 7 
6 10 10 
7 9 8 
8 i 11 10 
9 10 10 

10 6 
11 

2 .  Calcu lar l a  probabi l idad de que u n  sujeto sea c las ificado dentro de u n  grupo de maestría, su­
puesta una puntuación de corte del 80%, n = 1 O, x = 8, p = 0, 75. 

3 .  En l a  matriz da datos adjunta se presenta l a  puntuación total obten ida por 1 O sujetos en dos 
tests para lel os de fl u idez verbal compuestos por diez ítems. Para que un sujeto sea c las ificado 
dentro del grupo de maestría debe responder correctamente a un m ín imo de 6 ítems. 

! 

U\ Flí\B I LI O!-\D DE LOS TESTS F< EFER I DOS f\L C RITER IO  

Estimar la fiab i l i dad en l as c lasificaciones uti l izando el coeficiente kappa de Cohen . 
4. En l a  tabl a  adj unta se presentan las puntuaciones y frecuencias obten idas por 25 sujetos en 

u n  test compuesto por 1 O ítems. Para que un sujeto sea clasificado dentr� del grupo de m�es­
tría, debe responder un mín imo de 8 ítems. Calcu lar, emp lea�,

do el met?�º d_� Subk�v1ak, 
la consistencia de c lasificación una vez e l im i nada la proporc1on de clas 1f1 cac1on deb ida al 
azar. (I<R20 = 0,56) 

5. 

9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

1 
2 
3 
3 
5 
6 
3 
1 
1 

En la s igu iente tab la  se presentan las probabi l i dades .asignadas por tres jueces de que los 
ci nco ítems de un test uti l izado en un proceso de sele¿dón sean superados por un grupo de 
sujetos. 

1 0,7 0,8 0,9 
2 0,8 0,7 0,8 
3 0,5 0,6 0,7 
4 0,4 0,5 0,5 
5 0,4 0,3 0,4 

Cal cu lar: 
a. Los puntos de corte de cada Juez mediante el método de Angoff. 
b. El punto de corte del test, a parti r de l a  i nformación de los tres Jueces . 
c. Qué Juez considera el test más fáci l y más difíci l .  
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6. Hemos apl icado un test de aptitud n umérica a un grupo de estudi antes de 1 º de Bach i l lerato. 
El test está compuesto por ítems de e lección mú lti p le con cuatro pos ib les a lternativas. En l a  
s iguiente tab la se recogen las a lternativas erróneas que cuatro j ueces creen que serían des­
cartadas por un a lumno con los conocimientos mín imos exigidos para superar e l test. 

Ca lcu lar: 
a. E l  va lor esperado en el test para cada J uez. 
b. El punto de corte del test si n correg i r y corrig iendo e l efecto azar, uti l izando el método 

de Nedelsky 
7. Ejercic ios conceptuales 

Ante cada una de las afi rmaciones que se muestran a conti n uación, el lector deberá res­
ponder si el concepto que contiene es verdadero o fa lso. 
1 .  E l coeficiente kappa (K) es un est imador de l a  consistencia de c las ificación de sujetos. 
2. E l método propuesto por Subkoviak para determinar la fiabi l i dad en las c las ificaciones re­

qu iere dos apl icaciones del test. 
3 .  Los tests referidos al criterio eva l úan la pos ic ión de u n  sujeto en función de su n ivel de 

rend imiento respecto al dom i n io defi n ido. 
4. E l valor del coeficiente Kappa osc i la entre O y 1 .  

5 .  Si p '2: Pe ,  podemos establecer que un sujeto pertenece a l grupo de maestría. 
6. Un error fa lso-negativo tiene l ugar cuando c las ificamos incorrectamente a un sujeto den­

tro de un grupo de maestría. 
7. La clasificación de un sujeto dentro de un grupo de maestría depende del valor Pe esta­

b lecido. 
8 .  E l  valor de kappa proporciona una medida de la consistencia de c las ificación de los su­

jetos depend iente del va lor esperado por azar. 
9. En los tests referidos a la norma no se hace h i ncapié en la especificación clara del dom i­

nio de conten idos. 

LA FIAB I L I DAD D E  LOS TESTS R EFER I DO S  AL C R ITER I O  

1 O .  E l índ ice P* de Crocker y Algina se  basa en  el modelo b inomia l . 
1 1 .  Los puntos de corte absol utos se establecen '  en función del grupo de sujetos eval uados. 
1 2 . El método de Angoff puede ser considerado como una variante del método de Nedelsky. 
1 3 . E l método de Beuk es un método valorativo. 
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3.  SOLUCIONES A lOS E] ERCIC�OS !DE AUTOEVAlUACIÓN 

1 .  

6 4 P = - + - = 0  83 C 1 2  1 2  I 

8 6 4 6 p = - · - + - ·- = O  50 ª 12 12 12 12 / 

0, 83 - 0, 5 0  = 0, 3 3  = 0, 66 1 - 0, 5 0  0, 5 0  

2.  Puntuación de  corte de l  80%, n = 1 O, x = 8 y, p = 0 .75 
Apl i cando la función de d istribución b inomia l :  

Prob(x <: 8 lp = 0, 75, n = 1 0) = f (: º} (0, 75)' - (0, 2 5r-' 
x=B 

Prob(x = 8) = (�O} (0, 75)' - (0, 25)' = 45 - O, 1 O - 0, 0625 = O, 28 

Prob(x = 9) = (�O} (0, 75)' - (O, 25)' = 1 O - O ,  075 - 0, 25 = o, 1 9  

Prob(x = 1 O) = e �} (0, 75)' ° - (0, 25)0 = 1 - 0, 056 - 1  = 
-----

0, 05 6 

L = 0, 5 3  

LA FIAB I LI DAD D E  LOS TESTS R EFER I DOS /\L C R ITER IO 

La probab i l i dad de acertar 8 o más ítems de 1 O y ser c lasificado dentro del grupo de maes­
tría es igual a 0,53 . 

3. N = 1 O n = 1 O 

Se calcu lan l as frecuencias de coi nc idencias esperadas por azar: 

Z_.2 = 4  90 1 o ' 

� = 0 90 1 o I 

Fª = 4, 90 + 0, 90 = 5, 80 

A conti nuación, calcu lamos las frecuencias observadas de clasificaciones coi ncidentes 
Fe = 6 + 2 = 8 

Por lo tanto: 
k = Fc - Fa 

N - Fª 
8 - 5, 80 = 2, 20 = 0 52 1 0 - 5, 80 4, 20 ' 

Este resu ltado nos i nd ica una consistencia de c las ificaciones media. 
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4. 

9 1 0,724 0,4486 0,5052 0,5052 
8 2 0,668 0,3023 0,5782 1,1564 
7 3 0,612 0,1874 0,6954 2,0862 
6 3 0,556 0,1064 0,8099 2,4296 
5 5 0,500 0,0547 0,8966 4,4830 
4 6 0,444 0,0250 0,9512 5,7071 
3 3 0,388 0,0100 0,9803 2,9409 
2 1 0,332 0,0033 0,9934 0,9934 
1 1 0,276 0,0009 0,9983 0,9983 

25 21,3001 

X =� = 5  25 

Veamos como se han obten ido los valores de Px y Px para e l caso de X =  9 

Px = 0,5 6  (9/1 0) + ( 1 -0,56) (5/1 O) = q, 724 . 

Apl icando la función de d i stribución b inomia l :  

Prob( x :2: 8 j p = 0,56,n = 1 0) = LG O} (0, 724Y · (0, 276t-x 

0,4492 
0,6045 
0,5623 
0,3192 
0,2734 
0,1502 
0,0299 
0,0033 
0,0009 

2,3929 

Prob(x = 8) = (:O} (0, 724)' - (0,2 76)' = 45 - 0,075 5 - 0,076 1 = 0,2585 

Prob(x = 9) = G O } (0,724)9 · (0,276)1 = 1 O · 0,0546 · 0,2 76 = O , 1 5 06 

Prob(x = 1 0) = [� �} (0,724)' ° - (0,276)' = 1 - 0,03 95 - 1 = 

El proceso sería idéntico para el resto de l as puntuaciones 

5 .  

LA FIAB IL IDAD D E  LOS TESTS R EFER I DOS A L  C R ITER I O  

_ L ( (1 - 2(Px - P})) 2 1, 3001 p - = --- = O  852 e ( 25  · '  

p, = 1 - 2 [L� P. - [L�- P, J} - 2 [2'��9 - [2'��9J] = 0, 82 7 

K =  Pc - Pa - 0, 852 - 0, 82 7 = 0, 025 = 0 1 4  
1 - pa 1 - 0, 82 7  0, 1 73 I 

Puesto que el valor de Kappa es muy bajo, cabría esperar una fiab i l idad baja. 

a) 

1 0,7 0,8 0,9 
2 0,8 0,7 0,8 
3 0,5 0,6 0,7 
4 0,4 0,5 0,5 
5 0,4 0,3 0,4 

Los puntos de corte se calculan sumando l as probab i l idades, as i gnadas por cada uno de los 
j ueces, de que cada uno de los ítems sea superado por los sujetos. Sumando dichas proba­
b i l i dades tenemos: 
Punto de Corte: 2,8 Uuez 1 )  

b) 

El punto de corte del test es igual al promedio de los puntos de coite asignados por cada uno 
de los j ueces. 

P.Ctest 
2, 8 + 2, 9 + 3, 3  = � = 3  3 3 



PS ICOMETR ÍA 

6 .  

e) 

E l  tercer juez, es el que considera el test más fáci l ya que es el que define u n  punto de corte 
más a lto. El primer j uez, es el que cons idera el test más d ifíc i l  ya que es el que define un 
punto de corte más bajo. 

a) 

En primer l ugar, debemos calcu lar la puntuación esperada por u n  sujeto en cada u no de los 
ítems del test. La puntuación esperada para un su jeto en un ítem viene dada como resu ltado 
de div id i r  la un idad por e l número de a l ternativas del ítem que el sujeto no haya rechazado. 
A conti nuación sumamos l as puntuaciones esperadas y su valor nos da e l  valor esperado en 
el test para cada juez. Estos datos son los que se recogen en la s igu iente tab la : 

b) 

El punto de corte de l test es igua l al promed io de los valores esperados para cada juez 

P.C. 3 + 2, 5 + 3 + 3 = 1 1, 5 = 2 87 4 4 I 

N - A P.Ccorregido = A - -- = 2, 87 
n - 1 

-4---2'----1 8-7 = 2, 87 - 0, 3 7 = 2, 49 4 - 1  

LA Fl,Li.B I L IDAD DE LOS TESTS R EFEl::¡ ! DOS i'\L C RITE R I O  

7. Sol uciones a l as preguntas conceptuales 
1 . Verdadera. 
2. Fa lsa. 

Requ iere una sola ap l i cación del test. 
3 .  Verdadera. 
4. Verdadera. 
5 . Verdadera. 
6. Falsa. 

Tiene l ugar cuando c las ificamos i ncorrectamente a un sujeto dentro del grupo de no-
maestría. e 

7. Verdadera. 
8. Fal sa. 

Proporciona una medida de la consistencia de c lasifi cación de los sujetos independien­
temente del valor esperado por azar. 

9. Verdadera. 
1 O .  Fal sa. i 

Se basa en que la p robab i l i dad mín ima de una decis ión cons istente es 0,50. 
1 1 .  La afi rmación es fa lsa. 

E l  punto de corte se establece en función del constructo objeto de estudio. 
1 2 . La afi rmación es correcta 

No es necesario que los ítems sean de e lección mú l tip le 
1 3 . La afi rmación es fa l sa . 

Se trata de u n  método de compromiso. 
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9º !B l!B !UOC RAfÍA COMPUEMENTAR!A 

Martínez-Arias, M.R. ( 1 995) .  Psicometría : Teoría de Jos tests psicológicos y educativos. Madrid : 
Síntes is. 
En el capítu lo 21 se hace una exposición detal lada de los tests referidos a l  criterio. 

Muñ iz, J .  ( 1 998) . Teoría clásica de los tests. Madrid: Pi rám ide. 
En el capítu lo 2, el apartado 2 . 1  O está dedicado al tema de la fiab i l idad en los tests referidos al 
criterio. 

María Isabel Barbero García 



1 .  Orientaciones d idácticas 
2. I n troducción al concepto de val idez y su evo l uc ión h istór ica 
3 .  Val i dación de conten i do 
4. Val idación de constructo 

4 . 1 . La matriz mu ltimétodo - mu lt i rrasgo 
4.2 . El Aná l is is Factori a l  

5 .  Val idación referida a l  criterio I '  
5 . 1 . E l  problema de la se lecc ión y medición de l criterio 
5 .2 .  Proced im ientos estadísticos uti l izados en l a  val i dación referida al 

criterio 
6 .  Val idación con un ún i co pred ictor y un so l o  i nd icador del criterio 

6 . 1 . E l  coefic iente de val idez 
6.2 .  E l  modelo de regresión l i nea l · 

6 .2 . 1 . Ecuaciones de regresión 
6 .2 .2 . La varianza res idua l  o varianza error y el error típ ico de 

est imación 
6.2 .3 . I nterval os de confianza 

6.3 . I nterpretación de la evidencia obten ida acerca: de la capacidad 
predictiva de l test 
6 .3 . 1 . Coefic iente de determi n ac ión 
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lº ORDIENTACHONrES D ! DÁCT�CAS 

Cuando en el primer capítu lo hablamos de la d ificu ltad de medi r variab les psicológicas porque 
la gran mayoría de el l as no pueden ser observadas de forma d i recta y, por lo tanto, no se pueden 
med i r  di rectamente, d imos una  solución a l  probl ema p lanteando que la med ición se podía l levar 
a cabo por medio de ind icadores. ¿Que queríamos decir con esto?, senci l l amente que para poder 
medi r este tipo de variab les, a l as que denominamos constructos teóricos, variables latentes o atri­
butos psico lógicos, entre otras acepciones, es necesario selecC:ionar una serie de conductas que re­
presenten a lgún aspecto de ese constructo y que sean consideradas ind icadores del m ismo. Estas 
conductas ya sí son observab l es de forma d i recta y, por lo tanto, pueden ser medidas mediante los 
i n strumentos adecuados elaborados « ad hoc» .  Podremos decir que se ha obtenido una medida del 
constructo cuando se obtenga una medida de las conductas seleccionadas como i nd icadores. 

Ahora b ien, los i nstrumentos e laborados para med i r  estas conductas han de cump l i r  una serie 
de requisitos para que puedan ser uti l izados con l as suficientes garantías de cal idad, entre estos re­
qu is itos hay dos fundamenta les: que proporcionen medi das fiables a part ir de las cuales se puedan 
hacer i nferencias válidas. 

La fiab i l i dad de l as medidas, como se ha visto en el Tema 4, hace referencia al grado en que l as 
puntuaciones obten idas a l  apl icar los tests a u n  sujeto, o muestra de sujetos, reflejan su n ive l rea l 
en el rasgo, o característica medida; es deci r, a l  grado en que esas puntuaciones están l ibres de los 
errores aleatorios presentes en cualqu ier proceso de medición. La val idez de las i nferencias que se 
puedan hacer a parti r de las puntuaciones obtenidas por los sujetos al ap l icar!E.s el test, prob lema 
que se abordará en éste y en e l tema sigu iente, se refiere a l grado de relación que se puede esta­
b lecer entre la evi dencia empírica obtenida y el concepto teórico que se tiene del constructo que 
se intenta med i r. 

A lguna de l as críticas que se han hecho en rel ación con la construcción y eval uación de los tests 
es que muchas veces el proceso ha estado orientado más a la obtención de i nstrumentos de me-
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dic ión fiab les que a la obtención de i nstrumentos vál idos. A n uestro j u icio, por muy fiab les que 
sean las medidas que proporciona u n  test, si éstas no se refieren a aquel lo que se qu iere medi r di­
fíc i lmente se podrán i nterpretar l as puntuaciones obtenidas, de ahí la importancia del tema que va­
mos a estudiar. 

En este tema, después de hacer una i ntroducción al concepto de val i dez y a su evo l ución h is­
tórica se exponen las d isti ntas c lases de evidencia que se pueden obtener a la hora de l l evar a 
cabo un proceso de val idac ión : conten ido, constructo y re_lativa al criterio, haciendo h incapié en 
cuál sería la más adecuada en cada caso y expon iendo los procedim ientos estadísticos que van a 
perm iti r su obtención e i nterpretación .  

Respecto a los estudios de va l idación referida a l  criterio, nos hemos centrado en la forma de l le­
var los a cabo cuando hay un ún ico predictor y una ú n ica variable criterio, dejando para el tema 
sigu iente la forma de l l evar a cabo el estud io de val i dación cuando se cuenta con varios predicto­
res. 

Es necesario que los a l umnos aprendan a d iferenciar c laramente las d isti ntas formas de l levar a 
cabo un estud io de va l idación y l a  forma de i nterpretar la evidencia obten ida; só lo así podrán es­
tar en condic iones de i nterpretar l as puntuaciones obten idas por los sujetos ·en los tests y, a parti r 
de el las, tomar decis iones con una cierta garantía de éxito. 

2º I NTRODUCCIÓN AL CONCEPTO DIE VAL IDEZ Y SU EVOLUCIÓN 
H ISTÓR�CA 

Al igual que el concepto de Psicometría ha evol ucionado a lo largo de l os años con l a  i ncor­
poración de los conocim ientos científicos que han ido surgiendo a part ir de l as i nvestigaciones re­
a l izadas; al concepto de va l idez, que por otra parte es un concepto psicométrico, le ha ocurrido 
lo mismo. Mientras que la medición de las características fís icas como la longitud, por ejemp lo, 
tal y como se viene haciendo, ha probado sus ventajas y uti l idad y nadie p lantea hoy día seriamente 
la necesidad de cambiar por otras formas de medición, no ocurre lo mismo con l as características 
psicológicas (constructos teóricos) ya que, en ocasiones, la aparición de nuevos conocim ientos 
puede aconsejar la mod ificación de la forma de medición de las m ismas y la búsqueda de enfo­
ques a l ternativos. 

Aunque es d ifíc i l  dar una defi n ic ión concreta acerca del concepto de val idez, convencional­
mente y en re lación con los tests, se acepta que el término hace referencia al grado en que el test 
mjde aquello que pretende medjr. En este sentido, un test será vál ido para medir razonamiento es­
pacia l , por ejemp lo, si mide este t ipo de razonamiento y no otra cosa. Ahora b ien, cuando deci­
mos que un test mide razonamiento espacia l su rgen una serie de i nterrogantes: ¿mide realmente 

VALI D EZ DE LP.S l f\JFERE l\JCIAS ( 1 )  

eso?, ¿en qué grado lo mide?, ¿m ide só lo razonamiento espacial ?, e l  i ntentar dar so l ución a estos 
i nterrogantes forma parte de los estud ios de val idación de los tests. 

De la defi n ic ión anterior se deduce que el concepto de val i dez hace referencia al grado de re­
l ac ión entre el test y el constructo que se qu iere med i r. En la medida en que l a  re lación entre e l  
test y el constructo que pretende med i r  sea más estrecha, e l test será más vál i do. Ahora bien, es ne­
cesario aclarar, y l o  haremos en más de una ocasión, que cuando hablamos de l a  re l ación entre e l  
test y e l  constructo, en rea l idad estamos haciendo referencia a l a  rel ación entre las puntuaciones 
obten idas por los sujetos en el test y l a  med ida obten ida en el i ndicador o ind icadores del cons­
tructo. 

En esencia e l concepto de val idez no ha cambiado sustancia lmente a lo largo de los años, lo 
que sí ha cambiado es la forma de abordar y óperativizar esa rel ación entre e l  test y el constructo. 

Hasta los años 50 del s ig lo pasado, los tests se valoraban fundamenta lmente por su uti l idad 
p ráctica, sobre todo para la selección y c/asjfjcación de personal . No se puede o lvidar e l  éxito al­
canzado con la uti l ización de los tests para la selección y c lasificación de los rec lutas en el Ejér­
cito de EE. UU. durante l a  Primera Guerra Mund ial y su rápida imp lantación, a part ir de entonces, 
en l as empresas y escuelas de todo el país .  Desde est,a perspectiva la val idez se entendía como l a  
capacidad de l  test para predecir un criterio externo. Este criterio podía ser a lgún constructo teó­
r ico, como la aptitud para el vuelo, o el rend im iento futuro de los recl utas en un puesto de trabajo, 
por ejemp lo en un puesto de mecán ico. La forma de operativizar la re l ación entre el test y el cri­
terio era med iante un coeficiente de corre ladión . ,Así, un test era vá l ido en la medida en que exis­
tiera corre lación entre las puntuaciones obten idas por los sujetos en el test y l as obtenidas en el cri­
terio externo seleccionado. A l concepto de val i dez así entendido se le denominó va/jdez predic6va 
de los tests. 

EJ EMPLO: 
Supongamos que se desea l levar a cabo una selección de vendedores y, además de otras técni­

cas, se p iensa uti l i zar u n  test en el proceso de selección .  No se sabe si e l  test es vál ido o no, pero 
para que se pueda decir que el test tiene val idez pred ictiva, deberá perm itir d i ferenciar a los bue­
nos de los ma los vendedores d isti ngu iendo los d iferentes grados de pericia o capacidad para las 
ventas (constructo a med i r) .  Para comprobar l a  val idez pred ictiva del test es necesario seleccionar 
a lgú n  ind icador (o ind icadores) que permita obtener una medida del criterio externo; un indica­
dor puede ser, por ejemp lo, e l n úmero de ventas real izadas en una semana (variable observable re­
l acionada con el constructo); una vez se leccionado el i nd icador, se ap l icará el test a todos los as­
p i rantes al puesto y, después de un curs i l l o  sobre técn icas de ventas, se les pondrá a vender durante 
una semana; al cabo de la m isma se les eva luará en función del número de ventas rea l izadas y ese 
dato será su medida en el criterio externo. Para comprobar s i  e l test t iene val idez predictiva se cal ­
cu lará l a  corre lación entre las puntuaciones que han obten ido en el test todos los asp i rantes y el 
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número de ventas real izadas en l a  semana de prueba; si l a  corre lación es alta d i remos que el test 
tiene va l idez pred ictiva, puesto que los que hayan obtenido puntuaciones a ltas en el test serán 
también los que hayan real izado un mayor número de ventas, y los que obtengan puntuaciones ba­
jas en el test habrán real izado un número de ventas menor. 

Ya se puede imagi nar el lector la d ificu ltad y el coste que supone el estudio de la val idez pre­
dictiva de un test. En nuestro ejemp lo supone ap l icar el test a todos los aspi rantes, darles un cur­
si l l o de formación en técn icas de ventas y tenerles a todos trabajando durante al menos una semana 
para poder tener una med ida del criterio externo (el n úmero de ventas). Esto a veces es impos ib le 
de l levar a cabo, o no _tiene sentido hacerlo; por eso, poco a poco, fue surgiendo otra forma de es­
tudiar la val idez de los tests re l acionada con criterios externos, la validez concurrente, que se d i­
ferencia de la val i_dez predictiva en que la reéogida de la i nformación, tanto del test como del cri­
terio, se hace s imu ltáneamente. 

EJ EMPLO: 
Vamos a segu i r  con e l ejemplo anterior pero con un enfoque disti nto. Queremos d isponer de 

un· test que s i rva· para hacer una selección de vendedores porque una empresa nos ha so l icitado 
que hagamos una selección para cubri r cuatro puestos de trabajo. Entonces lo que se hace es lo 
sigu iente: a una muestra de vendedores de l as m ismas características que los que exigen los pues­
tos de trab_ajo a cub�i r,. se l_es apl iéa el test.cuya capacidad pred ictiva se qu iere estudiar y al m ismo 
tiempo, se p ide ª· sus jefos d i rectos que los eva lúen .en cuanto a su grado de· pericia p·ara las ven­
tas (por ejemplo el número de ventas rea l izadas en l a  ú lt ima semana). De esta manera las pun­
tuaciones obtenidas por los vendedores en el criterio externo (número de ventas en l a  ú lt ima se­
mana) y l as que han obten ido en el test se obtienen en el m ismo momento temporal (va l idación 
concu rrente). La corre lac ión entre l as dos series de puntuaciones, nos va a ind icar si e l  test puede 
ser uti l i zado posteriormente para hacer la selección con ciertas garantías de éxito a l avalar, en 
cierta medida, que los asp i rantes que obtengan mejores resu l tados en el test serán 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 relación entre el test y el criterio tanto en la val idez pred ictiva como 
en la concu rrente y en l a  retrospectiva es mediante un coeficiente de correlación, ta l y como he­
mos visto. 

. Al m ismo tiempo, y j unto a l as concepciones de la val idez l igada a criterios externos se fue per­
fi lando u n  nuevo enfoque de la val idez re lacionada con criterios i nternos al prop io test: la validez 
de contenido. Esta n ueva concepción surge porque hay muchos contextos en los que no i nteresa 
demasiado estudiar la uti l i dad de los tests para predecir otras variables y, por lo tanto, no tiene 
sentido l a  uti l ización de criterios externos. Esto ocu rre, sobre todo, en los tests de conocimientos. 

VALI D EZ DE LAS l l'� FER E l\I C l /!,S ( 1 )  

En este t ipo de tests no se uti l izan criterios externos con los que correlacionar las puntuaciones ob­
ten idas, el p lanteamiento es d ist into, se trata de estudiar hasta qué punto, a parti r del conten ido de 
los tests, se puede i nfer ir el rend im iento en una determinada materia; el test en sí m ismo consti­
tuye su propio criterio. 

EJ EMPLO: 
Supongamos que se necesita preparar un test (un examen) para med i r  el conocim iento que los 

a l umnos matricu lados en la asignatura de Ps icometría tienen de l a  materia. Esto que a primera 
vista puede parecer senci l lo imp l ica u n  esfuerzo por defin i r, en primer l ugar, todos los conten idos 
propios de la Psicometría y, en segundo l ugar, hacer un muestreo de cada uno de esos conten idos 
de manera que queden reflejados todos el los en el test. Sólo de esta manera podremos tener cierta 
garantía de que el test tiene validez de contenido. No se podría preparar un test (examen) en el que 
sólo hub iera preguntas de fiab i l idad, por ejemplo, ya que de las puntuaciones que obtuvieran los 
sujetos en el test no se podría i nferir más que el grado de conocim ientos de los sujetos acerca de 
la fiab i l idad no de l a  Psicometría, puesto que e l dominio, universo o campo de contenidos de la 
Psicometría es a lgo mucho más ampl io. 

Nota: Cuando en el Tema 2 se abordó el problema de la  construcción de instrumentos de medición psi­
cológica ya se estudió la  forma de elaborarlos de manera que tuvieran val idez de contenido. 

Tanto la val idez predictiva como la concurrente dejaban muchos i nterrogantes sin responder, se 
sabía que e l test, en nuestro ejemplo, val ía para d iferenciar realmente a los buenos de los malos 
vendedores, ten ía uti l i dad práctica para l l evar a cabo la selección, pero ¿por qué?, ¿qué es lo que 
realmente estaba midiendo el test?: ¿sería la capacidad de persuas ión de los vendedores, su fl u i ­
dez verbal, sus hab i l idades socia les, su extravers ión, etc. ? Ya la aparic ión de l a  val idez de conte­
n ido marcó una nueva tendencia en los estudios de la val idez al estar centrada más en qué es lo 
que m ide el test que en su uti l idad para predeci r  otras variables. S in embargo, la respuesta real a 
todos esos i nterrogantes vendrá de la mano de otra nueva concepción de la val idez, la validez de 
constructo. Este tipo de val idez imp l ica recoger toda l a  i nformación necesaria para poder tener ga­
rantía suficiente de que las conductas observables que se han e legido como ind icadores del cons­
tructo que se qu iere med i r, lo son realmente. 

Todo esto nos hace reflexionar sobre la importancia que tiene, a la hora de constru i r  un test, el 
defin i r  c laramente para qué se va a uti l izar y qué es lo que se qu iere med i r; puesto que, en la me­
dida en que el constructo esté mejor defin ido, será más fáci l  especificar qué conductas observa­
b les se van a uti l izar como i nd icadores del m ismo y, una vez especificadas estas conductas, se po­
drán tomar decis iones acerca de qué ítems (qué conten ido) se van a incl u i r  en el test para medirlas. 
Ahora bien, como seña la Navas (2001 ), e l  que el constructo esté cuidadosamente defin ido faci l ita 



l as cosas, pero no nos exime de comprobar que, rea l mente, l as puntuaciones obtenidas al apl icar 
e l test m iden esa característica o atr ibuto y se pueden uti l izar para el objetivo deseado, puesto que 
pueden estar mid iendo además a lguna característica no prevista e i ntroduciendo un error siste­
mático en l as puntuaciones obtenidas en el test. 

EJ EMPLO: 
Supongamos que los ítems i ncl u idos en el test uti l izado en l a  selección de vendedores, además 

de med i r  l as conductas re lacionadas con la capacidad o pericia para l as ventas, t ienen u na fuerte 
carga de rap idez y comprensión lectora; en este caso, los partic ipantes en el proceso de selección 
que sean capaces de leer más deprisa, y tengan a su vez una mejor comprensión lectora, tendrán 
una mayor fac i l i dad para contestar a los ítems que componen el test, con independencia de que 
sean mejores en el rasgo que éstos intentan med i r. 

El estudio de l a  va l idez de constructo del test perm itirá responder a l as preguntas que se habían 
p lanteado anteriormente: ¿mide el test aque l lo para lo que se construyó?, ¿m ide sólo eso? También 
en este enfoque de la val idez l a  forma de operativizar la re lación entre el test y el constructo suele 
hacerse mediante técn icas corre laciona les . 

Estos cuatro tipos de va l idez: predictiva, concurrente, de contenido y de constructo, aparecen 
ya recogidos en el pr imero de una serie de documentos, pub l i cado en 1 954 por la American 
Psycho logical Association (APA) : Recomendaciones técnicas para los tests psicológicos y técnicas 
de diagnóstico (Technical Recommendations for Psychological Tests and Diagnostic Techniques), 
y elaborado por un comité de expertos con el objetivo de un ificar, de a lguna manera, los criterios 
que deben reun i r  los tests para poder ser uti l izados como i nstrumentos científicos de medición .  E l  
presidente de l  com ité fue Cronbach y u no de sus miembros Meeh l  que, en 1 955, pub l icaron un 
artícu lo sobre la val idez de constructo, en el que ya se empezaba a perfi l ar como e l aspecto esen­
cial de la val i dez que englobaría a todas l as demás. 

En e l segundo documento pub l icado en 1 955 :  Recomendaciones técnicas para Tests de rendi­
miento (Technical Recommendations for achievement tests), i ntervi n ieron representantes de l a  
American Educationa l Research Association (AERA) y e l  National Counc i l  on  Measu rement Used 
in Education (NCMUE) y fue pub l icado por la Nationa l  Education Association (NEA). 

El tercero, que vino a reemp lazar a los dos anteriores, fue pub l icado por la APA en 1 966 y pre­
parado por un comité representante de la APA, AERA y el National Counc i l  on Measurement i n  
Education (NCME) y s e  denominó :  Estándares para tests educativos y psicológicos y manuales 
(Standards for Educational and Psychological Tests and Manuals). En este documento, los cuatro ti­
pos de val idez quedaron reducidos a tres: val idez de conten ido, va l idez re lativa a l  criterio y val i­
dez de constructo. En la val idez referida al criter io quedaban subsumidas tanto la val idez pred ic­
tiva como l a  concurrente; también se asume que los d istintos tipos de val idez van un idos a objetivos 
concretos en el uso de los tests de ahí la importancia de defin i r  cuales van a ser estos objetivos: 

VALI DEZ DE LAS INFERENCIAS ( 1 )  

Determi nar e l rend imiento o actuación de u n  sujeto en un u n iverso de situaciones (conte­
n ido) . 
I nferi r el grado en el que u n  sujeto posee algún rasgo o atributo (constructo) que se supone 
vendrá reflejado por su ejecución en el test. 

- Predeci r  el rend im iento o comportamiento futuro (pred ictiva) o estimar su rend im iento ac­
tual sobre una variable externa al test (concurrente). 

La ed ic ión de 1 97 4, cuyo títu lo fue: Estándares para Tests Educativos y Psicológicos (Standards 
for Educational and Psychological Tests, AERA, APA y NCME), supuso u n  avance en la defi n ic ión 
del concepto de val idez ya que, por primera vez, se afi rma que la validez se refiere a la adecua­
ción de las inferencias que se realizan a partir de las puntuaciones de los tests u otras formas de 
medida; se mantiene la d isti nción entre l os tres tipos de val idez y se cons ideran como formas i n ­
dependientes de i nterpretar l as i nferencias rea l izadas. Por otra parte se hace ya referencia exp l í­
cita a que la val idez no es una p rop iedad imp l íc ita a los tests ya que lo que se trata de val i dar no  
e s  el test en sí m ismo s i no  l a s  i nferencias que  se  hagan a partir de l as puntuaciones obten idas por 
los sujetos. 

En los Estándares para la Evaluación Psicológica y Educativa (Standards for Educational and 
Psychological Testing, APA, AERA y NCME) de 1 985, y en los de 1 999, ya se defiende una con­
cepción u n itaria de l a  val idez, concepción que hace referencia al grado en que la evidencia em­
pírica obtenida y los conocimientos aportados por las teorías apoyan las inferencias que he hagan 
a partir de las puntuaciones obtenidas en el test �)lando éste se utiliza para un objetivo concreto. 

Parece haber un acuerdo más o menos genera l izado en que, desde el punto de vista científico, 
la ún ica val idez que se debe cons iderar es la val i dez de constructo y que l as otras dos, la de con­
ten ido y la relativa a l criterio, quedarían i nc lu idas en ésta y serían cons ideradas estrategias de va­
l idación para comprender mejor lo que m ide un test (Messick, 1 989) . 

Ya no se hab l a  de disti ntos tipos de val idez, la val i dación de los tests es u n  proceso continuo 
que permite obtener d isti ntos tipos de evidencia empírica, y un proceso de va l idación ideal debe 
inc lu i r  l os tipos de evidencia imp l icados en los tres tipos tradicionales de val idez: la de contenido, 
l a  de constructo y la relativa al criterio. Aunque siempre que se apl ique u n  test psicológico es ne­
cesario l levar a cabo u n  estud io de val i dación de constructo (difíci l mente se puede hacer n i nguna 
i nferencia s i  no se sabe lo que mide realmente el test), este t ipo de val i dación no es siempre sufi­
c iente. Según sea la interpretación que se vaya a hacer de l as puntuaciones obten idas y el objPtivo 
que se pretenda a lcanzar al ap l i car e l test, será necesario obtener otros tipos de evidencia; así, por 
ejemplo, cuando se uti l izan los tests en selección de persona l ,  s i  e l que una persona  sea seleccio­
nada depende de la pred icción que se haga acerca de su rend im iento futuro en el trabajo, será ne­
cesario l l evar a cabo u n  estudio de val idación p redictiva, y en los tests de conocimientos la estra­
tegia fundamenta l  sería la val i dación de conten ido (Hambleton y Rogers, 1 99 1  ) . 
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La evol ución del concepto de va l idez tuvo l ugar gracias a l  esfuerzo de muchos autores, pero 
creo que es j usto destacar a lgunos de los trabajos de Cronbach (1 982 ,  1 984, 1 988) y Mess ick 
(1 975, 1 980, 1 981 , 1 989) fundamenta lmente. 

Esta evol ución en el concepto de la val idez se puede observar también en l as disti ntas edicio­
nes del l ibro de Anastasi Psychological Testing (1 954, 1 96 1 ,  1 968, 1 976, 1 982, 1 988) y en las cua­
tro edic iones de Essentials of Psychological Testing (1 949, 1 960, 1 970, 1 984) de Cronbach. 

S i  consideramos que e l térmi no va l idez hace referencia a l a  adecuación de l as i nferencias rea­
l i zadas a part ir de las puntuaciones de los tests, es fáci l  defin i r  la va l i dación como: 

el proceso mediante el cual el constructor, c;; , el usuario de los tests, recoge la evidencia em­
pírica 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 asC para l l evar a cabo un proceso de val idación se requ iere, en primer l ugar, exp l i ci­
tar c laramente el tipo de inferencia que se qu iere rea l izar para, a contin uación, d iseñar el estud io 
empírico que perm ita obtener l a  información necesaria acerca de l  grado en que l as puntuaciones 
obten idas en el test (o los tests) son úti les para el tipo de i nferencia requerida. 

S iguiendo con las normas marcadas ya por ' ios Estánd9.res de 1 985 y 1 999, a lo  largo del tema 
vamos a considerar l a  val i dez como un  conc;:epto u í1 itario y el proceso de val idación un proceso 
conti nuo que perm itirá recoger la evidencia necesaria para poder i nterpretar las puntuaciones ob­
ten idas a l apl icar los tests para un determi nado objetivo. En este sentido, no vamos a hablar de d is­
ti ntos tipos de val idez, s ino de d ist intas estrategias para obtener esa evidencia. 

3.  VAL IDACIÓN DE CONTE N ! DO 

Actua lmente, para poder interpretar l as puntuaciones de los tests l a  val idez de conten ido de los 
mismos es condic ión necesaria (I<ane, 2009) .  Por otra parte, este tipo de val idez hace referencia 
no sólo a los ítems que componen e l i nstrumento de medida, s ino a las instrucciones para su ad­
min istración, corrección y puntuación ( Abad, Olea, Ponsoda y García, 201 1 ) .  

E l objetivo que se pers igue a l l levar a cabo un estudio de val idación de conten ido es ana l izar 
hasta qué punto los elementos o ítems que componen el test son una muestra relevante y repre­
sentativa del constructo sobre el que se van a real izar l as inferencias . 

En la defi n ición anterior hemos destacado dos aspectos, la relevancia y la representatividad del 
constructo. El pr imero imp l ica l a  neces idad de una c lara y exhaustiva especificación de todas l as 
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pos ib les conductas observab les que son representativas de l  contructo a med ir (especificación del 
domin io de conductas); e l  segundo hace referencia a· la necesidad de que todas esas conductas es­
tén representadas en el test (representatividad del domin io). 

EJ EMPLO: 
¿Qué qu iere decir esto? 
Vamos a representar el constructo que se qu iere medi r por una naranja y vamos a suponer que 

cada uno de los gajos de la naranja es una faceta o aspecto del m ismo. Si quis iéramos constru ir un 
test para med i r  d icho constructo deberíamos hacer un anál isis del tipo de conductas que podrían ser 
tomadas como indicadores de cada una de esas facetas (especificación del domin io de conductas) 
y, una vez seleccionadas todas esas conductas, deberíamos elegir una muestra representativa de 
ítems que permitieran medi r cada una de el las (representatividad del domin io). 

Partiendo de esto, es fáci l  darse cuenta de que la d isti nción entre l a  val idez de constructo y la 
de conten ido es un poco artific ia l .  En lo que se refiere a la especificación del domin io de con­
ductas, o bien nos l im i tamos a describ i rlas s implemente, o en cuanto se intente establecer alguna 
defi n ición operativa o formal entre esas conductas y ei ' constructo se entra de l l eno en el terreno 
de la val i dación de constructo. En lo referente a la rep;·esentatividad del dom in io, l as investiga­
ciones se han centrado, fundamenta lmente, en los proced im ientos de muestreo del dom in io. 
Messick ( 1 975)  afi rma que la especificación y representatividad del dom in io son, en real idad, me­
tas a consegu i r  a la .hora de constru i r  e l  test, pero que no son garantía de val idez pues no propor­
cionan evidencia empírica para poder interpretar las puntuaciones . 

S in entrar en l a  po lémica, d i remos que cuando se l leva a cabo un estud io de val idación del 
contenido de un test es necesario ana l izar hasta qué punto los elementos que lo componen son una 
muestra representativa de la c lase de problemas o situaciones sobre l as que se van a hacer infe­
rencias y extraer conc lus iones. 

En e l ámbito de l a  eva l uación educativa, en los tests referidos a l criterio (TRC) y en los deno­
m inados tests de rendimiento académico, las puntuaciones obten idas se suelen uti l izar para hacer 
inferencias acerca del grado en que los sujetos dominan un campo de conocim iento (domin io), no 
para hacer i nferencias acerca de una conducta externa al test, ni acerca del rasgo o constructo me­
d ido. En estos tests, se pone de manifiesto el interés de los estud ios de val idación de conten ido, ya 
que es relativamente fáci l l levar a cabo la especificación del domin io (campo de conocimiento) s in 
hacer referencia al constructo. Las puntuaciones obten idas se sue len uti l izan para dar cuenta de si 
los sujetos han a lcanzado un n ivel mín imo de competencia en una determ inada materia y l a  de­
fin ición y especificación del dom in io suele hacerse más en función de los objetivos instrucciona­
l es y educativos que se persigan que en referencia a l constructo. 
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EJ EMPLO: 
Sigu iendo con el ejemplo anterior, supongamos que n uestra naranja fuera la as ignatura de Ps i­

cometría (campo de conocim iento) . La especificación del dom i n io i nc l u i ría e l aná l is is de todos 
aquel los componentes de la Ps icometría que han de ser eva luados; por ejemp lo, los a l umnos de­
berán tener conocim ientos de fiabilidad, validez, análisis de ítems, interpretación de puntuaciones, 
etc. Una vez especificado el domi n io, para constru i r  un test (examen) cuyo conten ido sea vá l ido, 
será necesario e laborar un conju nto de ítems que representen cada uno de esos componentes. E l  
conten ido de l  test será relevante s i  todos l os ítems de l  test m iden a lgún aspecto de l  dom i n io y no  
otra cosa, y será representativo s i  los ítems son una muestra representativa de  todos los compo­
nentes especificados de la Ps icometría; es decir, una muestra representativa del dom in io. 

La forma típ ica de l l evar a cabo u n  estud io de va l idación de conten ido, es uti l izando u n  grupo 
de expertos que serán los encargados de ana l izar dos aspectos fundamenta les : 

- Que el test no inc l uya aspectos i rre levantes del dom in io de interés. 
- Que inc luya todos los e lementos importantes que defi nen el domin io (Livi ngston, 1 977) .  
Se trata de hacer un aná l is is rac iona l de l  conteni do del test y, por lo tanto, los resu ltados del es­

tudio estarán basados en los j u ic ios subjetivos emitidos por los expertos. 
Es necesario destacar la importancia que tiene la adecuada selección del grupo de expertos a 

la hora de establecer este tipo de val idez; es necesario ana l izar las características y experiencia de 
los expertos en re lación con e l  constructo tratado. 

Para l l evar a cabo la especificación del dom in io, tal y como se ha expuesto en el Tema 2, es ne­
cesario, en primer l ugar, anal izar l as áreas de conten ido que se deben cubrir. En segundo l ugar, 
se deben anal izar los procesos que se van a eva luar y l a  importancia re lativa de cada uno de e l los. 
En los tests educativos se deben estab lecer los objetivos instruccionales que se desean a lcanzar. 
Una vez hecho esto, se puede constru i r una tabl a  de doble entrada en l a  que l as col umnas repre­
senten l as disti ntas áreas de conten ido (dom in io) que definen el constructo a med i r  y l as fi l as las 
disti ntas operaciones o p rocesos cognitivos imp l i cados a l a  hora de responder a l as preguntas o 
ítems de l a  prueba, o l os d isti ntos objetivos i nstrucciona les. Las cel di l las de esta tabl a  de dob le en­
trada inc luyen el porcentaje de ítems que debe contener la prueba en re lación con cada área de 
contenido y cada proceso cogn itivo empleado, u objetivo instruccional , para que se cons idere que 
el dom in io está bien representado en e l  test. 

Al margen del aná l is is cua l i tativo real i zado por los expertos, para que el proceso de val idación 
de contenido ofrezca i nformación re levante es necesario que éstos aporten una valoración cuan­
titativa; por e l l o  es necesario ap l i car alguno de los métodos empír icos existentes que permitan 
cuantificar e l grado de acuerdo que ha habido entre los expertos (Si reci, 1 998) . 1 

1 U n a  revisión de los distintos procedimientos se puede encontrar en Pedrosa, Suárez-Álvarez y García-Cueto (201 3). 
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Para eva l uar la relevancia de los ítems en re lación con el dom in io se pueden uti l izar varios pro­
cedim ientos, u no de el los es e l propuesto por Hamb leton ( 1 980) que consiste en presentar a los ex­
pertos una serie de fichas cada una de las cua les contiene un ítem. Cada experto deberá expresar 
en una esca l a  de 5 puntos el grado de ajuste de cada ítem con su correspondiente especificación 
en e l  domin io (conducta, área de conocim iento . . . ), de manera que e l  1 i nd ique un mal ajuste y el 
5 u n  ajuste muy bueno. Una vez hecho esto, se calcu la la media o la mediana de los valores asig­
nados por cada u no de los expertos del grupo a cada ítem, y el valor obten ido será e l que ind ique 
e l  grado de re levancia del ítem. De esta forma se podrán se leccionar aquel los ítems que muestren 
un a lto grado de ajuste y e l im inar aquel los que por su bajo n ivel de ajuste no sean relevantes. 

La representatividad de los ítems que conforman el test hace referencia a l grado en que se han 
cubierto las especificaciones del domi nio, tanto en cuanto a los contenidos como a los objetivos pro­
puestos. En la medida en que el dom in io esté más y mejor representado, las inferencias que se pue­
dan hacer acerca de la puntuación de los sujetos en el domin io, a parti r de l as puntuaciones que 
han obtenido en los tests, serán más precisas. Lo ideal sería poder contar con un banco de ítems re­
feridos al domin io de interés y a parti r del m ismo extraer una muestra a leatoria de ítems; ahora bien, 
lo cierto es que no siempre es esto posib le. 

EJ EMPLO: 
Supongamos que un grupo de 1 00 expertos han de juzgar la re levancia de 3 ítems para med i r  

l a  calidad de la enseñanza (constructo de i nterés). En l a  tabla adj unta se i nc l uye l a  valoración asig­
nada a cada uno de l os ítems por el grupo de expertos: 

Calcu l ar l a  relevancia de cada ítem sabiendo que la categoría 1 i ndica un mal ajuste entre e l  
ítem y el constructo y la categoría 5 un muy buen ajuste. 

Calcu l aremos la mediana de cada ítem ap ¡ icando la s iguiente fórmu la : 

(NPI ) - �  
Med. = L. + I 11 00 b 

1 fd 



PS ICO J\/! ETF\ ÍA 

Donde: 

L; = l ím ite i nferior del i ntervalo donde se encuentra la  med iana. 

/ = ampl itud del i ntervalo que en nuestro caso es l a  un idad. 

NP/7 00 = 50% de la muestra. 

fd = número de sujetos de la muestra situados en el intervalo de la mediana. 

f6 = número de sujetos de l a  muestra por debajo del i ntervalo de la mediana. 

Para faci l itar l a  comprensión del proceso se inc luye la tab la de frecuencias acumu ladas :  

, · 50 - 20 
ltem A =  3, 5 + --- = 4 

60 
/ 50 - 20 ltem B = 1, 5 + --- = 2, 25 

40 
, 50 - 30 ltem C = 2, 5 + --- = 2, 90 50 

Ante estos resu ltados se  puede decir  que  e l  ítem A tiene un buen  ajuste y, po r  lo tanto, se  puede 
cons iderar como un ítem relevante para la medida de la cal idad de la enseñanza, los otros dos no 
deberían inc lu i rse puesto que e l  ajuste no es muy bueno. 

4. VAU DACIÓN DE CONSTRUCTO 

Este tipo de val idación es, rea lmente, el que da s ign ificado a las puntuaciones de los tests, pues 
permite obtener evidencia de que las conductas observab les que se han elegido como i nd icado­
res del constructo (variab l e  latente inobservable) realmente lo son. Este tipo de estudios de val ida-
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c ión permite responder, entre otras, a l a s  s igu ientes preguntas: ¿m ide realmente el test la variab le 
que intenta medir? y ¿existe en rea l idad esa variable? 

Partiendo de que los tests son i nstrumentos que permiten descr ib ir de forma ind i recta, u opera­
tivizar, el grado en que los sujetos poseen a lguna característica postu l ada a n ivel teórico denom i­
nada constructo, la va l idación de constructo será el proceso que permiti rá obtener evidencia acerca 
de la capacidad del test para medi rle. 

Este tipo de estudios de val i dación trata de garantizar científicamente que la variab le que el test 
pretende med i r  es, efectivamente, una variable aceptable, cuyo concepto ofrece suficiente con­
s i stencia lógica dentro de un s istema teórico de l a  Ps icología y descansa en suficientes compro­
baciones experimenta les que lo verifican (Yela, 1 984) . 

Para l levar a cabo un  estudio de val idación d� I constructo es necesario: 

e En primer l ugar, defin i r  cu idadosamente el constructo de i nterés a parti r de las teorías que 
existan acerca del m ismo, y postu lar u na serie de h ipótes is acerca de la natura leza y grado 
de rel ación entre el constructo (variable latente inobservab le) y una serie de variables (con­
ductas d i rectamente observables) y entre el constructo de i nterés y otros constructos. 

e En segundo l ugar, d i señar el instrumento de medida adecuado que habrá de contar con e le­
mentos relevantes y representativos de aquel las conductas que sean man ifestaciones especí­
ficas y concretas del constructo. 

e En tercer l ugar, obtener datos empíricos de las rel aciones entre las puntuaciones obtenidas a l  
apl i car el test y las  variab les h ipotetizadas, (conductas observab les) . 

Como se puede observar es necesario estud iar, por una parte, la re l ación entre el constructo y 
l as conductas observables representativas del constructo; por otra, la re lación entre el constructo 
y otros constructos y, fi na lmente, la re lación entre esas conductas tomadas como ind icadores del 
constructo y l as puntuaciones obtenidas por los sujetos en e l  test. 

Si se confi rman las re laciones postu ladas en l as h ipótesis p lanteadas, ta l y como predice la teo­
ría, se puede considerar que tanto el constructo como el test son úti l es, en caso contrario será ne­
cesario hacer una nueva eva l uación del constructo y/o de las demás variables i nc lu idas en el es­
tud io, o bien estudiar más deten idamente el marco teórico. 

Los estudios de val idación de constructo están centrados, fundamentalmente, en el anál is is de 
la estructura del test, tanto i nterna como externa; es decir, en el estudio de las i nterre laciones en­
tre l as puntuaciones obten idas por los sujetos en los d isti ntos ítems que conforman e l  test (estruc­
tura i nterna) y en las relaciones entre las puntuaciones obtenidas en el test y otras medidas del 
mismo constructo obten idas en variables externas a l  m ismo y consideradas relevantes (estructura 
externa). 

Entre los métodos más uti l izados para l l evar a cabo l a  val idación del constructo hemos de des­
tacar el método de la matriz mu ltimétodo-mu lti rrasgo y el anál is is factoria l .  



4L.1 . la mabiz multñmétodo-mu�tirrasgo 

Se trata de un método propuesto por Campbe l l  y Fiske (1 959) que perm ite eva l uar  la va l idez 
convergente y di scrim i nante de los tests y anal izar la estructura externa del test (o conj unto de 
tests). 

Cuando un m ismo constructo se m ide por d isti ntos tests l a  correlación (o correlaciones) entre 
las puntuaciones obten idas nos dará una idea acerca de su validez convergente, en la matriz ven­
drá dada por los va lores monorrasgo - mu ltimétodo y se refiere, ta l como se ha apuntado, a l  grado 
de relación entre los d isti ntos tests que m iden el m ismo constructo. Cuando se m iden d istintos 
constructos con el m ismo test, la correlación entre e l los debe ser baja, o al menos más baja que 
la correlación entre dos tests que m idan el m ismo constructo, este coeficiente de corre lación será 
un ind icador de su va l idez discrim i nante y en la matriz vendrá dada por l os valores mu lti rrasgo -
monométodo. 

La lógica del proced im iento propuesto por Campbe l l  y Fiske es la s iguiente: Se intenta medi r  un  
mismo constructo mediante distintos procedim ientos y disti ntos constructos mediante el m ismo pro­
cedim iento y, una vez obten idas todas l as medidas, ca lcu lar las i ntercorre laciones entre e l l as .  S i  las 
correlaciones entre las medidas obten idas del mismo constructo a través de disti ntos procedim ien­
tos son altas, el constructo quedará va l idado y se d i rá que existe validez convergente. Por otra parte, 
si estas correlaciones son significativamente más altas que l as obtenidas al correlacionar las medi­
das de distintos constructos con el mismo p roced im iento se d i rá que existe validez discriminante. 

Vamos a poner un ejemplo que c larifique el p roced im iento propuesto por Campbel l y Fiske. 

EJ EMPLO: 

Supongamos que se qu ieren med i r  tres constructos: Razonam iento numérico (RN), Factor es­
pacial (FE) y Razonamiento abstracto (RA) y se han e laborado una serie de pruebas con disti nto for­
mato: Verdadero-falso (V-F), E lección mú ltip le (E-M) y Frases i ncompletas (F- 1 )  para med i r  cada uno 
de el los. Tenemos, por lo tanto, tres constructos diferentes y tres p rocedim ientos d isti ntos para l le­
var a cabo la medición. 

Para anal izar la  validez convergente y discriminante, se selecciona una muestra de sujetos a los 
que se ap l ican todas las pruebas, obten iéndose las puntuaciones de los m ismos en cada constructo 
y med iante cada uno de los p roced im ientos; a parti r de esas medidas se calcu lan todas las i nter­
correlaciones pos ib les, que pueden ordenarse de una forma s im i lar a l a  matriz que se presenta a 
conti nuación y faci l itará la exp l icación de los coeficientes de corre lación obten idos. 

Los valores que se encuentran entre paréntes i s  en l a  d iagonal de la matriz, representan los dis­
ti ntos coeficientes de fiabi l idad. Se trata de la correlación entre l as puntuaciones obten idas al me­
dir el m i smo constructo med iante el mismo p roced imiento (pueden ser dos tests paralelos, por 
ejemplo) .  
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Los valores que aparecen en cursiva y subrayados son las correlaciones obten idas a l  med i r  el 
m ismo constructo por d isti ntos p roced im ientos, la  .cuantía de estos va lores ofrece información 
acerca de l a  val idez convergente. F ina lmente, los valores que aparecen en negri l la corresponden 
a las corre laciones obten idas a l  med i r  d isti ntos constructos con los m ismos p roced im ientos. Para 
ver si existe evidencia de val idez d iscrim inante es necesario comparar los valores correspondien­
tes a los índ ices de val i dez convergente (cu rsiva y subrayados) con los que aparecen en negri l l a; 
dado que rea lmente los pr imeros son bastante más altos que los segundos podemos dec i r  que, en 
efecto, hay evidencia de va l idez discrim inante. 

(.95) .20 (.90) 
.30 .28 (.92) 

.90 .31 .40 (.93) 
:26 .87 .33 .37 (.94) 
.43 .20 .84 .26 .37 (.88) 

RN . 79 .27 .31 . 77 .15 .23 (.89) 
FE .11 .68 .22 .24 .67 .31 .19 (.93) 
RA .19 .18 .50 .19 .33 .72 .41 .30 (.64) 

Uno de los p roblemas que p lantea el procedim iento de la matriz mu lt irrasgo-mu ltimétodo, es 
que no existe un criterio estadístico que permita tomar decis iones acerca de si un test tiene real­
mente val idez convergente y d iscrim inante, lo ú n ico que se puede dec i r  es que parece haber evi­
dencia de su existencia o de su  ausencia. Actualmente, para poder obtener mayor i nformación se 
está uti l izando el anál is is factorial confi rmatorio. 
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4.2.  El Af!llálüsüs IFadorfal 

Es qu izás la  técn ica más uti l izada, tanto en su vertiente exploratoria como confi rmatoria, para 
poner a prueba l as h ipótes i s  p l anteadas acerca de la estructura interna del constructo y de las re­
laciones del m ismo con otras variab les. No vamos a hacer aqu í  una expos ición exhaustiva de l a  
técn ica puesto que  el tema rebasa lo s  objetivos de este curso; s i n  embargo, sí queremos que  nues­
tros a lumnos entiendan su uti l i dad para el estudio de la val idación de constructo. 

Las medidas que p roporcionan los tests pueden hacer referencia a variables un id imensionales 
o mu ltid imensionales y, precisamente, el aná l i s i s  factoria l nos va a perm iti r descubrir l a  estructura 
que subyace a las puntuaciones obtenidas por los sujetos en los disti ntos ítems del test o en un con-
j unto de tests. ' · 

Cuando el aná l i s i s  factoria l se uti l iza desde. el enfoque exp loratorio, no se establecen h ipótes is 
previas acerca del número de d imensiones que subyacen al constructo, es la  propia técn ica l a  que 
nos aportará esta información .  Desde e l  enfoque confi rmatorio, se establecen a priori h ipótes i s  
acerca de la estructura subyacente y de l  n úmero de d imensiones existentes, y mediante las técni­
cas oportunas se comprueba s i  se pueden aceptar l as h ipótesis propuestas. 

Nota: Una exposición clara del anál isis factorial puede encontrarse en Harman ( 1 980), Ferrando ( 1 993) 

y Ma1iínez-Arias (1 995) y Martínez Arias, Hernández y Hernández (2006). ' 1 '  

n , . ' 

Bajo el epígrafe Anál i s i s  Factoria l (AF), se inc l uyen una serie de técn icas estadísticas que tienen 
por objetivo representar y exp l icar un conjunto de variables observables (ítems de un test, con­
j unto de tests, escalas, etc,) mediante un menor n úmero de variables latentes o inobservab les l la­
madas factores. Cada factor podría ser considerado como un constructo (variab le  l atente) que ven­
dría defi n ido por las variab les observables que lo conformaran, estas variables son l as que van a 
perm iti r dar una i nterpretación psicológica al constructo (factor) . 

Para l levar a cabo un anál is is factoria l se parte de un  conjunto de n med idas tomadas a la m isma 
muestra de sujetos en un conjunto de variab les observab les (supongamos que son las puntuaciones 
obtenidas por una muestra de sujetos en los n ítems de un test) y, a parti r de el l as, se obtiene una 
matriz (n x n) con las i ntercorre laciones entre todas e l l as .  Es a parti r de esta matriz de correlacio­
nes, cuando apl icando alguna de l as técnicas estadísticas inc lu idas bajo el epígrafe de Anál is is Fac­
torial, se i ntenta identificar un número más reducido de variab les latentes l lamadas factores. Cuando 
en un m ismo factor s� agrupan mú ltip les indicadores del constructo, se obtiene evidencia de la va­
l idez convergente. Cuando en el aná l is is se han obtenido medidas de otros constructos y éstas apa­
recen agrupadas en disti ntos factores, se obtiene evidencia de la val idez d iscrim inante. 

El ejemplo s igu iente puede ayudarnos a comprender lo que queremos decir, se trata de un ejem­
plo ficticio y, por lo tanto, l os resu ltados no son rea les .  
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EJ EMPLO: 

Supongamos que a la  matriz de correlaciones obten ida en el ejemplo anterior se la  hubiera 
ap l icado a lguna  de las técnicas i nc lu idas bajo la denomi nación de Anál is is Factorial y que la es­
tructura factorial encontrada hubiera s ido l a  s iguiente: 

¿Cómo se i nterpretan los resu ltados obten idos? 

Se puede observar que después de la factoriz�ción SE! han obten ido 2 factores . En el primero de 
e l los se agrupan las medidas correspondientes a l as variables uti l izadas como ind icadores del cons­
tructo razonamiento numérico (RN) j unto a dos correspondientes a l  constructo razonam iento abs­
tracto (RA). El segundo factor está defin ido por todas las medidas correspondientes a las variables 
uti l izadas como i ndicadores del constructo razonamiento espacial (RE) j unto a otras dos corres­
pondientes al razonam iento abstracto. Estos resu ltados parecen i nd icar que en rea l idad estamos 
ante dos constructos b ien defin idos; respecto al tercer constructo h ipotetizado, sería necesario ha­
cer una nueva eva l uación del m ismo, estudiar más detenidamente su marco teórico, o bien revi­
sar los tests uti l izados para su medición. 

5 .  VALI DACIÓN REFERI DA Al CRITERIO 

Este t ipo de estud ios de val idación perm iten obtener evidencia acerca de l  grado en que las pun­
tuaciones obtenidas en el test pueden uti l izarse eficazmente para hacer i nferencias acerca del com­
portamiento rea l  de los sujetos en un criterio que no puede ser medido d i rectamente, bien por no 
estar d ispon ib le en el momento de la i nvestigación, bien porque su medida pueda resu ltar d ifíci l 
o costosa y, por lo tanto, sea aconsejable obtener i nformación del m ismo por otros procedim ien­
tos. 
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En los estudios de val idación referida al criterio el objetivo pr incipal  es eva luar la h ipótes is de 
relación entre test y criterio; la forma de ana l izar esta re lación depende de muchos factores entre 
el los la comp lej idad del criterio y la d ifi cu ltad para defi n i r le  c laramente. Para Crocker y Alg ina 
(1 986) se suelen uti l izar dos tipos de índices o medidas para describ i r  la  capacidad de un test o con­
j u nto de tests para predec i r  un criterio: medidas correlaciona/es (coeficiente de va l idez, de deter­
minación, de a l ienación, de valor pred ictivo, etc.) y las medidas de error en la predicción (errores 
de estimación). 

Este tipo de estud ios se suelen real izar desde dos perspectivas d iferentes dependiendo del uso 
que se vaya a dar a l  test y del tipo de i nferencias que se vayan a hacer. Cuando los tests se van a 
uti l izar para la selección, c las ificación o co locación de personas en determ i nados programas de 
formación o puestos de trabajo, lo interesante es ana l izar l a  validez predictiva de los tests; es de­
cir, su capacidad para pronosticar, a partir de l as puntuaciones obten idas por los sujetos, su pos­
terior rend im iento en el p rograma de formación, en el trabajo, en un curso de formación, etc. Si , 
por el contrario, se trata de uti l izar l os tests para hacer un  d iagnóstico, es más adecuado l levar a 
cabo un estudio de la validez concurrente. 

Es necesario recordar que cuando se trata de obtener evidencia acerca de la val idez predictiva de 
un test, la med ida del criterio se obtiene con posterioridad a la del test; m ientras que en los estudios 
acerca de la val idez concurrente la medida del criterio se obtiene al m ismo tiempo que la del test. 

A d iferencia de lo que ocurría en el proceso de val idación de constructo, la va l idación referida 
a l  criterio es un  proceso en el que la teoría no j uega e l  papel p rincipal ,  se acentúa e l  i nterés en el 
aspecto empírico del proceso más que en el teórico. No obstante, un anál is is cu idadoso y una  
conceptual ización teórica de l  criterio fac i l itan l a  tarea de  ais l ar l as d imensiones y subdimensiones 
que lo conforman, de manera que cada una de e l l as pueda ser predicha  por diferentes variab les 
(va l idación de constructo del criterio). En otras palabras, como señalan B rogden y Taylor (1 950), 
un estudio de val idación de constructo del criterio ayudará a determi nar l as d imensiones a med i r, 
cómo se med i rá cada una de e l las y, si se desea, cómo comb inarlas. 

Para d iseñar u n  estudio de val idación referida a l  criterio es necesario segu i r  una serie de pasos: 

1 .  Defin i r  c laramente el criterio que se qu iere medir. 

2 .  Identificar el ind icador o ind icadores que se van a uti l izar para obtener la med ida del crite­
rio .  

3. Seleccionar una m • 1estra de sujetos que sea representativa de l a  población en la que poste­
riormente se va a uti l izar el test. 

4. Apl icar el test a la muestra de sujetos y obtener una puntuación para cada uno de el los. 

5. Obtener una medida de cada sujeto en el criterio b ien en e l  m ismo momento de la apl i ca­
ción del test (va l idación concurrente) o bien al cabo de un cierto tiempo (va l idación pre­
dictiva) . 
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6.  Determ inar e l  grado de re lación entre las puntuaciones obten idas por los sujetos en el test y 
la medida del criterio. 

5.1 . IEI ¡prob�ema die �a selecdón y medlñdón del criterio 

Ya se ha  comentado anteriormente que cuando los tests se uti l izan para la  selección, c las ifica­
ción y colocación de las personas en determinados puestos de trabajo o programas específicos, los 
estud ios de val idación tienen como objetivo estudiar la  efectividad con la que se puede pronosti­
car, a parti r de l as puntuaciones que hayan obten ido los sujetos en los tests, la  eficiencia o éxito 
alcanzado en e l  puesto de trabajo o en el programa al que hayan s ido admitidos. Se trata, por lo 
tanto, de uti l izar los tests para sel eccionar aquel l as personas que vayan a tener una mayor proba­
b i l idad de real izar el trabajo, o aprovechar el programa con éxito. 

Ahora b ien, en este punto surge el prob lema de ana l izar qué es aque l lo que constituye el éxito. 
Este concepto es a lgo m uy complejo (un constructo teórico) que tiene muchas facetas y, por lo 
tanto, es muy d ifíc i l  de defin i r  de forma precisa, y más d ifíc i l  todavía obtener una medida adecuada 
y completa del mismo. Recordemos que en el ejemp lo de la selección de vendedores, se uti l izó 
como ind icador del criterio de éxito el número de ventas real izadas en una semana, se trata de un  
indicador de  tipo práctico, fáci l de  obtener, y probablemente de  cara a l  c l iente e s  un  i ndicador vá­
l ido. Supongamos ahora que hay que cubrir u na p laza de profesor de Psicometría, en este caso se­
ría más comp lejo determinar qué es lo que constitu i ría el éxito como profesor de Psicometría: ¿su 
conocim iento de la asignatura?, ¿su capacidad de empatía con los a lumnos?, ¿ la ca l idad de sus pu­
b l icaciones?, ¿sus proyectos de investigación?, ¿su hab i l idad para l a  organización de las  tareas pro­
p ias de la as ignatura?, etc. ,cada una de estas variables podrían ser cons ideradas ind icadores del 
criterio de éxito o capacidad del profesor, pero son más difíci les de operativizar que el número de 
ventas en una semana. Ahora b ien, tanto en un caso como en otro hay que tener en cuenta que 
todos los indicadores son parciales y no ofrecen una comprensión completa del criterio. Entonces, 
¿cómo dec id i r  cual es e l  ind icador que se debe elegir? 

Thornd ike y Hagen (1 989), consideran que los ind icadores deben cump l i r  una serie de requis itos: 
a) que sean relevantes, b) que estén l ibres de sesgos, c) que sean fiables y d) que sean accesibles. 

Se considera que un i nd icador es relevante en la medida en que se corresponde con el criterio .  
No hay evidencia empírica que nos permita decir  s i  u n  i ndicador es relevante o no. Para apreciar  
la  relevancia es necesario tener en cuenta consideraciones racionales y apoyarse en los j u i cios de 
expertos. La presencia de i ndicadores i rre levantes puede i nfl u i r  negativ::imente en las predicciones 
que se hagan y en las decis iones que se tomen . Por ejemplo: cuando un  profesor está eva luando 
un examen de matemáticas de un  n i ño, en el j u icio que emita acerca de su capacidad pueden es­
tar i nfl uyendo otros factores como la forma de presentación, o l as faltas de ortografía. Estos facto­
res pueden ser i rrelevantes para la medida de la capacidad matemática del n i ño, y su i nf luencia 
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puede atenuar la  importancia del i nd icador sel
.
eccionado como re levante de aquel lo que se qu iere 

predecir. 

Un segundo requ is ito deseab le es que los ind icadores estén libres de sesgos; es deci r, que las 
medidas del criterio representen la verdadera competencia de los sujetos y no estén determ i nadas 
por factores que actC1en de manera d iferencial en determinados grupos. Supongamos que se qu iere 
eval uar la competencia de las secretarias de una empresa y se pide a sus jefes d i rectos que las eva­
lúen . El ju icio de los jefes será un  ind icador l i bre de sesgos si la eva luación que hagan acerca de 
la competencia ele sus secretarias no depende más que ele su competencia profes ional y no de 
«Otros factores » .  

· E l  tercér requ is ito e s  que  sean fiables, l as medidas de l  criterio que  proporcionen lo s  i nd icado­
res han ele ser estab les. Una  medida de éxito en un determ i nado trabajo no puede variar de un día 
para otro. Una persona no puede ser considerada competente para el trabajo que real iza un  día y 
al día s iguiente ser considerado un i ncompetente. Si esto ocurriera; es decir, sí la medida del cri­
terio no fuera fiable, sería impos ib le encontrar un test capaz de pronosticarla. 

Finalmente, los indicadores deben ser accesibles. A la hora de seleccionar los indicadores se sue­
len presentar prob lemas ele disti nta índole. Pueden ser prob lemas económ icos, problemas debidos 
a que hay que esperar mucho tiempo para poder obtener la  medida del criterio, etc. Todas estas l i ­
mitaciones hay que tenerlas en cuenta a la  hora de seleccionar los  ind icadores y tratar, en l a  me­
dida de lo pos ib le, de seleccionar aquel los que sean más acces ib les s iempre y cuando cumplan 
con los otros requ is itos� 

Para la  exposición de este apartado nos basaremos en l a  real izada por Martínez - Arias (1 995) y 
Martínez - Arias, Hernández y Hernández (2006). Cuando se qu iere obtener un índice numérico 
que evidencie la val idez de un test en relación con un  criterio se pueden uti l izar numerosos proce­
dimientos, aunque los más uti l izados están basados en correlaciones. No obstante, la uti l ización de 
una técnica u otra depende del diseño de recogida de datos para la val idación y del número de va­
riables impl icadas: a) un ún ico test p redictor y un sólo ind icador del criterio, b) varios predictores y 
un solo indicador del criterio, c) varios predictores cuantitativos y varios i ndicadores del criterio cuan­
titativos y d) procedimientos basados en la teoría oe la decis ión: val idez y uti l idad en l as decisiones. 

a) Un único test predictor y un solo indicador del criterio 

Los procedim ientos más uti l izados son l a  correlación y el modelo de regresión l i neal s imp le. Se­
gún sea la natu ra leza de l as variab les imp l i cadas se uti l izará un tipo de corre lación u otro (corre­
l ación ele Pearson, b iseria l ,  b íseria l  puntual ,  coeficiente ph i, tetrácóríca, etc.) . 
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b) Varios predictores y un sólo indicador del criterio 

Hay veces que se uti l iza una batería de tests para p
'
redecir un ún ico criterio, en este caso los pro­

ced im ientos que se uti l izan son la corre lación y la regresión l i neal mú ltip le. S i  el criterio es cua l i ­
tativo, se suele uti l izar otra técn ica mu ltivariante denominada análisis discriminante y cuando se 
uti l izan criterios d icotómicos l a  regresión logística. 

c) Varios predictores cuantitativos y varios indicadores del criterio cuantitativos 

En este caso l as técn icas más adecuadas son la regres ión l i neal mu ltivariante y la corre lación 
canónica. Sin embargo, rara vez se uti l izan a la  hora de l l evar a cabo un  estudio ele va l idación de­
bido a la dificu ltad para i nterpretar los resu ltados que proporcionan. 

1 , ,  
• d) Procedimientos basados en la teoría de la decisión: validez y utilidad en las decisiones 

Los procedimientos propuestos se basan en diferentes métodos para optim izar las decisiones rea­
l izadas con el test: técn icas maximin y m ín imax y especialmente la Teoría ele la Uti l idad Mu ltiatributo. 

No es pos ib le la exposición de todas l as técn icas por exceder a los objetivos ele este l i bro. Ex­
pondremos aque l las que, a nuestro j u ic io, son l as más'· importantes para que nuestros a lumnos 
comprendan l a  forma ele l l evar a cabo un estudio de val, idación. 

Nota: E l  lector interesado en las técnicas de anál isis multivaria�1te puede consu ltar los sigu ientes textos 
en caste l lano: B isquerra ( 1 989), Cuadras ( 1 981 ) y Sánchez-Carrión ( 1 984). Una exposición introductoria 
a la Teoría de la decisión se puede encontrar en Macia, Barbero, Pérez-L lantada y Vil a ( 1 990). 

6. VAU DACIÓN CON UN Ú N I CO PR!EDICTOR Y UN SOLO 
R ND KADOIR. D!El C RITERIO 

Ya hemos comentado anteriormente que la correlación y la  regres ión l i neal s imp le son ,  en este 
caso, l as técn icas más uti l izadas para obtener evidencia acerca del grado en que las puntuaciones 
obtenidas por los sujetos en el test pueden ser uti l izadas para predecir l as que obtendrían en el cri­
terio. La corre lación, porque nos permiti rá conocer el grado de asociación entre el test y el crite­
rio, y el modelo de regres ión, porque nos perm iti rá pronosticar, a partir de l as puntuaciones obte­
n idas en el p redictor, l as puntuaciones en el criterio. 

Dado que nuestros a lumnos ya han adqu i rido los conocimientos básicos acerca de este modelo, 
nosotros s imp lemente vamos a exponer su ap l icación para estudiar las re l aciones entre el test y el 
criterio. 



6º 1 º !El coefodelílte de val idez 

Se defi ne como la corre lación entre las puntuaciones obten idas por los sujetos en el test pre­
dictor y las obten idas en el criterio. A parti r de esta defin ición se pone de manifiesto la importan­
cia que tiene el i ndicador elegido para obtener la medida del criterio ya que, en ú ltima instancia, 
a partir de las puntuaciones obten idas por los sujetos en el test se podrán obtener tantos coefi­
cientes de val idez como i ndicadores del criterio se e l ijan para su val idación, y un test puede ser 
muy vál ido para predeci r  un criterio cuando se uti l iza un determinado i ndicador y obtener coefi­
cientes de va l idez prácticamente nu los con respecto a otros. 

El tipo de correlación uti l izada para el cá lcu lo del coeficiente de va l i dez dependerá de la na­
tu raleza de l as variab les imp l i cadas, en el cuadro 6 . 1  se puede observar cuál es el índ ice más ade­
cuado en cada caso. 

Biserial Tetracórica �biserial 
Biserial puntual �biserial 

Si designamos por X l as puntuaciones del test y por Y l as del i ndicador del criterio, la  fórmu la  
de l  coeficiente de  val idez será: 

- Correlación de Pearson : 

Cuando tanto el test (X) como el criterio (Y) son dos variables cuantitativas continuas: 

[6.2] 

- Correlación biserial: 

Siendo X la variable cuantitativa e Y la variab le dicotom izada: 

W\L I D EZ DE LAS I N FERENCIAS ( 1 )  

donde: 

XP = media en X de los que obtuvieron un 1 en Y. 

Xq = media en X de los que obtuvieron un  O en Y. 

Sx = desviación típ ica en X de todas las personas de la muestra. 

p y q = proporción de personas que obtuvieron un 1 y un O respectivamente en Y. 

[6 .3] 

y =  ordenada que en una d istribución normal corresponde a la  abscisa que d ivide el área total 
en dos partes iguales a «p» y « q » .  

X =  med ia en  X de todas l as personas de  la muestra. 

- Correlación biserial puntual: 

Siendo X l a  variable cuantitativa e Y l a  d icotómica: 

[6 .4] 

Los s ímbolos i ncl u i dos en esta fórmu la tienen el m ismo s ign ificado que los de la fórmu la  ante­
rior. 

- Coeficiente �: 

Las dos variables son d icotómicas 

donde: 

el> = cb - ad 

�(a +  b) (c + d) (a + c) (b + d ) [6.5] 

a, b, c y d representan e l  número de personas de la muestra cuyas puntuaciones en X y en Y son 
respectivamente (0, 1 ), ( 1 , 1 ), (0,0), ( 1 ,0) .  

Para una mejor comprensión se puede constru i r  una tabl a  de dob le entrada: 
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- Coeficiente <Pbiserial 
La variab l e  X se ha d icotomizado y l a  variab le  Y es dicotómica 

donde: 

be - ad . .jpq <Pbiseria/ = �(a +  b ) (e + d) y 
[6 .6]  

a, b1 e y d t ienen el mismo s ignificado que en la fórmu la  anterior y p, q e y, el m ismo s ign ifi­
cado que en la correlación b iseria l . Se trata de un h íbri do entre l os dos coeficientes . . 

- Correlación tetracórica 

Tanto la variable X como la Y son variab les continuas que se han d icotom izado artific ia lmente. 

E l  cálcu lo de la corre lación tetracórica requ iere la  sol ución iterativa de una ser ie de potenc ias 
que inc l uye las potencias de r. Su cálcu lo es muy laborioso, pero se han ofrecido a lgunas aproxi­
maciones muy senci l l as, l a  más uti l izada es calcu lar la  razón be/ad y consu ltar l a  tab l a  corres­
pondiente que se ofrece al fi na l  del l i b ro. Si la razón es menor que la u n idad se debe usar la recí­
proca ad/be para consu ltar la tabl a, en este caso la corre lación será negativa. El s ign ifi cado de a, 
b, e y d es el m ismo que en las correlaciones anteriores (ver tab la de dob le  entrada anterior.) 

Sea cual sea e l  coeficiente uti l izado para calcu la r  el coeficiente de val idez, l os va lores que 
puede a lcanzar van a estar i nc lu idos en e l  i ntervalo -1 y 1 .  

Una vez conocido el grado de asociación entre e l  test y el criterio se puede uti l izar el modelo 
de regres ión para hacer pronósticos. 

En los temas correspond ientes a l  estudio de la fiab i l idad se exp l icó la uti l ización del modelo de 
regres ión l ineal para hacer estimaciones acerca de la puntuación verdadera de los sujetos a partir 
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de su  puntuación empírica. Ahora vamos a ver de qué forma se va a uti l izar e l  modelo para, a par­
ti r de las puntuaciones obten idas por los sujetos en el test, hacer estimaciones acerca de su pun­
tuación en el criterio. 

Mediante e l  modelo de regresión se intenta buscar una ecuación l i neal que haga mín imos los 
errores de pronóstico. Esta ecuación pondrá de manifiesto la relación de dependencia l i neal entre el 
test y el criterio y tomará la s iguiente forma: 

y' = a +  bX [6 .7] 

donde: 

a = ordenada en el or igen o término constante, que representa el va lor pronosticado en el cri­
terio (Y') cuando en e l  test (X) se obtiene un valor cero . 

b = pendiente de la recta de regres ión, que representa el cambio en los valores del criterio Y por 
cada cambio un itario en el test X. 

Nota: La exposición deta l lada del modelo la pueden encontrar nuestros a lumnos en las un idades di­
dácticas correspondientes a la  asignatura de Introducción al Análisis de Datos y en las ele Diseños de In­
vestigación y Análisis de Datos. 

6.2. 1 .  !Ecuaciones de regresión 

E l  va lor de l a  pend iente se puede obtener en función del coeficiente de val idez y de l as des­
viaciones típ icas de las puntuaciones obten idas por los sujetos en el test y en el criterio: 

[6 .8] 

Una vez ca lcu lado el valor de la pendiente se calcu l a  e l  de la ordenada en e l  origen : 

[6 .9] 

La expres ión anterior pone ele manifiesto que l a  recta de regres ión 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 ecuación de la recta de regre­
s ión . Esta ecuación puede ven i r  dada en tres tipos de puntuaciones: d i rectas, d iferencia les y típ i­
cas : 

Ecuación en puntuaciones directas: Y' = Y - rxy -2'... X + rxy -2'... X =  
[- s -J s 

Sx Sx 
s ( -) -= rxy -2'... X - X  + Y  
Sx 

Ecuación en puntuaciones diferenciales: y' = rxy Sy (X -X) 
Sx 

Ecuación en puntuaciones típicas: Z�, = rXYZx 

La diferencia entre la ecuación de regres ión en puntuaciones d i rectas y diferencia les es que en 
estas ú ltimas la ordenada en el origen es cero y, por lo tanto, la ecuación pasa por el origen de 
coordenadas; al tener la m isma pendiente se trata de dos rectas para le las. Con respecto a la ecua­
ción de regresión en puntuaciones típ icas, al igual que la de puntuaciones diferencia les pasa por 
el origen de coordenadas y, ten iendo en cuenta que en l a  escal a  de puntuaciones típicas la des­
viación típ ica es la un idad, la pendiente de la recta de regres ión será el coefic iente de val ide.z. 

Hasta aqu í, hemos uti l i zado una muestra de sujetos a la que se les ha apl icado el test cuya ca­
pacidad pred ictiva respecto al criterio se qu iere va l idar; a estos m ismos sujetos se les ha cal ificado 
en el criterio y, con todos esos datos, se han constru ido l as ecuaciones de regres ión .  Pues b ien, l a  
verdadera uti l idad de esas ecuaciones no está en pronosticar l as puntuaciones de estos sujetos en 
e l  criterio, no tendría mucho sentido ya que conocemos l as puntuaciones que realmente han ob­
ten ido, la verdadera uti l idad está en la pos ib i l idad de pronosticar la puntuación que obtendrán en 
el criterio otra muestra de sujetos, de las m ismas características que la muestra uti l izada para l a  
construcción de l a s  ecuaciones de regres ión, a parti r de las puntuaciones que obtengan en e l  test. 
Med iante la ap l icación de l as ecuaciones de regres ión obtenemos una estimación puntual de l as 
puntuaciones de los sujetos en el criterio. 

6.2.2. la varianza residual o varianza error y el error túpico de estimación 

El coeficiente de val idez i nd ica l a  eficacia del test o variab le pred ictora para estimar el criterio. 
En la medida en que el coeficiente de val idez sea más a l to, l a  estimación será más exacta; en el l í­
mite, cuando el coeficiente de val idez fuera la u n idad, el valor estimado coi ncid i ría con la pun-
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tuación que realmente obtuvieran los sujetos en el criterio . S in embargo, dado que nunca se a l­
canzan coefic ientes de val idez perfectos ( iguales a 1 en valor absol uto), la estimación vendrá afec­
tada por el denominado error de estimación. Así, se denomina error de estimación a la d iferencia 
entre l a  puntuación que ha obtenido un sujeto en el criterio y l a  que se le pronostica mediante Ja 
ecuación de regres ión (Y - Y1) . Con cada sujeto se comete un determi nado error de estimación. A 
la varianza de todos los errores de estimación cometidos con los sujetos de la muestra seleccio­
nada se denom ina Varianza residual, Varianza error o Error cuadrático medio y su fórmu la es: 

z L,(Y - Y') 2 
Sy.x = N 

donde : 
Y =  puntuaciones obten idas por cada sujeto en el criterio 
Y1 = puntuación pronosticada a cada sujeto mediante la ecuación de regres ión 
N = n úmero de sujetos de la muestra 

[6 . 1  O] 

Esta varianza error representa la variab i l idad media de l as puntuaciones de los sujetos en el cri­
terio respecto a la puntuación que se les pronostica mediante la recta de regres ión .  A la desviación 
típica de estos errores se denomina: Error típico de estimación y su fórmu la  es: 

�L,(Y - Y')' 
Sy.x = N [6 . 1 1 ]  

Cuando se uti l izan las ecuaciones de regresión para hacer los pronósticos se cump len una  se-
rie de propiedades fundamentales: 

La media de las puntuaciones obten idas por los sujetos en e l  criterio es igual a la media de 
l as puntuaciones pronosticadas. 
La suma de todos los errores de estimación es cero, lo que imp l i ca que la media de los erro­
res cometidos sea cero. 
La varianza de las puntuaciones obten idas por los sujetos en el criterio (variab l e  depen­
diente Y) es igual a la varianza de l as puntuaciones pronosticadas más la varianza de los re­
s iduos o varianza error. 
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6.2.3. Intervalos de confianza 

Y = Y' 

L(Y - Y') = O  

s; = s;, + s;.x 
[6 . 1 2] 

Debido a los errores de estimación que se cometen al hacer los pronósticos, más que estima­
ciones puntuales es conven iente hacerlas por irtervalos; para el lo, asumiendo que la d istribución 
de dichos errores se ajusta a una d istribución nosma l  cuya desviación típ ica viene dada por e! error 
típico de estimación, se establece un i ntervalo confidencia l  en 'torno a la  puntuación pronosticada. 
Los pasos a segu i r  son los s igu ientes : 

Determ inar un n ivel de confianza y buscar su puntuación típ ica asociada. 

Calcu lar  el error típ ico de estimación. 

Calcu lar el error máximo. 

Apl icar la ecuación de regres ión correspondiente y obtener la puntuación pronosticada. 

Establecer el i ntervalo de confianza. 

6.3. h11terpretadón de la evñdenda olbtenida acerca de la capaddad predidora 
del test 

Ya hemos comentado que la var ianza de las puntuaciones obten idas por los sujetos en el crite­
rio (varianza de la variable dependiente) se puede expresar como la suma de la varianza de l as pun­
tuaciones pronosticadas a parti r de l a  var iab le  p red ictora y la  varianza de los res iduos o varianza 
error. 

[6 . 1 3 ] 

A parti r de esta ecuación se puede averiguar la proporción de la varianza de l as puntuaciones 
de los sujetos en el criterio que se puede exp l icar a part i r  de la varianza de las puntuaciones en el 
predictor (varianza de las puntuaciones pronosticadas) y qué p roporción no se puede exp l icar y co­
rresponde a los res iduos. 

Si d iv id imos todos los térmi nos de la ecuación por la  varianza de l as puntuaciones del criterio 
tendremos: 

VAL IDEZ DE LAS I J\! FERENCIAS ( 1 )  

[6 . 1 4] 

Ahora b ien, en el segundo m iembro de la ecuación, el pr imer térm ino representa la proporción 
de l a  varianza del criterio que se puede pronosticar o predeci r a partir del test o variab le predic­
tora y es igual al coeficiente de val idez al cuadrado. Por lo tanto l a  expres ión anterior se puede po­
ner también como: 

[6 . 1 5 ]  

y, a partir de ahí, deducir otra forma de  expres ión de  la varianza error y de l  error típico de  estimación: 

s;.x = s� ( 1 - r}y ) 

Sy.x = Sy� i ·�·, 

[6 . 1 6] 

Cuando la escal a  que se uti l i za es la de puntuaciones típicas, dado que la desviación típica es 
la un idad, la fórmu la  del error típico de estimación es: 

[6 . 1 7] 

Una  vez hecho este pequeño repaso, vamos a interpretar los resu ltados obten idos en función 
de tres coefic ientes: 

6.3. 1 .  Coeficiente de determinación 

[6 . 1 8] 

Equ iva le al coeficiente de val idez a l  cuadrado y representa l a  proporción (o el porcentaje) de 
la varianza de l as puntuaciones de los sujetos en el criterio (variab le dependiente) que se puede 
pronosticar a parti r del test (variab le  predictora o independiente). También se defi ne como la va­
rianza común  o asociada entre el test y el criterio. 
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6.32. Coeficiente de alienación 

C.A. = K = Sy.x = �1 - r;y 
Sy 

[6 . 1 9] 

Aunque la fórmu la  es equ ivalente a la  del error típ ico de estimación en puntuaciones típicas, 
de cara a la  i nterpretación de este coeficiente conviene saber que, en rea l idad, i nd ica la propor­
ción que representa el error típ ico de estimación respecto a la desviación típ ica de las puntuacio­
nes en e l  criterio. En la  medida en que el error típ ico sea más pequeño que la desviación típ ica del 
cr iterio e l  coefic iente K será menor. E l  valor del coeficiente K osci l a  entre O y 1 ,  será máximo 
cuando el coeficiente de val idez sea O y será mín imo cuando el coeficiente de val idez va lga 1 .  E l  
coeficiente de a l ienación al cuadrado es el comp lementario de l  coeficiente de determi nación y re­
presenta, por lo tanto, la p roporción (o el porcentaje si se mu ltip l ica por 1 00) de la varianza de las 
puntuaciones de los sujetos en el criterio que no se puede p redeci r  a parti r del test, es l a  propor­
ción de varianza error que hay en la varianza de las puntuaciones de los sujetos en el criterio. 

E l coeficiente de al ienación representa la i n seguridad, o e l  azar, que afecta a los pronósticos. 

6.3 .3. Coeficiente de valor predictivo 

l c.v.P = 1 -HI- [6 .20] 

Es el comp lementario del coeficiente de a l ienación y es otra forma de expresar la capacidad del 
test para pronosticar el criterio ya que representa la  proporción (o el porcentaje s i  se mu lti p l ica por 
cien) de seguridad en los pronósticos. 

6.3 .4. /Ejemplo 

Supongamos que se qu iere l l evar a cabo un  estudio de val idación relativa a l  criterio de un test 
de aptitud mecánica (X); para el lo, se ap l ica a una muestra de sujetos representativa de la pob la­
ción en la que se va a uti l izar el test. Estos sujetos son eval uados posteriormente por sus supervi­
sores, en una escal a  de 0-1 O, uti l izando como i ndicador de su capacidad mecán ica e l  tiempo, me­
dido en horas, que tarda cada uno en reparar un coche (Y) con la m isma avería. Los resu ltados son 
los que aparecen en la tab la adjunta. (Téngase en cuenta que se trata de un ejemplo) :  

VALI DEZ DE  LAS l l\IFERE l\JC IAS ( 1 )  

- ¡---�-� 
X?: - -(Y-Y') . : · (Y:-Y'J2 

12 9 144 81 108 7,89 1,11 1,23 

14 7 196 49 98 8,68 -1,68 2 ,82 

15 10 225 100 150 9,08 0,92 0,85 

7 8 49 64 56 5,91 2,09 4,37 

9 5 81 25 45 6,71 -1,71 2,92 

4 4 16 16 16 4,73 -0,73 0,53 

61 43 711 335 473 43 o 12,72 r�-�---- - : _-cc--- :Sumas 

Tanto el test como la medida del criterio son variables cuantitativas, por lo tanto, para ca lcu lar 
el coeficiente de val idez el índ ice más adecuado es la correlación producto-momento de Pearson .  

- El coeficiente de validez: 

6 · 473 - 43 · 6 1 2 .83 8 - 2 .623 2 1 5 
rxy = 

�[6 · 71 1 - 6 l2 ] [6 · 335 - 432 ] 
= 

-J545 · 1 6 1 
= 

2 96, 22 
= O 73 

Dado que el valor máximo del coeficiente de val idez es la un idad, se puede deducir que el test 
tiene una buena capacidad pred ictiva. Más adelante se profundizará en la i nterpretación de los re­
su ltados obten idos. 

- Las ecuaciones de regresión:  

U na vez obtenido el coeficiente de val idez vamos a calcu lar las ecuaciones de regres ión en 
puntuaciones d i rectas, diferencia les y típ icas ten iendo en cuenta lo que se  ha  ido expl icando an­
teriormente y los conocim ientos que han de tener nuestros a l umnos .  Una  vez constru idas esas 
ecuaciones de regres ión se pueden uti l izar, posteriormente, para predec i r  l as puntuaciones que 
obtendrán en e l  criterio otros sujetos, de las mismas características que los de la pob lación sobre 
la que se construyeron, a parti r de sus puntuaciones en el test. Para el lo, basta sustitu i r  el va lor de 
X en la ecuación por l as puntuaciones obten idas por los sujetos. E l  resu ltado se recoge en la co­
l umna 6 de la tabl a  anterior. Comprobar que la media de las puntuaciones pronosticadas es igua l  
que la de l as puntuaciones obtenidas por los sujetos en el criterio. 

En l a  col umna 7 aparecen recogidos los errores de estimación cometidos con cada uno de los 
sujetos a l  hacer los pronósticos. Comprobar que la suma de estos errores es igual a cero. Hay que 
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recordar que si el coeficiente de val idez hub iera s ido la un idad, los errores de pred icción o de es­
timación hub ieran s ido nu los. 

Nota: Como ejercicio, los a lumnos pueden cal cu lar  las puntuaciones pronosticadas en puntuaciones di­
ferenciales y típicas. 

Ecuaciones de regres ión :  

- � X 6 1  X = -¿,,.,- = - = 1 0 1 7  
N 6 I 

- � y 43 Y =-¿,,.,- = - = 7 1 7  
N 6 I 

5; = .I,,x2 - x2 = �- 1 0, 1 72 = 1 1 8, 5 - 1 03, 43 = 1 5, 07 
N 6 

s; = I,Y2 - Y2 = 3 3 5 - 7, 1 72 = 55, 84 - 5 1, 4 1 = 4, 43 
N 6 , 

Puntuaciones d i rectas: Y = a +  bX =} Y = 3; 1 5  + 0, 3 95X · 

b = r  Sy = 0  73 2' 1 º = 0  3 95 XY Sx ' 3, 88 ' 

a =  Y - bx = 7, 1 7 - 0, 3 95 · 1 o, 1 7 = 3, 1 5 

Puntuaciones d iferencia les :  y =  bx =} y =  0, 3 95x 

Puntuaciones típ icas: Zy = rxyZx = 0, 73Zx 

- Error típico de estimación 

Sy = 2, 1 0  

1·. 

Vamos a comprobar cómo la varianza de l as puntuaciones de los sujetos en el criterio es igua l  
a la varianza de las puntuaciones pronosticadas más l a  varianza de los  errores, para e l lo  basta cal­
cu lar las tres varianzas. 

VALI D EZ DE  LAS 1 1\J FER ENCIAS ( 1 ) 

s; = 4, 43 
� y12 5Y2' = _¿,,., __ _ y¡2 = 322, 3 6  - 5 1 41 = 2  3 1  

N 6 I I 

� (Y Y 1)2 52 = L.,¡ - - o = 2 1 2 Y·X N I 

s; = s;.x + s;, =} 4, 43 = 2, 1 2 + 2, 3 1  

Hemos comentado que a l a  desviación típ ica de los errores de estimación se l a  denom ina error 
típico de estimación, su valor en nuestro ejempl� será: 

Sy.x = jS[; = .j2, 1 2 = 1, 46 

- Intervalos confidenciales 

Ya tenemos todos los datos para poder hacer una estimación acerca de la puntuación que se le 
pronosticaría a un  sujeto en el criterio a partir de su puntuación en el test. 

Supongamos que queremos saber qué puntuación le correspondería en el criterio a un sujeto 
que en el test hubiera obtenido una puntuación X = 1 3 , y 'vamos a hacer una estimación puntua l  
y por  i ntervalos: 1 1 

N ivel de confianza 95% -+ Zc = 1 ,96 
El error típ ico de estimación ya estaba calcu lado: Sy.x = 1 ,46 
Error máximo = Zc · Sy.x = 1 ,96 · 1 ,46 = 2,86 

Para hacer el pronóstico en puntuaciones típ icas hay que tener en cuenta que el error típ ico de 
estimación es disti nto y hay que calcu lar lo. 

Szy.zx = �1 - r}y = �1 - 0, 732 = -J1 - 0, 53 = 0, 69 

El error máximo en puntuaciones típ icas será: 1 ,96 · 0,69 = 1 ,3 5  
Ap l i cación de  las ecuaciones d e  regresión: 

Y = 3 ,  1 5  + 0,395 (1 3 ) = 8,28 (en puntuaciones d i rectas) 

y = 0,3 95 ( 1 3 - 1 0, 1 7) = 1 ,  1 2  (en puntuaciones diferencia les) 

Zy = 0,73 · 0,73 = 0,53 (en puntuaciones típ icas) 
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z = X - X = 1 3 - 1 O, 1 7 = O  73 x Sx 3, 88 ' 

Las puntuaciones pronosticadas son la estimación puntua l  de l as que obtendría en el criterio el 
sujeto que en el test obtuvo una puntuación de 1 3  puntos. Hacemos ahora la estimación por i n­
tervalos: 

Y/ ±  fmáx. = 8,28 ± 2,86 => 5,42 ::; y :::; 1 1 , 1 4  
Y, ± fmáx. = 1 1 1 2  ± 2,86 => -1 , 74 :::; y1 :::; 3 ,98 
zy, ± e máx. = 0,53 ± 1 ,35 => -0,82 :::; Zy:::; 1 ,88 

A la vista de los resu ltados obten idos podemos decir  que l a  puntuación en el criterio de este su­
jeto estará comprendida en los i ntervalos encontrados y eso lo afi rmamos con un n ivel de confianza 
del 95%, o lo que es lo m ismo con una probabi l idad igual o menor de 0,05 de equ ivocarnos. 

- Coeficiente de determinación : 

C.D. = r2 = s;, = 2, 3 1  = 0  52 X Y  s; 4, 43 / 

- Coeficiente de alienación : 

C.A. = K = 0,69 

- Coeficiente de valor predictivo: 

Los valores obten idos se pueden mu ltip l icar por 1 00 y expresar como porcentajes. Así pues, 
hay un porcentaje de varianza común  o asociada entre ambas variab les de un 52%, o lo que es lo 
m ismo, a parti r de l a  variación de l as puntuaciones obten idas por los sujetos en el test se puede 
predecir el 52% de la variación de las puntuaciones de esos m ismos sujetos en el criterio, quedando 
un 48% de la varianza de las puntuaciones en el criterio sin exp l icar por e l  test; es dec i r, un  48% 
de varianza error. 

s;.x = 2, 1 2  = o 48 
s; 4, 43 I 

VAL I D EZ DE LAS l f\I FERENC l,L\S ( 1 )  

Que el error típico de estimación representa el 69% de la desviación típ ica de las puntuacio­
nes en el criterio, por lo tanto hay un porcentaje altb de i nseguridad en los pronósticos frente a l  
3 1 % de seguridad. 

Nota: Las posib les diferencias encontradas pueden ser debidas a errores de redondeo. 
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7. EJ E RCICIOS DE  AUTOEVAlUACIÓN 

1 .  Se  qu iere saber s i  u n  test de  razonamiento abstracto tiene capacidad para predec i r  el rendi­
m iento en matemáticas de los estud iantes de segundo de B U P. Para el l o, se ha ap l icado e l  
test a una muestra de estudiantes obten iéndose una media y una desviación típ ica de 25 y 
6 puntos respectivamente. Al fi na l izar el curso esos a l umnos han s ido eva l uados por sus pro­
fesores en matemáticas obten iendo una media de 7 puntos y una varianza de 9. 

Sabiendo que el 64% de la varianza de l as puntuaciones de los sujetos en el criterio se puede 
predecir  a partir del test. CALCU LAR: 

a) E l  coeficiente de val idez del test. 
b) I nterpretar los resu ltados obten idos en el punto anterior en función de los coeficientes de 

determi nación, a l ienación y valor pred ictivo. 

e) Varianza de los errores de estimación y error típ ico de estimación. 

d) La varianza de las puntuaciones pronosticadas. 

e) La puntuación d i recta, diferencia l y típ ica que se le pronosticaría en matemáticas a un  
a lumno que  en e l  test hubiera obtenido una puntuación de  30 :puntos. 

f) Uti l iza.ndo un n ivel de confianza del 99%, establecer . los i nterva los confidencia les en 

torno a las puntuaciones obten idas en el pUnto anterioL ' 

2. Supongamos que se han i ntentado medir tres constructos diferentes a los que designaremos 
por A, B y C mediante tres métodos d isti ntos y se qu iere l l evar a cabo un estud io de val ida­
ción de constructo a través del aná l i s i s  de la matriz mu lt imétodo-mu lti rrasgo. Supongamos 
que los resu ltados obten idos a l  ca lcu lar l as i ntercorrelaciones entre todas las puntuaciones 
obten idas son los que se recogen en la matriz s iguiente: 

VJ\U D EZ DE LAS 1 1\J FEREf\IC IAS ( 1 )  

A1 (.89) 

B1 .49 (.93) 

C1 .35 .34 (.80) 

A2 .60 .21 .08 (.94) 

B2 .22 .65 .11 .56 (.98) 

C2 .10 .12 .49 .58 .55 (.�8) 

.58 .22 .11 .73 .41 .34 (.99) 

.20 .58 .10 .40 .68 .23 .66 ( .90) 

.64 .55 

Comentar los resu ltados obten idos. 

3. Ejercicios conceptua les 

Ante cada una de l as afi rmaciones que se muestran a conti nuación, el lector deberá res­
ponder sí el concepto que contiene es verdadero o fal so y justificar su respuesta. 

1 .  El concepto de val idez hace referencia a la  estab i l idad de las medidas obten idas. 

2. La va l idez es una propiedad i ntrínseca a los tests. 

3 .  U n  test puede tener varios coeficientes de val idez. 

4. La val idez de constructo hace referencia al grado en que los e lementos que componen el 
test m iden realmente aquel lo que se qu iere medir. 

5 .  Para que un  test tenga val idez de contenido sus ítems deben ser relevantes y representa­
tivos del constructo que se qu iere medir. 

6. El error de estimación es la d iferencia entre l as puntuaciones obtenidas por los sujetos en 
el test y l as obten idas en el criterio .  

7.  E l  error típ ico de estimación es l a  varianza de los errores de estimación .  

8.  La va l idez de constructo representa la  capacidad del test para pronosticar el criterio. 

9 .  E l  coeficiente de val idez puede ser negativo. 

1 O. A medida que aumenta el coeficiente de determi nación d ism inuye el coeficiente de a l ie­
nación .  
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iBº SOILUC�ONlES A LOS IE] E RCDCIOS D IE  AUTOEVALUACBÓN 

1 .  
a) A pa1iir del enunciado del problema se puede obtener directamente el coeficiente de val i­

dez1 ya que el porcentaje de varianza del criterio que se puede pronosticar a partir del test 
equ ivale al coeficiente de determinación que1 a su vez1 es el coeficiente de val idez al cua­
drado. Por lo tanto: 

b) A parti r del coeficiente de val idez obten ido podemos dec i r  que: 

c) 

- El coeficiente de determinación es: C.D. = 01 64 
I nd ica que un 64% de la varianza de l as puntuaciones de los sujetos en el criterio se 
puede pronosticar a parti r del test; es dec i r, hay un 64% de varianza común o aso­
ciada entre el test y el criterio. 

- El coeficiente de alienación es: C.A = �1 - r}y = ..j1 - 0, 64 = 0,60 
I nd ica que en la desviación típ ica de las puntuaciones de los sujetos en e l  criterio, e l  
60% se debe a la desviación típ ica de los errores. Hay un  60% de inseguridad en los 
pronósticos . E levado a l  cuadrado es el complementario del coeficiente de determ ina­
ción e indica que hay un  3 6% de la varianza de las puntuaciones del criterio que no 
se puede pronosticar a partir del test. Se trata de l a  proporción (o porcentaje) de va­
rianza error que hay en la varianza de las puntuaciones en el criterio. 

- El coeficiente de valor predictivo es: C.V.P. = 1 - 0,60 = OAO 

Representa la proporción (o porcentaje) de segu ridad en los pronósticos. Es el com­
p lementario del coeficiente de a l i enación. En nuestro ejemplo habrá un 40% de se­
guridad en los pronósticos. 

s;.x = s; ( 1 - r}y ) = 9 ( 1 - o 1 64) = 3, 2 4 

Sy.x = ffx = ..J3, 24 = 11 8 

VAL I D EZ DE LJiS I N FE RENCl/\S ( i )  

E l  error típ ico de estimación es la desviación típica de los errores de estimación. Se puede com­
probar que si se d ivide por la  desviación típ ica de las puntuaciones del criterio se obtiene el coe­
ficiente de a l ienación. 

d) Sabemos que l a  varianza de las puntuaciones de los sujetos en el criterio es igual a l a  va­
rianza de las puntuaciones pronosticadas más la varianza de los errores. Por lo tanto: 

e) Para poder hacer cualqu ier pronóstico es necesario constru i r1 en primer l ugar, las corres­
pondientes ecuaciones de regres ión que tomarán la s igu iente forma: 

/ 1  

Y1 = a +  bX (en puntuaciones d i rectas) 

y1 = bx (en puntuaciones diferencia les) 

Zy' = b* Zx (en puntuaciones típicas) 

s 3 b = r _r_ = O  80 - = O  40 XY Sx ' 6 , 

a = Y - bX = 7 - 0, 40 · 25 = -3 
b* = rXY = 0, 80 

U na vez obten idos los valores de l as pendientes y de la ordenada en el origen se puede 
ya constru i r  l as ecuaciones de regres ión: 

Y' = -3 + OAOX 

y1 = OAO X 
Zy' = 0,80 Zx 

(en puntuaciones di rectas) 

(en puntuaciones diferencia les) 

(en puntuaciones típicas) 

Nótese que la ecuación de regres ión en puntuaciones d iferencia les pasa por el origen de 
coordenadas y tiene la m isma pendiente que la ecuación en puntuaciones d i rectas. Res­
pecto a la ecuación de regres ión en puntuaciones típ icas hay que dec i r  que pasa por el 
or igen de coordenadas y su pend iente es igual al coeficiente de val idez. 

Una  vez constru idas l as ecuaciones de regres ión sobre la muestra uti l izada, se pueden 
apl icar para, a parti r de las puntuaciones obten idas en el test por una muestra de sujetos 
semejante a la anterior, hacer estimaciones de las que obtendrían en el criterio. En nues-



tro ejemplo queremos saber qué puntuación d i recta, diferencia l  y típ ica se le pronostica­
ría en el criterio a un sujeto que en e l  test h ubiera obtenido 30 puntos. Basta sustitu i r  l os 
va lores correspondientes en l as ecuaciones de regresión :  

Y' = -3 + 0, 40 (30) = 9  (puntuación d i recta pronosticada) 

y' = 0, 40 (30 - 25) = 2 (puntuación d iferencia l  pronosticada) 

Zy, = 0, 80( 3o  � 25 ) = 0, 67 (puntuación típ ica pronosticada) 

f) Al apl icar l as ecuaciones de regresión se obtiene una  estimación puntual d_e la puntua­
ción de los sujetos en e l  criterio. S i  se qu iere precisar más es conveniente hacer una esti­
mación por intervalos .  Para el lo, se escoge un determ inado n ivel de confianza, que en 
nuestro ejemp lo es del 99%, y se procede como sigue: 

N .C. 99% => Zc = ±2,58 

- Se calcu la  el error típ ico de estimación : 

Sy.x = 1, 8 (en puntuaciones d i rectas y diferencia les) 

Szy.zx = .J1 - 0, 64 = 0, 60 (en puntuaciones típ icas) 

- Cálcu lo del error máximo en función del n ivel de confianza: 

Emáx. = Zc · Sy.x = 2,58 · 1 , 8 = 4, 64 (en puntuaciones d i rectas 
y diferencia les) 

emáx. = Zc · Szy.Zx = 2 ,58 · 0,60 = 1 ,55 (en puntuaciones típ icas) 

- I ntervalos confidencia les: 

9 ± 4, 54 => 4,3 6 :::; Y :::; 1 3 , 64 
2 ± 4, 64 => -2,64 :::; y :::; 6,64 

(en puntuaciones d i rectas) 

(en puntuaciones diferencia les) 

Así se han obten ido los i ntervalos confidencia les dentro de los cua les se espera que se 
encuentren en el criterio l as puntuaciones d i recta, d iferencia l y típ ica de un sujeto que 
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en el test obtuvo una  puntuación d i recta de 30 puntos. E l i ntervalo se ha establecido 
con un n ivel de confianza del 99%, o lo ·que es lo m ismo, con una probab i l idad igua l  
o menor de 0,01 de error. 

2. La matriz se puede ana l izar para ver si hay val idez convergente y discrim i nante. La va l idez 
convergente vendrá dada por los coeficientes obtenidos a l  correlacionar l as puntuaciones ob­
ten idas al medir  el m ismo constructo con d isti ntos métodos, a estos coeficientes se les deno­
mina  también coeficientes monorrasgo-mu!timétodo. En l a  matriz estos coeficientes apare­
cen en negri l la. Los va lores que aparecen entre paréntesis en la d iagona l  de la matriz son los 
coeficientes de fiab i l i dad, también se les denomina coeficientes monorrasgo-monométodo 
porque se han obten ido al corre lacionar l as puntuaciones obten idas al med i r .el mi smo rasgo 
con el m ismo método. Para ver si hay va l idez d iscrim i nante hay que ana l izar si los coefi­
c ientes de corre lación obtenidos al medir  el mismo rasgo con d isti ntos métodos son mayores 
que los obtenidos a l  med i r  d istintos rasgos con el m ismo método. En la matriz estos coefi­
cientes aparecen en cursiva y subrayados y reciben también el nombre de coeficientes multi­
rrasgo - monométodo. 

(.89) 

.49 ( .93) 

.35 .34 (.80) 

.60 .21 .08 (.94) 

.22 .65 .11 .56 (.98) 

.10 .12 .49 .58 .55 (.88) 

.58 .22 :11 .73 .41 .34 (.99) 

.20 .58 .10 .40 .68 .23 .66 (.90) 

.13 .13 .61 .36 .29 .64 .55 .59 (.95) 

Se puede observar que hay va l idez convergente y d iscrim i nante, puesto que los coeficientes 
marcados en negri l la (monorrasgo-mu ltimétodo) son altos y mayores que los marcados en 
curs iva y subrayados (mu lti rrasgo-monométodo). Al resto de los coeficientes se les denom ina 
mu lti rrasgo-mu lt imétodo. 



3. Soluciones a los ejercicios conceptua les 

1 .  La afi rmación es fa l sa. 

Es el concepto de fiab i l idad e l  que hace referencia a l a  estab i l idad de las medidas. E l con­
cepto de val idez hace referencia a l  grado en que el test m ide aquel lo que pretende me­
d i r. 

2 .  La afi rmación es fa l sa. 

Durante muchos años se mantuvo l a  creencia de que l a  val idez era una propiedad de los 
tests; s in embargo, hoy d ía se reconoce que el concepto de val idez hace referencia a l as 
i nferencias que se hagan a parti r de las puntuaciones obtenidas por los sujetos en los tests. 
De esta manera, un mismo test será vál ido para hacer determi nadas i nferencias y no ten­
drá n i nguna val idez para hacer otras. 

3 .  La afi rmación es verdadera. 

Dado que la val idez no es una propiedad i ntrínseca a los tests, un test puede tener varios 
coefic ientes de val idez. Hemos defin ido el coeficiente de val idez como l a  corre lación 
entre l as puntuaciones obten idas por los sujetos en el test y las obten idas en el i ndicador 
del criterio; pues bien, el coeficiente de val i dez dependerá, entre otros factores, del i ndi­
cador seleccionado. 

En el tema s iguiente se expondrán otros factores que afectan a l  coefic iente de val idez. 

4. La afi rmación es verdadera. 

Cuando se l l eva a cabo un estudio de val i dación de constructo se obtiene evidencia 
acerca de s i  rea lmente el test mide la var iable que i ntenta med i r, s i  m ide sólo esa varia­
ble y s i  rea lmente esa variable tiene una  cons istencia a n ivel teórico. 

5. La afi rmación es verdadera. 

La relevancia y la  representatividad son dos aspectos que hay que tener en cuenta cuando 
se l l eva a cabo un estudio de val idación de conten ido. La relevancia imp l ica que los e le­
mentos que componen el test m iden realmente a lgún aspecto o faceta del constructo (o 
área de conocimientos) que se qu iere medi r, y la representatividad imp l ica que los ítems 
que conforman el test cubran todas l as facetas especificadas de l  constructo (o área de co­
nocim ientos) . 

6. La afi rmación es fa lsa. 

E l  error de estimación es la  d iferencia entre l a  puntuación empírica obten ida por los su­
jetos en el criterio y la  que se l es pronostica mediante l a  ecuación de regres ión. 

7 .  La afi rmación es fa l sa. 

E l  error típ ico de estimación es la desviación típ ica de los errores de estimación. 
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8 .  La afi rmación es fa lsa. 

Es l a  va l idez re l ativa a l  criterio l a  que permite obtener evidencia acerca de la capacidad 
de un test para predec i r  el criterio elegido. 

9. La afi rmación es verdadera. 

Dado que se trata de un coeficiente de correlación, los l ím ites para el coeficiente de va­
l i dez estarán entre -1 y 1 .  

1 O .  La afi rmación es verdadera. 
E l  coefic iente de a l ienación a l  cuadrado es el complementario del coeficiente de deter­
m inación, por lo tanto a medida que aumenta uno dism i nuye el otro. 

¡ ,  
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9 .  IB r n U OCRAfÍA COMPLEMENTARIA 

Hay bastantes textos a los que podrían acudir  n uestros a l umnos para el estudio de la  va l idez, 
pero en caste l l ano merecen destacar por orden a lfabético los s iguientes: 

Martínez - Arias, M.R. ( 1 995) .  Psicometría :  Teoría de los tests psicológicos y educativos. Madrid: 
Síntes is .  Capítu lo 1 8 . 

Martínez - Arias, M.R.; Hernández Lloreda, M.J .  y Hernández Lloreda, M.V. (2006). Psicometría . 
Madrid: A l ianza Ed itoria l .  Capítulos 8 y 9 .  

Muñiz, J .  ( 1 998; 2002). Teoría Clásica de los Tests. M�drid: P i rám ide. Capítulo 4.  

Navas, M. J .  (2001 ) . Métodos, diseños y técnicas de investigación psicológica. Madrid: UN ED. Ca­
pítu lo 7. 

Santisteban, C. ( 1 990). Psicometría . Madrid: Norma. Capítu lo 1 5 . 

María Isabel Barbero García .t 
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1 º ORIENTACION ES D I DÁCTICAS 

En el tema anterior se h izo una i ntroducción al concepto de va l idez y a su evol ución h i stórica 
para, a contin uación, centrarnos en a lgunos de los procedim ientos que se pueden uti l izar para ob­
tener la evidencia necesaria para hacer disti ntos tipos de i nferencias. Se exp l i có de qué manera se 
podía l l evar a cabo un estudio de val idación de conten ido y de constructo y, respecto a la forma 
de rea l izar un estudio de va l idación relativa al criterio, sólo se estud iaron los procedim ientos es­
tadísticos uti l izados cuando se cuenta con un ún ico predictor y un: solo i nd icador del criterio. Esta 
s ituación es bastante rara cuando se trata de hac;er una selección para un puesto de trabajo, o en 
otros muchos contextos ap l icados; en estas s ituaciones lo normal 'es disponer de más de una va­
riab le pred ictora. 

En este tema se estud iará la forma de l l evar a cabo un estudio de val idación cuando se uti l izan 
varios pred ictores y también se expondrá l a  forma de anal izar l a  val idez de l as decisiones toma­
das a parti r de las puntuaciones obtenidas por los sujetos en el test o en la batería de tests. Para fi­
na l izar el tema se expondrán algunos de los factores que afectan a l  coefic iente de va l idez y l a  
forma de  l l evar a cabo un  estudio de genera l ización de l a  val idez. 

Es importante que nuestros a l umnos tengan muy claros y sepan i nterpretar los sigu ientes con-
ceptos: 

• Correlación mú ltip le. 

• Corre lación parcia l  y semiparc ia l .  

• Error típ ico de estimación mú ltip le. 

• Coefic ientes de determi nación, a l ienación y valor predictivo mú lt iples. 

• Cómo constru i r  y apl i car l as ecuaciones de regres ión mú ltip le en los disti ntos tipos de esca­
las (d i recta, diferencia l y típ ica). 

• Cómo seleccionar los predictores más adecuados de entre un conjunto de el los. 
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° Cómo anal izar la va l idez y uti l idad de las decis iones tomadas a partir de las puntuaciones de 
los tests. 

€\\ Qué factores i nfl uyen en el coeficiente de va l idez y porqué. 

2º VAU DACIÓN CON VARIOS PRE D BCTORES Y UN SOLO 
� N DKADOR D H  CRITERIO 

Si se qu iere cubri r un  puesto de trabajo en una empresa, un  anál i s is serio de las necesidades y 
características del puesto de trabajo nos dará una i dea de cuales son l as aptitudes, conocim ientos 
o variables de personal idad más adecuadas para desarrol l ar correctamente el trabajo exigido, y cua­
les impedi rían el desarro l lo  correcto del m ismo. Ahora b ien, para l levar a cabo el anál is is del puesto 
y conocer rea lmente cuales son l as variables que van a i nc id i r  en que se desarro l le  con éxito el tra­
bajo, se puede hacer un  estudio de val idación que imp l i ca proceder de la s iguiente manera: 

Una vez seleccionadas, a p riori , una ser ie de aptitudes, conocim ientos o características de per­
sonal idad, por ejemplo, que son aparentemente importantes para el puesto de trabajo (variab l es 
predictoras), se seleccionan los instrumentos adecuados que van a permitir obtener una medida de 
cada una de e l l as; esta medida obtenida de cada una  de las variables predictoras se compara con 
la medida del criterio de éxito en el puesto de trabajo obten ida a parti r de uno o varios i nd icado­
res. Es pos ib le que l as corre laciones entre l as medidas obten idas de l as variables predictoras y l a  
de l  criterio sean altas, que algunas no corre lacionen con la medida de l  criterio y que, además, las 
medidas de las variables predictoras correlacionen entre sí. A parti r de toda esta información se ten­
drá que decid i r, en pr imer l ugar, qué variab les se cons ideran importantes y cuales se deben e l im i­
nar por no estar re l acionadas con el criterio y, en segundo l ugar, de qué forma se debe combinar 
la  i nformación obtenida a parti r de l as variables predictoras para que el pronóstico del éxito en e l  
puesto de trabajo sea lo  más efectivo pos ib le. 

Cuando se desea conocer el i nf lujo de varias var iab les p redictoras cuantitativas en otra tam­
bién cuantitativa (criterio), los proced imientos estadísticos que van a permiti r obtener esta infor­
mación y dar so l ución a estos problemas son, fundamenta lmente, la correlación mú ltip le  y el mo­
delo de regresión l i neal mú lti p le .  

Nota: En el tema anterior ya se comentó que cuando l as variab l es predictoras son cuantitativas y el cri­
terio es discreto el  procedimiento estadístico más adecuado es el anál isis d iscriminante y s i  e l  criterio es 
dicotómico se podría uti l izar la regresión logística. No vamos a entrar en la exposición de estos temas por 
exceder nuestros objetivos. 
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E l  modelo de regres ión l i nea l mú ltip le perm ite obtener una  ecuación de  regres ión, ponderando 
y combinando las variables predictoras seleccionadas; de manera que los errores de pronóstico que 
se cometan a l  estimar e l  criterio sean m ín imos, y e l im inando las variables que no aportan n inguna 
i nformación relevante. Para poder hacer esto, es necesario i ntroduc i r  otros coeficientes de corre­
lación como son: la corre lación parc ia l  y la correlación semiparc ia l  que expondremos a conti­
n uación . 

Vamos a hacer la i ntroducción al tema uti l izando sólo dos var iab les p red ictoras puesto que lo  
que  nos interesa e s  que lo s  a lumnos comprendan la forma de  proceder. La i ntroducción de  más  va­
r iables predictoras comp l ica mucho los cá lcu los y sería necesario uti l izar notación matric ia l  para 
reso lver el problema y, desde l uego, uti l izar el softwar� que hay para e l lo .  

- Correlación parcial 
Permite i nterpretar el grado de correlación entre la variable criterio (Y) y una de l as variables pre­

d ictoras, el im i nando de antemano el efecto que sobre dicha correlación puedan estar ejerciendo 
e l  resto de las var iab les 

[7 . 1 ] 

En la primera se calcu la  la correlación entre la var iable criterio Y y  la var iab le  predictora X1 el i ­
m inando l a  i nf luencia que, en esa corre lación, pueda estar ejerciendo l a  var iable X2 . En la se­
gunda, al contrario, se calcu la la correlación entre la variable criterio y la variab le predictora X2 
el im inando e l  i nfl ujo que, en esa correlación, pueda estar ejerciendo l a  variable pred ictora X1 . 

Si h ubiera más de dos variables predictoras sería, por ejemplo:  Ryx1 .x2x3x4 • • •  Es decir, la correla­
ción entre la variable criterio Y y la p red ictora X1 e l im inando del valor de esa correlación el efecto 
que puedan estar ejerciendo el resto de l as variables pred ictoras. 

- Correlación semiparcial 
Permite conocer el grado de corre l ación entre la variable criterio (Y) y una de las variab les pre­

dictoras, e l im inando el efecto que sobre esta variable predictora puedan estar ejerciendo el resto 
de las variables 
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r; - r;  r YX¡ YX2 X1X2 
� '\f i - 1X1X2 

[7.2] 

La primera fórmula expresa l a  correlación entre la  variab le criterio (Y) y la variab le predictora X1 
cuando de esta variab le se e l im ina la i nfl uencia que pueda estar ejerciendo la variable predictora X2. 
La segunda fórmula expresa la correlación entre la variable criterio (Y) y la variable predictora X2 
cuando de esta variable se el im ina la influencia que pueda estar ejerciendo la variable predictora (X1 ) . 

Si hubiera más variab l es predictoras la  expres ión sería, por ejemplo: rY(x, -x2x3x4 . . . ) y representa­
ría la corre lación entre la variable criterio (Y) y la predictora X1 , después de haber e l im inado de esta 
variab le la pos ib le i nfl uencia del resto de l as variables predictoras . 

Nota: No confundir la correlación parcial  con la semiparcial .  En la primera se e l im ina la i nfluencia que, 
una variable predictora, ejerce sobre la correlación entre el criterio y la otra variab le predictora. En la co­
rrelación semiparcial se e l im ina  la i nfluencia que una variab le predictora ejerce sobre la otra variable 
predictora, no sobre la correlación. 

· 

2.1 . !El coefidelílte de val ñdez múhüple 

Viene dado por la  corre lación mú ltip le  entre l as puntuaciones obten idas por l a  muestra de su­
jetos en l a  variable criterio y l as obten idas en e l  conjunto de variables pred ictoras. 

La correlación múltiple1 va a perm iti r ana l izar el grado de asociación entre la variab le depen­
diente (el criterio) y el conjunto de variabl es pred ictoras, en nuestro caso X1 y X2 . 

- Correlación múltiple 

1;x1 + r}x2 - 2rvx1 rvx2 1x1x2 
1 - r�x2 

[7 .3] 
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En nuestro caso, la  correlación mú ltip le entre la variab le criterio y el conj unto de  las dos va­
riab les pred ictoras es igual a la raíz cuadrada de la suma de los cuadrados de las correlaciones s im­
p les entre el criterio y cada una de las variab les predictoras menos e l  dup lo del producto de las in­
tercorrel aciones entre las tres variables, d iv id ido por 1 menos la corre lación a l  cuadrado entre las 
dos variables pred ictoras. 

Otra forma de expresar la  corre lación mú ltip le es en función de los coeficientes de regres ión 
mú ltip le  en puntuaciones típicas, cuya fórmu la  expondremos más adelante y de las correlaciones 
de cada variable predictora con el criterio: 

[7.4] 

donde: 

Y =  puntuaciones obten idas por los sujetos de la muestra en el criterio. 

X1 y X2 = puntuaciones obtenidas por los sujetos de la muestra en l as dos variables pred ictoras. 

bi y b2 = coeficientes de regres ión en puntuaciones típ icas. 

2.2. !El modelo de regresión i ñrneal múltñple 

Aunque l a  estructura de este modelo es igual que l a  del modelo de regres ión s imp le, las ecua­
ciones de regres ión ya no son ecuaciones de una recta s ino de un p lano o h i perplano según que 
l as variables predictoras sean dos o más. 

Si tenemos n variables predictoras, la ecuación del h iperplano de regresión será: 

donde: 

Y1 = puntuación pronosticada en el criterio. 

a = ordenada en el origen . 

b11 b21 • • •  bn = coefic ientes de regres ión.  

X1 1 X21 • • •  Xn = variables prediC:toras. 

Al igual que sucedía en el modelo de regresión l i neal s imple, para la construcción de las ecuacio­
nes de regresión es necesario calcular los coeficientes. Cuando el número de variables pred ictoras es 
mayor que dos el problema se compl ica, por lo que se uti l izan los programas de software adecuados. 



Nota: Dado que el tema excede de los objetivos de nuestro curso no vamos a inc lu ir la en este capítu lo. 
El lector interesado puede consu ltar los textos en castel l ano de Martínez-Arias, 1 995, Martínez - Arias y 
col .  2 006 y Muñiz, 1 998, 2 002 . 

Nosotros vamos a poner un ejemplo muy senci l lo para el caso en el que sólo se uti l icen dos va­
riab les pred ictoras, ya que lo que nos interesa es que nue.stros a lumnos aprendan la lógica del pro­
ced im iento. Supongamos, por lo tanto, que se cuenta con l as puntuaciones obten idas por una 
muestra de sujetos en dos  variab les p redictoras X1 y X2 y en un criterio Y. La ecuación de l  modelo 
de regres ión, en este caso, sería: 

donde: 

a = ordenada en el origen del p lano de regres ión. Es el térm i no independiente y equ iva le al va­
lor que toma la variab le criterio cuando X1 = X2 = O. 

b1 = indica lo que aumenta el criterio al aumentar en una un idad la variabl e  X1 m ientras per­
manece constante la var iab le  X2. 

b2 = ind ica el aumento del criterio cuando la variable X2 aumenta en una un idad y permanece 
constante la variable X1 . 

Los va lores que deben a lcanzar a, b1 y b2 deben ser aquel los que hagan m ín imos los errores 
de pronóstico. Para su cá lcu lo sería necesario resolver un s istema de ecuaciones o b ien apl icar l as 
fórmu las s iguientes. 

2.2. 1 .  JEcuadones de regresión 

- Puntuaciones típicas: 

[7 .5] 
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donde: 
ryx1 , ryx2 = corre laciones entre la  variable criterio tvariable dependiente) y cada una de las va-

r iables pred ictoras (variab les i ndependientes) .  

rx,x2 = correlación entre l as dos variables pred ictoras. 

a = Ü  

Al igual que ocurría en el modelo de regres ión l i neal s imple, la  ordenada en el origen es igual 
a cero, por lo tanto, se trata de un p lano de regres ión que pasa por el origen de coordenadas. 

- Puntuaciones diferenciales 

[7.6] 

b = b" � 1 1 s 
x, 

b = b" J.y_ 2 2 s 
X2 

La ordenada en el origen de l a  ecuación de regres ión en puntuaciones diferencia les es igua l a 
cero. 

- Puntuaciones directas 

Los coefic ientes b de regresión son iguales en puntuaciones d i rectas y d iferencia les. 

Es importante remarcar dos cosas: 

[7 .7] 

l as ecuaciones de los p lanos de regres ión en puntuaciones di rectas y diferencia les corres­
ponden a p lanos para le los 

las ecuaciones de los p lanos de regres ión en puntuaciones d iferencia les y típ icas pasan por 
el origen de coordenadas. 
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2.2.2. fa varfa.nza residual o varfanza error y el error típico de estimación múltiple 

El coeficiente de val idez mú ltip le i ndica la eficacia de las variables pred ictoras para estimar el 
criterio. En la medida en que el coeficiente de va l idez sea más alto, la estimación será más exacta 
y, en el l ím ite, cuando el coeficiente de va l idez fuera la un idad, el va lor estimado coi ncidi ría con 
la puntuación que realmente obtuvieran los sujetos en el criterio. S i n  embargo, a pesar de haber 
uti l izado más de una variab le  p red ictora, el coeficiente de va l idez no será perfecto ( igual a 1 en 
va lor absol uto) y la est imación vendrá afectada por e l  denominado error de estimación que equ i­
va le a la d iferencia entre la puntuación que ha obtenido un sujeto en el criterio y la que se le pro­
nostica mediante la ecuación de regresión (Y - Y') . Con cada sujeto se comete un determi nado error 
de estimación. A la varianza de todos los errores de estimación cometidos con los sujetos de la 
muestra seleccionada se denom ina  Varianza residual, Varianza error o Error cuadrático medio y su 
fórmu la  es :  

donde : 

Y =  puntuación obten ida por cada sujeto en el criterio. 

Y' = puntuación p ronosticada a cada sujeto mediante la ecuación de regresión mú ltip le .  

N = número de sujetos de la  muestra. 

[7.8] 

Esta varianza error representa la  variab i l idad media de las puntuaciones de los sujetos en el cri­
terio respecto a la  puntuación que se les pronostica mediante la  recta de regres ión . A la desviación 
típ ica de estos errores se denom ina :  Error típico de estimación múltiple y su fórmu la es: 

[7.9] 

2.2.3. Intervalos de confianza 

Al igual que ocurría cuando sólo se uti l izaba un predictor, más que estimaciones puntuales es 
conveniente hacerlas por i nterva los debido a los errores de estimación que se cometen al hacer los 
pronósticos; para el lo, asumiendo que la distr ibución de d ichos errores se ajusta a una d istr ibución 
normal cuya desviación típ ica viene dada por e l  error típ ico de estimación mú ltip le, se establece 

VAL IDEZ DE LAS 1 1\J FEREl\I C IAS ( 1 1 )  

un i ntervalo confidencial en  torno a la  puntuación pronosticada. Los pasos a segu i r  son los s i­
gu ientes: 

Determ i nar un n ivel de confianza y buscar su puntuación típ ica asociada. 

Calcu lar el error típ ico de estimación mú ltip le. 

Calcu lar el error máximo. 

Apl icar l a  ecuación de regres ión correspondiente y obtener la puntuación pronosticada. 

Establecer el i ntervalo de confianza. 

2.3.  h11terprefadólíl de la evidelílda obtenida acerca d,e la capaddad predüctora 
del colíljulílto de variables ufüizadas [ 

La varianza tota l de las puntuaciones obtenidas por los sujetos en el criterio (varianza de la va­
riable depend iente) se puede expresar como la suma de la varianza de las puntuaciones pronosti­
cadas a partir de las variables pred ictoras y la va�ianza de los res iduos o varianza error. D icho de 
otro modo, la variación total de los valores de Y es igual a ' la  variación exp l icada por el i nflujo con­
j unto de X1 y X2 (el conj unto de variables predict?ras) más la variación debida al azar o vari ación 
res idua l .  

[7 . 1 0] 

A parti r de esta ecuación se puede averiguar la p roporción de la varianza de las puntuaciones 
de los sujetos en el criterio que se puede expl i car a parti r de la varianza de las puntuaciones en 
las variables predictoras (varianza de las puntuaciones pronosticadas) y qué proporción no se puede 
exp l i car y corresponde a los res iduos. 

S i  dividimos todos los térm i nos de la ecuación (7. 1 O) por la varianza de las puntuaciones del 
criterio tendremos: 

2 52 
1 = Sy, + Y·X1X2 

s; s; 

Ahora bien, la p roporción de varianza del criterio que se puede expl i car a parti r de la variación 
deb ida a l  i nfl ujo conjunto de las dos variab les predictoras es igual a l  coeficiente de val idez al cua­
drado. Entonces la expres ión anterior se puede poner también como: 
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y, a parti r de ah í, deducir otra forma de expres ión de la var ianza error y del error típ ico de esti­
mación mú ltip le : 

[7 . 1 1 ]  

Cuando l a  escal a  que se uti l i za es la  de puntuaciones típ icas, dado que l a  desviación típ ica es 
la un idad, la fórmu la del error típ ico de estimación es: 

[7 . 1 2 ]  

Vamos ahora a i nterpretar los resu ltados obten idos en  función de  tres coeficientes: 

2.3..1. Coeficiente de determinación múltiple 

C.D. =  1 R;.x'.xd [7. 1 3] 

Equ iva le al coeficiente de va l idez mú ltip le  al cuadrado y representa la proporción (o el por­
centaje si se mu ltip l i ca por cien) de la varianza de l as puntuaciones de los sujetos en el criterio (va­
riab le dependiente) que se puede p ronosticar a parti r del conju nto de variables predictoras. Tam­
bién se define como l a  varianza común  o asoc iada entre el criterio y l as variables predi ctoras. 

2.3.2. Coeficiente de alienación múltiple 

C.A . = K = [7. 1 4] 

VALI D EZ DE LAS I N FEREN CIAS ( 1 1 )  

Aunque l a  fórmu la  es equ iva lente a la  de l  error típico de estimación en puntuaciones típicas, de 
cara a la  i nterpretación de este coefic iente conviene saber que, en rea l idad, indica la proporción que 
representa el error típ ico de estimación mú ltip le respecto a la  desviación típica de las puntuaciones 
en el criterio. En la medida en que el error típico sea más pequeño que la desviación típica del cri­
terio, el coeficiente K será menor. E l  va lor del coeficiente K osci la entre O y 1 ,  será máximo cuando 
el coefic iente de val idez sea O y será mín imo cuando el coeficiente de val idez valga 1 .  E l  coeficiente 
de al ienación al cuadrado es el comp lementario del coeficiente de determi nación y representa, por 
lo tanto, la proporción (o el porcentaje s i  se mu ltip l ica por cien) de la varianza de las puntuaciones 
de los sujetos en el criterio que no se puede predeci r  a partir del conjunto de variables pred ictoras, 
es la proporción de varianza error que hay en la varianza de las puntuaciones de los sujetos en e l  
criterio. E l coeficiente de a l ienación representa la  insegu ridad, o el azar, que afecta a los pronósti­
cos. 

2.3.3. Coeficiente de valor predictivo múltiple 

C. V. P. = 1 - �1 - R;.x,x2 [7 . 1 5 ]  

E s  el comp lementario de l  coeficiente de a l ienación y e s  otra forma de  expresar l a  capacidad de 
las variables p redictoras para p ronosticar e l  criterio. Se i nterpreta como la proporción (o porcen­
taje) de seguridad con que se h acen los pronósticos. 

2.3.4. Ejemplo 

Se qu iere averiguar s i  l a  fl u idez verbal y la extravers ión son dos variables que favorecen el nú­
mero de ventas en un l aboratorio farmacéutico. Para comprobarlo, se ha seleccionado una mues­
tra de seis vendedores a los que se les han pasado dos pruebas, una de fl u idez verba l  (X1 ) y otra 
de extravers ión (X2); as im ismo, este grupo ha s ido eva luado pos sus jefes en un criterio de pericia 
como vendedor, uti l izando como i ndicador el número de ventas (en m i l es de euros) que real iza 
cada uno de el los en un mes (Y). 

Los resu ltados aparecen recogidos en l as tres primeras col umnas de la tab la 7 . 1 : 



8 6 5 64 36 25 48 40 30 

6 5 6 36 25 36 30 36 30 

6 7 6 36 49 36 42 36 42 

5 4 7 25 16 49 20 35 28 

7 8 8 49 64 64 56 56 64 

194 226 204 219 202 

A parti r de esos datos se ca lcu lan en pr imer l ugar las i ntercorrelaciones entre las variab les :  

-===6=· 2=0=4=-=3=2=·=3=6=====- = _7_2_ = o, 79 
�[ 6 · 1 94 - 322 ] [ 6 :  226 - 3 62 ] 9 1, 65 

1, 

-===6=· =2=1 9=-=3 6=· 3=6===== = � = o  3 0  
�[6 · 22 6 - 3 62 ] [6 · 226 - 3 62 ] 60 / 

-===6=· =20=2=-=3=2=·=3=6=====- = _6_0_ = o  65 
�[6 · 1 94 - 322 ] [6 · 226 - 3 62 ] 9 1, 65 / 

A conti nuación ca lcu lamos: 

- Correlación múltiple 

= 0, 406 = 0  70 0, 5 78 / 

- Correlaciones parciales 

VAL IDEZ D E  U\S l f\! FERENCIAS ( 1 1 )  

0, 79 - 0, 30 · 0, 65 - 0, 595 = 0, 82 
�(1 - 0, 302 )(1 - 0, 652 ) 0, 725 

Este sería el va lor de l a  corre lación entre l a  variable criterio y la  fl u idez verbal hab iendo e l imi­
nado de esa corre lación e l  efecto de l a  variable extravers ión. Antes de e l im inar d icho efecto la co­
rrelación entre estas variab les era de 0,79. Vemos por lo tanto, que el va lor aumenta, lo que ind ica 
que la extravers ión está i nfl uyendo negativament�. 

Si ca lcu l amos la corre lación entre la variable criterio y la extraversión el im i nando de la corre­
l ación obtenida el efecto de la fl u idez verbal ,  el �alor obten ido será: 

La corre lación obten ida es negativa, a d iferencia del va lor encontrado antes de e l im inar la  in­
f luencia de la fl u idez verba l .  Esto i ndica que la fl u idez verbal estaba i nfl uyendo pos itivamente en 
la correlación.  

1 1 

- Correlaciones semiparciales 

ry.x, - ryx2 · rx,x2 = 0,79 - 0, 30 · 0, 65 = 0, 595 = O  78 
h---:z- �1 - 0  652 0, 759 / \j i  - ix,x2 ' 

r. _ rvx2 - rvx/x,x2 _ 0, 3 0 - 0, 79 · 0, 65 = -0, 2 1 4  = _0 28 Y(X2 ·X1 ) �1 - r},x2 �1 - 0, 652 0, 759 / 
Cuando se e l im ina  el i nfl ujo que una variable predictora tiene sobre la otra, la corre lación ob­

ten ida varía ostensib lemente. Hay que recordar que la correlación entre las dos variables predic­
toras es bastante alta (r = 0,65) . En lo pos ib le, hay que evitar que la correlación entre las dos va­
riab les predictoras sea alta, de esta manera se podrá e:-.:p l icar un mayor porcentaje de varianza del 
criterio. Más adelante exp l i caremos el problema. 
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- Ecuaciones de regresión en puntuaciones típicas: 

a = O  

b"' = 0, 79 - 0, 30 · 0, 65 = 0, 59 = 1, 02 1 1 - 0, 652 0, 5 8  

b* = 0, 30 - 0, 79 · 0, 65 = -0, 2 1  = -0, 3 6  2 1 - 0, 652 0, 58 

Z'v = 1, 02 Zx1 - 0, 3 6  Zx2 

- Ecuaciones de regresión en puntuaciones diferenciales 

b = b* ± 1 1 5X1 
a = O  

5, = J� - [�J = J� - (�J = 1, 3 0  

s,, = L§-[� J = J2!f - (�J = 1, 98 

s,, = L:i -[L:, J =
J2!6 fn = 1, 3 o  

b = 1  02  1' 3 º  =0  66 l f 1, 98 I 

y1 = 0, 66 X1 - 0, 3 6  X2 

b2 = -0 ,36 1 '3 º  = -0 3 6  1 ,30  I 

- Ecuación de regresión en puntuaciones directas 

a = O 

- � >  3 6  Y = - = - = 6 
N 6 

a =  6 - 0, 66 · 5, 33 + 0, 3 6  · 6 = 4, 64 

Y ' = 4, 64 + o, 66 x1 - 0, 3 6  x2 

- Varianza error o varianza residual 

VALI DEZ DE LAS 1 1\J FEREf\IC IAS ( 1 1 )  

- �x2 36 X2 =-- = - = 6  
N 6 

Hemos visto que hay dos formas de ca lcu larla, b ien a parti r de l as d iferencias cuadráticas me­
d ias entre l as puntuaciones obten idas en el criterio y l as pronosticadas med iante la ecuación de 
regres ión mú lt ip le, o ap l icando la fórmu la s igu iente: 

s;·X1X2 = s; ( 1 - R;. x,xJ = 1, 67 (1 - o, 70) = o, 50 

52 = 226 - 3 � = 1 67 y 6 ' 

Dado que se trata de un  ejemplo vamos a hacerlo de las dos formas para comprobar que el re­
su l tado es el m ismo. Por eso, en primer l ugar, es necesario pronosticar l as puntuaciones mediante 
la ecuación de regresión constru ida, sustituyendo en la m isma los valores que han obten ido los su­
jetos en l as dos variables p redictoras. Por ejemplo, para e l pr imer sujeto sería: 

Y' = 4,64 + 0,66(2 )  - 0,36 (4) = 4,52 

A cont inuación se i ncl uye la tab la 7.2 con los datos necesarios y, una vez ap l icada la fórmu la 
correspond iente, se puede observar que los resu ltados coinciden. Seña lar también cómo la suma 
de las puntuaciones p ronosticadas es igual que la de las puntuaciones empíricas obtenidas y cómo 
la suma de los errores de estimación o de pronóstico es cero. 
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4 

8 

6 

6 

5 

7 

36 

2 4 4,52 

6 5 6,8 

5 6 5,78 

7 6 7,1 

4 7 4,76 
( 1  

8 8 7 ,04 

32 36 36 

� (Y Y')2 52 = Lt - = 3, 03 = 0 5 1  Y·X1X2 N 6 I 

- Error típico de estimación múltiple 
¡ , , .  

-0,52 0,27 

1,2 1,44 

0,22 0,05 

-1,1 1,21 

0,24 0,06 

-0,04 0,00 

0,00 3,03 

En la fórmu la del error típ ico en puntuaciones típicas la desviación típica del criterio es la un i­
dad, por lo tanto el valor de este error será: 

- f ntervalos confidenciales 
Una vez constru idas l as ecuaciones de regresión, y conocido el error típico de estimación, es po­

s ib le uti l izarlas para pronosticar la puntuación que obtendrán en el criterio de pericia de ventas un 
grupo de sujetos pertenecientes a l a  misma pob lación de l a  que se extrajo l a  muestra que s i rvió 
para su construcción, a partir de l as puntuaciones que obtengan en l as variables predictoras. 

Con los datos que hemos ido obten iendo vamos a ca lcu lar la puntuación que se le pronostica­
ría en el criterio a una persona que hubiera obtenido en la prueba de fl u idez verbal 9 puntos y en 
la de extravers ión 6. Para estab lecer los i ntervalos confidencia les uti l i zaremos un n ivel de con­
fianza del 99%. 

VAL I D EZ D E  LAS 1 1\JFERENCIAS ( 1 1 ) 

Los pasos a segu i r son : 

Sy.x1x2 = 0, 7 1  (En puntuaciones típ icas = 0, 55) 

Error máximo = Zc . sY.X1X2 = 2, 58 . 0, 7 1 = 1, 83 (En puntuaciones típ icas = 1, 42) 

Apl icando l as ecuaciones de regres ión mú ltip le obtendremos la puntuación p ronosticada al su­
jeto: 

Puntuación típ ica: 

Puntuación d iferenc ia l :  

Puntuación d irecta: 

Esta sería una estimación puntual pero vamos a hacer una estimación por intervalos, para e l lo 
a l a  puntuación pronosticada le sumamos y restamos e l error máximo: 

En puntuaciones típicas: 

En puntuaciones diferencia les: 

En puntuaciones d i rectas: 
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Estos interva los marcan los l ím ites entre los que se encontrará la puntuación en el criterio del su­
jeto seleccionado1 con una p robabi l i dad de acierto del 99% 01 lo que es lo mismo1 con una proba­
b i l idad igual o menor de 0101 de equivocarnos. 

- Interpretación de los resultados obtenidos 
El coeficiente de determinación múltiple, viene dado por la correlación mú ltip le al cuadrado y 

es igual a OJO. Esto ind ica que1 a partir de las puntuaciones obten idas por los sujetos en las dos 
variables uti ! i zadas como predictores se puede exp l icar e l 70% de la variación de las puntuacio­
nes de los suj etos en el criterio1 o lo que es lo mismo, que entre el criterio y el conj unto de varia­
b les p red ictoras hay un 70% de varianza común o asociada 

El coeficien te de alienación múltiple, es igual a 01 548 lo que i nd ica que todavía hay aproxima­
damente u n  55  % de insegu ridad en los pronósticos; e levado al cuadrado y mu lti p l icado por 1 00 
representa el porcentaje de varianza del criterio que no se puede exp l icar a parti r del conj unto de 
variables pred ictoras, en nuestro caso un  3 0%.  

El coeficien te de valor predictivo múltiple, es el comp lementario de l  coeficiente de a l ienación1 
y mu ltip l icado por 1 00 representa el porcentaje de seguridad en los pronósticos1 en nuestro caso 
un 45%. 

2.4. Métodos para seleccionar �as variab�es predüdoras más adecuadas 

Al hacer el aná l i s i s del puesto de trabajo es pos ib le que se d isponga de d iferentes pred ictores 
para pronosticar un criterio; no obstante1 antes de uti l izarlos todos conviene estar seguros de que, 
en rea l idad, contr ibuyen de manera s ignificativa a la pred icción del criterio expl icando una parte 
de la varianza que no es expl icada por n i nguno de los demás. 

Para poder hacer esta se lección hay varios métodos estadísticos: Forward (hacia adelante), 
Backward (hacia atrás). Vamos a ir exp l icando de forma esquemática la forma de proceder cuando 
se uti l iza uno u otro. 

2.4. 1. /\llétodos Forward 

Dentro de estos métodos vamos a exp l icar el más uti l i zado que es el stepwise (paso a paso): 
Se ca lcu lan las i ntercorrelaciones entre l as d isti ntas variab les. 
Se selecciona en pr imer l ugar l a  variab le predictora ( i ndependiente) cuya correlación con 
el criterio sea más alta y se construye la ecuación de regres ión . 

VALI DEZ DE  LAS I N FERENCIAS ( 1 1 )  

- Se van añadiendo en l a  ecuación de · regres ión, una a una, l as demás variables predictoras 
pero s igu iendo la s iguiente pauta: la segunda variable a inc lu i r  será aquel la cuya correlación 
semiparcia l con el criterio sea más alta; es dec i r, sea más alta después de haber el im i nado 
de antemano el efecto que pueda estar ejerciendo dicha variable sobre l a  variable que se ha­
bía seleccionado en p rimer l ugar. A continuación, la tercera variable a i nc lu i r  sería la que 
tuviera con el criterio una correlación más a lta después de haber e l im inado l a  i nfl uencia de­
b ida a la asociación entre esa variab le y las otras dos seleccionadas, y así suces ivamente. 
Cada vez que se i nc luye una variable predictora en la ecuación de regres ión se calcu la el 
aumento que se produce en el porcentaje de varianza del criterio que expl ican el conjunto 
�e va:iab les seleccionada� (aumento en el coefic iente de determ i nación mú lt ip le) y se ana­
l iza s 1  ese aumento es estadísticamente s ign ificativo o no. El proceso se detiene cuando el 
aumento no es sign ificativo. 

Los paquetes estadísticos que se uti l izan habitua lmente, SPSS por ejemplo, ofrecen estos mé­
todos. 

2.4.2. Métodos Backwa.rd 

Es un método i nverso a l  anterior y menos uti l i zado. A l  uti l izar este método se procede de l a  s i­
gu iente manera: 

- Se ca lcu la la corre lación mú ltip le a l cua&ad� {coeficiente de determinación) entre la va­
r iable criterio y todo e l conjunto de p redictores de que se d i spone. 
Se van e l im i nando una a una las variables menos relevantes calcu l ando en cada proceso de 
e l im i nación l a  reducción que se produce en el coeficiente de determi nación . 

- E l  proceso se detiene cuando la reducción observada sea s ign ificativa. 

2.4.3. Ejemplo 

. Suponga�os que para l a  p red icción del éxito como p i l oto (Y) se cuenta con tres pos ib les va­
r iables p red1ctoras: Destreza manual (X1 )1 Razonamiento espacia l (X2) y Control emocional (X3)1 y 
se encarga a u n  psicólogo el estudio de val idación correspond iente a fin de encontrar la ecuación 
de regres ión que contribuya mejor a la predicción del criterio. La muestra de val idación uti l izada 
estuvo formada por 300 p i l otos . 

En la tabl a  adju nta (7 .3 ) se recogen l as i ntercorre laciones entre l as 4 variab les: 



PS ICOMETRÍA 

- Método Forward: stepwise 
A parti r de la matriz de i ntercorre l aciones se selecciona en primer lugar la var iable pred ictora 

cuya corre lación con el criterio que se qu iere predecir es más a lta: 

a contin uación se ca lcu lan l as corre lacion�s semiparcia les e l im i nando de l as variables pred icto­
ras X1 y X2 la i nfl uencia que pueda estar ej¿rtiendo 1 su re lación con la variable X3• 

rYX1 - rYX3 · rx1X3 = 0, 80 - 0, 86 · 0, 70 = 0, 1 98 = 0, 2 8 � �1 - 0  702 0, 71 4 \} 1 - 'X1X3 I 

0, 75 - 0, 86 · 0, 65 = 0, 1 9 1 = 0  25 
�1 - 0, 652 0, 759 I 

Dado que la correlación semiparc ia l  más a l ta es ry(x1x3), será la variable X1 la que entre a formar 
parte de la ecuación de regres ión en segundo l ugar. 

Hay que ver, s in embargo, si el aumento que experimenta la corre lación mú ltip le al cuadrado 
a l i ntroducir esta segunda variab le es sign ificativo: 

R;.x3X1 = r}x3 + r}(X1X3 ) = 0, 862 + 0, 2 82 = 0, 82 

Ry.x3x, = .Jo, 82 = o, 90 

VALI DEZ D E  L,L\S 1 1\I FEREl\ICIAS ( 1 1 )  

Como se puede observar a l i ntroduci r la nueva variable, la correlación ha pasado de 0 ,86 a 
0,90.Para ver si el aumento ha sido sign ificativo se uti l iza el sigu iente estadístico de contraste: 

donde: 

F = ( N - f( - 1 
J
( R;.kx - R;.¡x 

J 
= ( 3 00 - 2 - 1 )( O, 82 - O, 7 4 J = 1 3  2 

/( - J 1 - R;·kX 2 - 1 1 - 0, 82 

N = número de sujetos de la muestra 
I< = número de predictores fina les inc lu idos 
j = número de predictores i ncl u idos hasta el paso anterior 
R�·kX = corre lación mú ltip le a l cuadrado con I< pred ictores 
R�·jX = correlación mú lt ip le al cuadrado con j pred ictores 
El estadístico de contraste tiene una distribución F de Snedecor con (!< - j) y (N - I< - 7) grados 

de l ibertad. 
· 

En nuestro ejemplo, si se acude a l as tab l as de F (Tabla 5, al fi na l del l ibro) y se busca a un  de­
terminado n ivel de confianza, por ejemplo del 95%, el valor de F correspond iente a 1 y 297 gra­
dos de l i bertad se observa que el valor encontrado es s ign ificativo puesto que el va lor obtenido en 
la tab la es más pequeño. Se debería i ntroduci r I �  variable X1 en la ecuación de regres ión. 

Ya sólo queda probar s i  se debe i ntroducir la variab le X2 para e l lo conti nuamos el proceso cal -
cu lando l as corre laciones semiparcia les siguientes: ' 

= 0, 60 - 0, 70 · 0, 65 = 0, 1 45 = 0  203 
�1 - 0, 702 0, 7 1 4 ' 

La corre lación mú ltip le al cuadrado aumenta de 0,82 a 0, 86 al i ntroduc i r la variable X2 

comprobamos si este incremento es s ign ificativo: 
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F - 300 - 3 - 1 ( 0, 86 - 0, 82 ] = 841 5 7  3 - 2  1 - 0, 86 

Acudiendo a las tab las de F con 1 y 296 grados de l ibe1tad se comprueba, al m ismo n ivel de 
confianza, que el aumento es sign ificativo, puesto que el valor de F encontrado es mayor que el 
de las tab las, por lo tanto se debe inc lu i r  ésta ú lt ima variable en la ecuación de regres ión a l con­
tribu i r  a mejorar el pronóstico del criterio significativamente. 

- Método Backward 
Se procede en sentido inverso. En primer l ugar se obtiene la corre lación mú ltip le al cuadrado 

entre el criterio y el conj unto de variables predictoras que en nuestro ejemplo, tal y como hemos 
visto anteriormente, es: 

Se van e l im inando una a una l as variab les predictoras calcu lando en cada caso la reducción en 
el coeficiente de correlación mú ltip le . 

a) E l im inando la variable X2, l a corre lación quedaría así: 

0, 862 + 0, 802 - 2  · 0, 86 · 0, 80 · OJO = O 82 
1 - 0J02 I 

la reducción sería de: 0,86 - 0, 82 = 0,04 

b) Si se e l im i nara la variab le X1 , la correlación sería: 

la reducción sería : 0, 86 - 0, 80 = 0,06 

e) S i  se e l im inara la variable X3 la corre lación quedaría: 

VALI D EZ DE LAS 1 1\J FERENCIAS ( 1 1 )  

R = 0, 752 + 0, 802 - 2 .  0, 80 · 0, 75 · 0, 60 = O  75 Y·X1X2 1 - 0, 6()2 I 

la reducción sería: 0, 86 - OJ5 = O, 1 1  
Para ver si este decremento es sign ificativo o no, se calcu la el estadístico de contraste F como 

se ha ido ap l icando anteriormente, los resu ltados son los s iguientes: 

f = 296 � = 296 0, 04 = 84 5 7  
1 - 0, 86 0, 1 4  I 

F = 296 0, 06 = 1 2 6  86 
0, 14  I 

F = 296 0, 1 1 = 232 57  0, 1 4  I 

Se acude a las tab las de F y se busca el valor crítico para 1 y 296 grados de l ibertad y un  n ivel 
de confianza del 95%. Los resu l tados muestran que la e l im inación de cualqu ier predictor produ­
ci ría una reducción s ign ificativa en el va lor de l a  corre lación mú ltip le¡ no obstante, es l a  variab le 
X3 l a  que produci ría una reducción más alta puesto que es la que t iene una corre lación más alta 
con el criterio. 

Nota: Aunque esta introducción a los métodos de selección de los predictores se ha  hecho de manera muy 
esquemática, creemos que puede ayudar a nuestros al umnos a comprender el proceso. 

3. VAU D EZ Y UTI L I DAD DE lAS DECIS IONES 

Se inc l uyen en este apartado una serie de procedimientos que van a perm itir anal izar la va l idez 
de l as decis iones tomadas a parti r  de l as puntuaciones obten idas por los sujetos en un test (o va­
rios) en re l ación a un criterio d icotómic0. Pero, a diferencia de lo que ocurri ría s i  las variables pre­
d ictoras fueran variables cuantitativas y el criterio d icotómico, donde e l procedimiento estadístico 
más adecuado para anal izar la val i dez de las inferencias sería la regres ión logística, la situación que 
se p lantea ahora es que l as puntuaciones obten idas en el test se d icotomizan a partir de un punto 
de corte de manera que permi tan asignar a los sujetos en dos categorías, 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 t ipo de situaciones, no tendría demasiado sentido estud iar la capacidad predictiva del test 
med iante coeficientes de corre lación como los uti l izados anteriormente, s ino mediante unos índ i­
ces que reflejen la consistencia o acuerdo entre l as decis iones basadas en el test y la medida del 
criterio. Estos proced im ientos son los que se uti l izan genera lmente en los Tests Referidos al Crite­
rio (TRC), ta l y como se ha expuesto en el tema 5, y en muchas situaciones ap l icadas. 

3.1 . Írmfü::es de vafüJlez de se�ecdólíl 

Para una mejor comprensión de l a  lógica del proceso vamos a uti l izar un  ejemplo. 

EJ EMPLO: 
Supongamos que se qu iere l l evar a cabo la selección de los a lumnos que van a hacer el Docto­

rado en el Departamento de Metodología de l as Ciencias del Comportamiento de la UNED el 
próximo curso y no sabemos si la prueba de admisión con la que contamos puede servir a nuestros 
propósitos. Para e l lo, vamos a l levar a cabo un estudio de val idación. Se apl ica la prueba a todos los 
que han presentado su sol icitud para este año, y dado que se exigen unos conocimientos mín imos 
para poder tener acceso a los cursos y que se desea seleccionar a los mejores, se fija un punto de corte 
(Xc), de manera que todos aquel los sujetos que obtengan puntuaciones por encima del punto de corte 
serán considerados aptos (A) para hacer el doctorado y los que no lo alcancen serán considerados no 
aptos (R) . En este caso, la prueba uti l izada como predictor para tomar decisiones acerca de la ade­
cuación o no de los aspi rantes a real izar el doctorado en nuestro Departamento es una variable d i­
cotomizada (puntuaciones por encima o por debajo del punto de coite). Se admite a todos los aspi­
rantes en los cursos de Doctorado, y al fi na l izar el año se les eva lúa de manera que la cal ificación 
asignada permita d iferenciar entre aquel los a lumnos que han ten ido un buen rendimiento en los cur­
sos de Doctorado (A) y los que no han ten ido un buen rend imiento (R). Diremos que la prueba uti­
l izada será vál ida para hacer la selección de los a lumnos de doctorado, y por lo tanto se podrá uti l i­
zar en la selección del curso sigu iente, cuando las decisiones tomadas a partir de l as 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 resu ltados del proceso de val idación son los que aparecen recogidos en 
la tab la 7.4. 

En la tab la anterior : 
NAA + NRR = (Aciertos) . 

/ I 1 

W\LI O EZ DE Lfl-S l �f fERE l\JC IJl,S ( 1 1 )  

Número de a lumnos que han sido cal ificados del m ismo modo en  l a  prueba de selección 
(test) y en el criterio. Los primeros han sido considerados aptos tanto en la prueba de ad­
m is ión como en el criterio y los segundos han s ido rechazados en ambas ca l ificaciones. 

N RA = (Falsos negativos). 
A lumnos que superaron el criterio de rend im iento y s in embargo en la prueba de admi­
s ión no superaron el punto de corte. En un  proceso de selección habrían sido rechazados 
y, s in embargo, deberían haber s ido adm itidos. 

NAR = (Fa lsos positivos). 
A lumnos que en la prueba de admis ión superaron el punto de corte y l uego no supera­
ron el criterio de rend im iento. En un  proceso de selección no deberían haber sido selec­
cionados y, s in embargo, al superar el punto de corte en el predictor serían admitidos. 

NAc = número de a l umnos que han sido considerados aptos en e l criterio. 
NRc = número de a lumnos que han s ido considerados no aptos en el criterio. 
NAT = número de a lumnos que han sido considerados aptos en e l test. 
NRT = número de a lumnos que han sido considerados no aptos en el test. 

3. 1. 1 .  Índices de validez 

- Coeficiente Kappa 

A part ir de los datos es necesario obtener algún ind icador de la val idez de la prueba de admi­
s ión para pronosticar el criterio, uno de los más uti l izados es el Coeficiente Kappa de Cohen ( 1 960) 



que perm ite eva luar la consistencia o acuerdo entre las decisiones adoptadas a partir de las pun­
tuaciones obten idas por los sujetos en el p red ictor (en n uestro ejemplo la prueba de admis ión) y 
en el criterio (en nuestro ejemplo el rend im iento en el doctorado). 

La fórmu la del coeficiente viene dada por: 

[7 . 1 6] 

donde: 
Fe = número de casos en los que hay coi ncidencia entre l as puntuaciones del predictor y las del 

criterio. 
Fa = n úmero de casos en los que cabe esperar que las cal ificaciones del predictor y las del cr i­

terio coi ncidan por azar. 
N = número de personas de la muestra. 
Para ca lcu lar l as frecuencias esperadas por azar, Fa, se mu ltip l ican l as frecuencias margina les 

correspond ientes y se d ividen por el n úmero total de sujetos. 
En nuestro ejemp lo: 

Fe = NAA + NRR = ( 1 8 + 27) = 45 

Para ca lcu lar Fa se procede de la s igu iente manera: 

F . d d 1 · 1 1  2 1 X 20 recuenc1a espera a e a casi a AA = -" -- = 8, 4 50 

F . d d 1 · 1 1  29 x 30 recuenc1a espera a e a casi a RR = --- = 1 7, 4 ' 50  

Fa = 8,4 + 1 7,4 = 25,8 

Puesto que el valor máximo del coeficiente Kappa es 1 ,  la val i dez de la prueba de admisión para 
pronosticar el criterio de rend imiento es a lta. Ante estos resu ltados se podría uti l izar la prueba en 

VALI D EZ D E  LAS I N FERENCl/\S ( l l )  

cursos posteriores para hacer la selección de los a lumnos que qu ieren hacer el Doctorado en el De­
partamento. 

Del aná l is is de la tab l a  7 .4 se puede obtener más i nformación para va lorar los resu ltados de l a  
decis ión adoptada. 

- Proporción de clasificaciones correctas 

- Sensibilidad 

P.C.C. = NAA + NRR = 1 8 + 2 7  = 0, 90 
N 50 

E s  u n  índ ice que equ iva le a la proporción de aspi rantes correctamente seleccionados mediante 
la prueba de admis ión respecto al total de los que tuvieron éxito en el criterio, es decir, respecto 
al total de los sujetos que r ind ieron satisfactoriamente en los cursos de doctorado del Departa­
mento. De los 2 1  aspi rantes que tuvieron un rendim iento adecuado en los cursos de doctorado, 
1 8 habían s ido detectados mediante la p rueba de adm is ión . 

- Especificidad 

Proporción de aspi rantes que fueron correctamente rechazados mediante la prueba de admisión 
respecto a l total de los asp i rantes que no alcanzaron un rend im iento adecuado en los cursos del 
doctorado. De los 29 aspi rantes que no tuvieron u n  rend imiento satisfactorio en los cursos de doc­
torado, 2 7  habían s ido detectados mediante la prueba de admis ión . 

Dado que el valor máximo de estos índices es l a  un idad, se puede decir que la prueba de ad­
mis ión tiene una buena capacidad pred ictiva. 

- Razón de Eficacia 

Proporción de aspi rantes seleccionados mediante la prueba de adm is ión que r ind ieron satis­
factoriamente en e l doctorado. 
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3. 1.2. Índices de selección 

R.E. = NAA = � = O 90 NAT 20 ' 

Además de los índ ices de val idez1 en un  proceso de selección se puede obtener otros índices 
que ofrecen información acerca del resu ltado del proceso: 

- Razón de Idoneidad 

Cuando �e l l_eva a ca�o una _selección, la razón de idoneidad equ iva le a Ja proporción de aspi­
rantes que r ind ieron satisfactor iamente en e l criterio. 

- Razón de Selección 

R.!. = NAC = 32 = 0 42 N 50 ' 

. En un proceso de selección, es la proporción -de aspi rantes que han sido seleccionados me-
d1ante el test. . . . 

· · ' , , 
l '  

R.5. =  NAT = 20 = 0 40 N 50 ' 

3.2.  ¿DoD11de situar el punto de corte? 

Si , como hei:r1?
,
s com�ntado en el punto anterior, para seleccionar a los sujetos mediante una 

prueba de adm 1s 1on (var iable predictora), y c lasificar los en las dos categorías de :  Adm itidos- Re­
cha�a

_
dos, era necesario d i:otomizar

_
l as puntuaciones obten idas estab leciendo un punto de corte, 

es fac i l  d�rse cuenta de l a  1mportanc 1a que tiene el valor correspond iente a ese punto de corte so­
bre la val idez de la p rueba. ��r otr� p

_
a rte, tamb ién es importante el punto de corte del criterio ya 

que es el que nos va a perm 1t 1 r defin i r  las dos categorías de rend imiento: Satisfactorio-No satis­
factorio. La figura 7 . 1  ayudará a comprender todo lo d icho hasta el momento: 

Aceptados 

Criterio 

Rechazados 

RA AA 

i RR AR 

Rechazos 
Verdaderos Negativos 

Rechazados Test 

\/A U D EZ D E  LAS 

Falsos Positivos 

Aceptados · 

Vamos a suponer que la e l ipse representa el diagrama de la distribución 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 val idez se qu iere probar (prueba de admisión) como en el cri­
terio (rend im iento en el curso de doctorado). Las dos l íneas que se cruzan, y que d iv iden a la el ipse 
en 4 partes, corresponden a los puntos de corte establecidos tanto en el test como en el criterio. 

A part i r de la figu ra se puede comprender la importancia de situar los puntos de corte en el l u­
gar adecuado. Si el punto de corte del test se moviera hacia la derecha, es dec i r, si se uti l izara un 
criterio de selección más estricto, se reduciría la tasa de falsos positivos (AR) y por lo tanto habría 
un menor número de asp i rantes que habiendo sido seleccionados por el test no alcanzaran el ren­
d im iento adecuado en el criterio; ahora b ien, habría también un aumento en l a  tasa de fa lsos ne­
gativos (RAt lo que imp l icaría que se quedarían fuera un mayor número de asp i rantes que, si hu­
b ieran sido seleccionados1 podrían haber rend ido adecuadamente en e l criterio. 

S i es el criterio e l que se hace más estricto1 d ism inu i rá el número de falsos negativos (RA) pero 
a costa de que aumente el número de falsos positivos (AR) . 

Entonces1 ¿dónde se debe situar el punto de corte? Dado que la val idez de las decisiones que 
se tomen va a depender de donde se sitúe el punto de corte, habrá que buscar el valor de éste que 
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maximice la capacidad pred ictiva de l a  variable pred ictora. En este sentido el punto de corte de­
bería situarse, en pr inc ip io, en el punto que h iciera mín imos los errores de clasificación. Pero, por 
otra parte, hay que ana l izar l as consecuencias de l as decisiones tomadas ya que no siempre tiene 
la misma importancia cometer un tipo de error u otro (fa lsos pos itivos o fa lsos negativos), el lo de­
penderá del tipo de decis ión 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 térmi nos de la teoría de la decis ión estadística di ríamos que el punto de corte 
habría que situarlo ten iendo en cuenta la matriz de pagos, es dec i r� la matriz que refleje l as «pér­
didas)) y «ganancias » derivadas de las decis iones adoptadas. S in entrar en este tema ya que queda 
fuera de nuestros objetivos, señalar dos criterios que se suelen uti l izar cuando se han de tomar de­
cis iones en ambiente de incertidumbre1 es deci r, sin saber cuál va a ser el resu l tado exacto de la 
decisión, nos referimos a l Criterio maximin y a l Criterio minimax. 

Cuando un decisor uti l iza un criterio maxim i n, deberá elegir aquel l a  alternativa que entre los 
resu ltados más desfavorables, le permita obtener la máxima ganancia (máximo de los mín imos). 
Cuando uti l iza el criterio mín imax, el decisor estud iaría las a lternativas que le van a proporcionar 
las máximas «pérd idas)> y dentro de esas a lternativas elegi ría aquel la que le p roporcionara una 
«pérd ida» menor (mín imo de los máximos) . 

3.3. Ejemplo 

Sigu iendo con el ejemplo de l a  selección de a lumnos a l curso de doctorado del Departamento, 
vamos a suponer que l as cal ificaciones obtenidas en la p rueba de admis ión y en el criterio de ren­
d im iento por un grupo de 1 O asp i rantes fueron las que figuran en la tab l a  7 .5 . Si se considerara que 
para poder ser adm itido a los cursos de Doctorado los aspi rantes deberían haber obtenido una ca­
l ificación de 7 puntos o más en la p rueba de admis ión ¿Cuál sería la val i dez de la prueba para pre­
deci r e l  rend im iento en los cursos de Doctorado? 

VALI D EZ D E  LAS l f\J FERE f\JC l,L\S ( J I )  

A 5 NA 
B 7 NA 
e 6 A 
D 8 A 
E 6 NA 
F 7 A 
G 6 A 
H 9 A 

4 NA 
6 NA 

Si se considera que la prueba de admis ión es una ,variable cuantitativa y el criterio es una va­
riable d icotóm ica (NA = No apto, y A =  Apto), para estimar la val idez de la prueba en re lación a l 
criterio se podría cal cu la r  la corre lación biseria l  puntua l  entre l as puntuaciones obten idas en am­
bas variables y obtener así el coeficiente de val idez. S i se estab leciera la d icotomía de la variab l e  
pred ictora mediante e l punto de corte (X ;::: h se tendría una variable d icotomizada y una variabl e  
d icotómica, en e'ste caso el coeficiente más adecuado sería la correlación «fi-biseria l » .  Cualqu iera 
de estas opciones sería correcta, pero la i nformación que ofrecieran sería muy general ya que no 
se podría saber nada acerca de los errores cometidos a l hacer l a  selección que, a nuestro j u icio, 
son importantes. Es preferib le proceder de la sigu iente manera: 

Se elabora una tab la de contingencia de 2 x 2 (tab la 7.6) en la que se reflejen las decisiones con­
juntas tomadas a parti r de l a  prueba de admis ión y de l  rend imiento en el criterio: 

5 

1 (Falso positivo) 4 (Aciertos) 5 

4 6 10 



PSJ CO IVi ETR Í,L\ 

De l a  d i stribución de los aspi rantes en la tab la se puede sacar la s igu iente i nformación: 
Hay 3 aspi rantes (D, F y H) que han superado el punto de corte en la prueba de admis ión y, 
además, han ten ido un buen rend im iento en el Doctorado (ACIERTOS). 
Hay 4 aspi rantes (A, E, 1 y J) que han s ido también correctamente c las ificados ya que no su­
peraron la prueba de adm is ión y, a su vez, tuvieron un  mal rend im iento en el Doctorado 
(AC IERTOS). 
Hay una persona que a lcanzó en la prueba de admisión la puntuación necesaria para ser ad­
m itido y, sin embargo, l uego tuvo un mal rend im iento en el Doctorado (8) (FALSO POSI­
TIVO) . 
Hay 2 personas (C y G) que no habiendo a lcanzado la puntuación mín ima necesaria en la 
prueba de admisión, sí que r ind ieron bien en el Doctorado (FALSOS N EGATIVOS). 

Con estos datos se pueden obtener los índ ices de val idez y de selección que se han exp l icado 
anteriormente: 

- Índice Kappa 

/( = � - � = 
7 - 5 = o 40 N.--:- fa 1 0 - 5 / 

F (AA) = 4 x 5 = 2 ª 1 0  

- Proporción de clasificaciones correctas 

- Sensibilidad 

- Especificidad 

PCC -
AA + RR = 3 + 4 = O  70 N 1 0  

I 

E =  RR = � = O 80 
RC 5 

I 

Fª = 2 + 3 = 5  

- Razón de idoneidad 

- Razón de eficacia 

AC 5 
Rl = - = - = 0 50  N 1 0  I 

RE = 
AA 

= i = O 7 5 
AT 4 I 

VALI DEZ DE L,L\S 1 1\J FERENCIP,S ( J I )  

Ten iendo en ,cuenta que el va lor máximo que se puede obtener en cada uno de los índices es 
la un idad, los va lores obten idos son bastante acéptables. 

3.4. Modelos de Selección 

Ya se comentó anteriormente que a la hora de,tomar decisiones acerca de la competencia· o no 
de una muestra de sujetos para desarrol l ar un trabajo, del rendim iento de los a lumnos en determi­
nados programas, de la adscripción de un grupo de pacientes a un determinado t ipo de terapia, etc., 
es necesario obtener el máximo de información p�ra evitar cometer errores que, de otra mane.ra, se 
hubieran podido.evitar. En general, esta información se obtiene a parti r del currículum vitae, de las 
puntuaciones obtenidas en ciertos tests, med iante entrevistas, dinámicas de grupo, etc., pero el pro­
b lema que su rge es cómo combinar toda esa información a la hora de tomar una decis ión. 

Hay tres modelos básicos a los que se pueden añad i r  dos de tipo mixto ( los dos ú l timos) : 
Compensatorio 
Conjuntivo 
D isyuntivo 
Conjuntivo-compensatorio 
D is y u ntivo-compensatori o 

- Modelo compensatorio 

Se trata de un modelo ad itivo en el que a cada sujeto se le as igna una ún ica puntuación globa l .  
E l  nombre a l ude a que los sujetos pueden compensar una baja puntuación en una de las pruebas 
con una puntuación a lta en otras de manera que el resu ltado fina l sea una ún ica puntuación (por 
ejemp lo e l 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. S i un  requ is ito impresci nd ib le para un puesto de trabajo es el conocim iento de l a  l engua in­
glesa, d ifíci lmente se podrá compensar una falta de conocim iento de este id ioma con u na buena 
puntuación en una prueba de conocim ientos i nformáticos. 

Una forma adecuada de obtener la puntuación global, a parti r de la combinación aditiva de todas 
las puntuaciones obten idas en las disti ntas pruebas uti l izadas, es mediante el modelo de regres ión l i­
neal mú ltiple, que ya expusimos anteriormente. Este modelo permite asignar a cada sujeto una única 
puntuación ( la puntuación pronosticada), a parti r de una combinación aditiva de los resu l tados ob­
ten idos en los diferentes predictores, asignando a cada predictor un determinado peso que vendrá de­
term inado por el coeficiente de regresión correspondiente. 

- Modelo conjuntivo 

En este modelo se fijan de antemano unos mín imos en cada una de las pruebas uti l izadas para 
la selección, de manera que sólo se seleccionarán aquel las personas que hayan superado esos mí­
n imos en todas y cada una de las pruebas. 

- Modelo disyuntivo 

En este modelo sólo se exige superar determinado n ivel de competencia en al menos a lgunó de 
los predictores o bloque de pred ictores. 

- Modelo conjuntivo-compensatorio 

Se apl ica, en un pr imer momento, el modelo conj untivo y se seleccionan aquel los sujetos que 
superan los mín imos establecidos en cada uno de los pred ictores . A conti nuación, a los sujetos se­
leccionados se les ap l ica el modelo compensatorio de manera que queden ordenados en función 
de la puntuación global obten ida. Una vez ordenados los sujetos, depend iendo de cómo se haya 
p lanteado el proceso de selección, se puede e legi r a un determi nado número de entre los mejo­
res, o bien establecer un punto de corte de manera que sean seleccionados aquel los cuya pun­
tuación global supere el punto estab lecido. 

- Modelo disyuntivo-compensatorio 

Se hace una primera selección ap l icando el modelo d isyuntivo y a los sujetos seleccionados se 
les apl ica el modelo compensatorio. 

3.5. ¿Cómo estimar fa eficacia die n.Jllíla selecdólíl? 

Entre los índices que hemos expuesto anteriormente u no de e l los es la razón de eficacia que 
representa la proporción de personas seleccionadas que tienen éxito en e l criterio. 

VALI D EZ DE  LAS 1 1\J FEREl\JCIAS ( 1 1 )  

Otra forma de estimar l a  eficacia de la selección es uti l izando el modelo de regres ión, siempre 
que se verifiquen los supuestos que impl ica, pues permite estimar la probab i l idad de que los se­
leccionados tengan éxito en el criterio. 

Se pueden presentar varias s ituaciones, pero vamos a estud iar sólo dos. Una, aquel la en la que 
no hay un n úmero l im itado de p l azas y se seleccionan todas aquel l as personas que superan una 
determi nada puntuación en el predictor (o predictores) y la otra situación es aquel l a  en l a  que s í  
hay un número de p l azas l im itadas y se qu iere seleccionar a los que hayan obtenido mejores re­
su ltados en el pred ictor (o predictores). 

EJ EMPLO: 
Supongamos que la ecuación de regres ión obtenida a partir de un test (X) para predeci r  un cri­

terio (Y) ha s ido: Y' = 0,5 + 2X, que la desviación típica del criterio es Sy = 5, que el coefic iente de 
val idez es rxy = 0,80 y que para considerar que se ha ten ido éxito en e l criterio es necesario obte­
ner en el m ismo una puntuación igual o mayor de 8 puntos. Con estos datos, y supon iendo que 
no hay u n  número l imitado de p lazas, ¿qué probabi l i dad de éxito tendrán los sujetos que en el test 
hayan obten ido una puntuación de 6 puntos? 

- En primer l ugar se estima la puntuación pronosticada en e l criterio de los sujetos que en el 
test obtuvieron una puntuación de 6 puntos. Esta puntuación es la media de la d istribución 
de todas l as puntuaciones que han pod ido obtener en el criterio los sujetos que en e l test ob­
tuvieron 6 puntos. La desviación típ ica de esa d istribución es el error típ ico de estimación : 

Y' = 0,5 + 2 (6) = 1 2 ,5 

Se asume que l as d istribuciones de los errores de estimación cond icionados a una determi­
nada puntuación en el test se ajustan a la d istribución normal de probab i l i dad, con una me­
dia que vendrá dada por la puntuación pronosticada en el criterio y con la desviación típ ica 
que vendrá dada por el error típ ico de estimación. Así pues es necesario calcu la r el error tí­
p ico de estimación :  

La puntuación típ ica correspondiente a l  punto crítico de l  criterio Zc es la que va a marcar la se­
paración entre la probab i l idad de éxito y la de fracaso y, por lo tanto, la que nos va a permitir ana­
l izar l a  eficacia de la selección .  Su cálcu lo se hace así: 
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- 1 - • - ' i • 
Se acude a las tabfas de curva normal (al ffnal del l ibro) y se busca el área de la curva que queda 

por encima de una puntuación típica de -1 ,5 .  Obtenemos una probabi l idad de 0,9332; l uego un su­
jeto que obtuviera en el test 6 puntos y haya sido seleccionado a l pronosticársele en el criterio una 
puntuación de 1 2,5 que está por encima del punto crítico, t iene una probabi l i dad de 0,9332 de te­
ner éxito . La probabi l idad de fracaso sería 1 - 0,9332 = 0,0668 (zona oscura de la figura) . 

S igu i endo con los datos del ejemp lo anterior, vamos a hacer un p lanteamiento d isti nto. Su­
pongamos que hay 1 00 asp i rantes a l puesto de trabajo y que sólo hay 1 O p lazas a cubrir. En este 
caso se supone que deberán seleccionarse a los 1 O aspi rantes que hayan obtenido mejores pun­
tuaciones en el test. ¿Cuál sería la probabi l idad de éxito de estas personas? 

En primer l ugar hemos de averiguar cuál es la puntuación mín ima que han obten i do l as 1 O per­
sonas seleccionadas por el test. Como sabemos que esas personas representan el 1 0% de todos 
los asp i rantes, deberemos buscar la puntuación que deja  por debajo el 90% de la muestra de as­
p i rantes. S í  asumimos que l as puntuaciones en el test se distribuyen según la cu rva normal de 
probab i l i dad, la puntuación típ ica que deja por debajo el 90% de los casos es Zx = 1 ,2 8  aproxi­
madamente. S i la med ia del test fuera de 7 puntos y l a  desviación típ ica de 2 puntos, l a  puntua­
ción d i recta mín ima de l as 1 O personas seleccionadas sería: 

VAL I D EZ DE L,L\S l l\J FER E l\ICl/-\S ( 1 1 )  

X - X  X - 7  1, 2 8  = -- = -- =:} X =;  7 + 1, 2 8(2) = 9, 56 
Sx 2 

Una vez obten ida esta puntuación procedemos de la misma manera que en el ejemplo anterior, 
se apl ica la ecuación de regres ión y se calcu la la puntuación que se les pronosticaría a estos suje­
tos en el criterio. 

Y' = 0,5 + 2 (9,56) = 1 9,62 

Conocida la puntuación pronosticada se calcu la la Zc a parti r de la cua l se averigua la proba­
b i l idad de éxito de estos sujetos. 

z - 8 - 1 9, 62 -3, 87 e - 3 

No es necesario acud i r a l as tab las de curva nmmal par� darnos cuenta de que la probab i l idad 
de que todos los seleccionados tengan éxito es prácticamente el 1 00%. 

4. FACTORES DE I N FLUYEN EN El COEFICI ENTE DE VAU D EZ 

Son varios los factores que infl uyen en el valor del coeficiente de val idez, pero vamos a señalar tres 
que a nuestro ju icio son decis ivos: a) la variabi l idad de la muestra, b) la fiab i l idad de las puntuacio­
nes del test y del criterio y c) la longitud del test 

4.1 . la varñabi� ñdad de la muestra 

El coeficiente de val idez se ha defin ido como la correlación entre las puntuaciones obten idas por 
los sujetos en el predictor (o predictores) y las obten idas en el criterio, y como tal correlación tiende a 
aumentar a medida que la variab i l idad de la muestra uti l izada es mayor y, por el contrario, tiende a dis­
minu i r a medida que la muestra es más homogénea. Por lo tanto, el conocimiento de la variabi l idad 
de la muestra es fundamental a la hora de poder interpretar el coeficiente de val idez, 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 i nteresa es que nuestros, a lumnos comprendan de qué manera inf luye l a  
variabi l i dad de la muestra en e l coeficiente de val idez vamos a exponer con un ejemplo e l  caso 
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más senc i l lo, aquél en el que só lo hay dos variables imp l icadas, una la variab le predictora y otra 
la variable criterio . 

EJ EMPLO: 
Supongamos que una Un iversidad privada uti l iza, además de otras técn icas, una batería de tests 

para hacer la selección de sus a lumnos. Si se qu iere conocer la val idez de esa batería para pronos­
ticar el rendimiento de los al umnos en sus estudios, será necesario buscar algún indicador que per­
mita obtener una medida de ese rendim iento; un indicador puede ser las notas obten idas al final izar 
el primer año de l icenciatura. Para averiguar la va l idez predictora de la batería uti l izada se calcu lará 
la correlación entre las puntuaciones obten idas por los sujetos en la batería y la medida del criterio. 

El va lor obten ido será el coefic iente de val idez de la batería, pero se ha obten ido en una mues­
tra prev iamente seleccionada puesto que las cal ificaciones en el criterio sólo se conocen en l a  
muestra de admitidos. Esta muestra será mucho más homogénea que l a  formada por todos los as­
pi rantes y, por lo tanto, el va lor de la corre lación obtenida será más bajo. 

Dado que lo que en real i dad interesa es conocer la capacidad pred ictora de la batería antes de 
hacer la selección, es decir en el grupo de asp i rantes, ya que no tendría sentido seleccionar a un  
grupo de  sujetos y que  l uego se  pus iera de  manifiesto que  l a  batería no servía para predecir el cri­
terio elegido, hay dos formas de proceder: 

a) Apl icar la batería a todos los asp i rantes, adm iti rlos a todos, y al fi nal izar el primer año de su 
carrera eva luarles en el criterio de rend im iento académico a partir de l as notas que hubie­
ran obten ido. La corre lación entre las puntuaciones obten idas en la batería de tests y l as no­
tas obten idas sería e l coeficiente de val idez de la batería. Creo que si este fuera el método 
necesario para l l evar a cabo el proceso de val i dación de la batería, se uti l izarían otras téc­
n icas para hacer la selección. 

b) Una forma alternativa de l l evar a cabo e l proceso de va l idación es, tal y como se ha co­
mentado anteriormente, calcu lar la correlación entre las puntuaciones obten idas en la ba­
tería por el grupo de a lumnos seleccionados y sus puntuaciones en el criterio y, posterior­
mente, basándose en una serie de supuestos hacer una estimación del coeficiente de va l i dez 
que se habría obtenido en el grupo de aspi rantes. 

- Supuestos 

La pendiente de la ecuación de regres ión que perm itirá pronosticar el criterio a parti r de l a  
variable pred ictora es  l a  m i sma en e l grupo de aspi rantes y en e l de seleccionados. 
El error típ ico de estimación es igual en ambos grupos 

S i denotamos con l etras mayúscu l as los datos referidos al grupo de aspi rantes y con minúscu­
las los del grupo de admitidos, l a  expres ión forma l  de estos supuestos será: 

VALI D EZ DE LAS I N FERE/\JC/AS ( 1 1 )  

[7 . 1 7] 

Si lo que se desea es conocer el coeficiente de va l idez de la batería en el grupo de asp i rantes, 
basta despejarlo de l as dos ecuaciones anteriores 

[7. 1 8] 

Si se qu iere estimar cuál sería la variab i l i dad de la muestra de aspi rantes en el criterio, bastaría 
con despejar Sy de las ecuaciones anteriores: 

[7 . 1 9] 

Vamos a suponer que el n úmero de aspi rantes era 300 y obtuvieron una '  desviación típ ica en la 
batería de 1 2  puntos. De entre todos el los se seleccionaron a 40, cuya desviación típ ica en la ba­
tería fue de 6 puntos. Al cabo del año los admitidos fueron cal ificados en el criterio, s iendo la co­
rre lación entre las puntuaciones que habían obtenido en la batería y las del criterio 0,3 0. 

¿Cuál sería el coeficiente de val idez estimado si se hubiese calculado en la muestra total de aspirantes? 

(1 2) (0, 3 0) = � = 0, 53 
�(1 2)2 (0, 3 o)2 + 62 - 62 (0, 3o)2 6,76 

Se puede apreciar que el cambio es bastante grande y, s in embargo, la desviación típ ica sólo 
ha pasado de 1 2  a 6 puntos. S i  hubiera habido más d iferencia entre l as dos desviaciones típ icas e l 
cambio hubiera sido aún mayor. 

Aunque es poco probable se puede dar el caso contrario, que se conozcan los datos en el grupo 
de aspi rantes y se quisiera conocer cuál sería el coeficiente de val idez en el grupo de seleccionados. 

Ten iendo en cuenta los dos supuestos de los que se parte, y de los que se derivan todas l as fór­
mu las, en l ugar de despejar �XY,. despejaríamos �XY' l a  fórn:u l a  resu l tante sería igual que l a  anterior 
pero cambiando las letras mmuscu las por mayusculas y viceversa. 
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4L2. la fü11bñ� ñdad de fas pll.nnhJJadoillles de� test y de� crñteirño 

Cuando se calcu la el coeficiente de val idez como la corre lación entre las puntuaciones empíri­
cas obtenidas por los sujetos en el test y en el criterio hay que tener en cuenta que esas puntuacio­
nes empíricas están afectadas por errores de medida y que esos errores de medida están infl uyendo 
en el coeficiente de val idez produciendo una serie de sesgos que es necesario e l im inar o, al menos, 
controlar. Spearman ( 1 904) propuso una fórmu la a la que denominó fórmula de atenuación porque 
permite corregi r la atenuación, dism inución o reducción del coeficiente de val idez debida a la pre­
sencia de los errores de medida. De esta fórmula se pueden derivar varios casos particulares que van 
a ser anal izados con un ejemp lo. 

EJ EMPLO: 

Ap l icado un  test de razonamiento abstracto a una muestra de sujetos se obtuvo un coeficiente 
de fiab i l idad igual a 0, 64, la fi ab i l idad del criterio resu ltó ser 0,60 y el coeficiente de va l i dez 0,56 .  

4.2. 1 .  /Estimación del coeficiente de validez en el supuesto de que tanto el test como el 
criterio tuvieran una fiabilidad perfecta 

La fórmu la  viene expresada por: 

donde: 

rxy Rv v  = � x Y r · r XX YY 
[7 .20] 

RvxVy = coeficiente de val idez teórico que se obtendría si l as puntuaciones del test y del crite­
rio estuvieran l ib res de errores de medida. En este caso la correlación se calcu laría en­
tre las puntuaciones verdaderas del test y del criterio. 

rxy = coeficiente de va l i dez empír ico. 

rxx = coeficiente de fiab i l idad empír ico del test. 

ryy = coeficiente de fiab i l idad empír ico del criterio. 

loe dónde surge esta fórmu la? 

La correlación entre l as puntuaciones verdaderas en el test y las verdaderas en el criterio sería 
igual a la covarianza entre ambas d ividida por el p roducto de las desviaciones típ icas de las pun­
tuaciones verdaderas de ambos: 

Cov(VxVy ) 

SvxSVy 

VALI D EZ D E  L/..\S l l\J FERE l\JC ll\S ( 1 1 )  

Una de las  deducciones de l  modelo de Spearman es  que la  covarianza entre las puntuaciones 
verdaderas es igual a la de las empíricas, por eso se sustituye en la fórmu la; pero, además, ten iendo 
en cuenta que la covarianza es igual a la correlación de Pearson entre las dos series de puntua­
ciones mu ltip l i cada por las dos desviaciones típ icas, que el cociente entre la desviación típ ica de 
las puntuaciones verdaderas y la de las empíricas es el índice de fiabi l idad y que éste es la raíz cua­
d rada del coeficiente de fiab i l idad, se obtiene la fórmu la propuesta. 

lCuál sería el coeficiente de val idez estimado en el caso de que tanto las puntuaciones del test 
como las del criterio estuvieran l ib res de errores de medida? 

Como se puede observar s i  se pud ieran e l im inar todos los errores de medida que afectan a las 
puntuaciones del test y del criterio habría un au�ento considerab le del coeficiente de val idez, pa­
saría de 0,56  a 0,9 1 . 

4.2.2. /Estimación del coeficiente de validez en el supuesto de que el test tuviera una 
fiabilidad perfecta 

Partiendo de la fórmu la anterior, supongamos que ahora sólo el test tiene fiab i l i dad perfecta. En 
este caso la estimación del coeficiente de val idez se haría calcu lando la corre lación entre las pun­
tuaciones verdaderas del test y las empír icas del criterio. 

[7.2 1 J 

Para la deducción de l a  fórmu la se sigue el m ismo razonamiento: 
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Si tomamos otra vez el ejemplo, la estimación del coeficiente de val idez sería: 

E l  valor del coeficiente de val idez aumenta con respecto al va lor i n i cia l ,  pero este aumento, aun­
que grande, es más moderado que en el caso anter ior ya que sólo se han e l im inado los errores de 
medida de una de las variab les (el test) pero no del criterio, cuyas puntuaciones contin úan afecta­
das por los errores . 

4.2.3. Estimación del coeficiente de validez en el supuesto de que el criterio tuviera 
una fiabilidad perfecta 

R = Cov(XVy)  
XVy 5 5 X Vy 

[7.22] 

Es el m i smo proced im iento que en el caso anter ior pero ahora es el criterio el que está l i bre de 
errores de medida. 

Apl icando la fórmu l a  a los datos del ejemplo tendríamos: 

R = O,S6 = 0  73 XVy -Jo, 60 / 

Vemos también que el coeficiente de val idez aumentaría cons iderab lemente a pesar de que to-
davía el test está afectado de errores de medida. 

· 

Estos tres casos son h ipotéticos ya que, en la p ráctica, nunca se va a consegu i r  e l im inar por 
completo los errores de medida del test, del c riterio o de ambos. No obstante, sin l legar a el im i­
narlos del todo, sí que es pos ib le tratar de reduci r los de a lguna manera y conocer cuál sería e l  
carr1b io experimentado por el coeficiente de v3.l idez en cada caso. Los tres casos que se presentan 
a continuación nos exp l ican cómo hacer lo. 

VAL IDEZ D E  L/\.S l f\I FEREf\JCIAS ( 1 1 )  

4.2.4. /Estimación del coeficiente de validez del test en el  supuesto de que se mejorara 
la fiabilidad tanto del test como del criterio 

En la  fórmu l a  las letras mayúscu l as corresponden a los coeficientes de fiab i l idad mejorados. 

[7.23 ] 

Para deriva r esta fórmu l a  se parte del s igu iente razonam iento: Aunque se lograse mejorar  la fia­
b i l i dad del test y del criterio, e l im inando en parte los errores de medida, lo que se mantendría 
constante sería la correlación entre las puntuaciones verdaderas del test y del criterio ya que estas 
puntuaciones están l ibres de errores. Una  vez hecho esto se igualan las dos fórmu las y se opera. 

R = Rxy 
VxVy � � 

\/ ''xx \/ "YY 

Conti nuando con el ejemplo anter ior, ¿cuál seria el coeficiente de val idez si se consiguiera un  
coeficiente de fiab i l idad en el test de OJ5 y en el criterio de 0,64? 

R _ 0, 56 
X Y  - .J°,64 )0, 60 

OJ5 0, 64 

0, 5 6 = o 63 0,89 I 

Se observa que ha habido un  aumento del coeficiente de va l i dez, ha pasado de 0,56 a 0,63 . E l  
aumento no es  tan grande como cuando se  consiguen e l im inar po r  completo los errores de  medida 
en el test y en el criterio, pero es bastante considerable. 
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4.2.5. Estimación del coeficiente de validez del test en el supuesto de que se mejorara 
la fiabilidad del test 

Si se mejora la fiab i l i dad del test pero se mantiene constante la del criterio, la fórmu la a uti l i­
zar sería: 

[7 .24] 

El segundo radical del denominador desaparece ya que a l  permanecer constante el coeficiente 
de fiab i l idad del criterio el n umerador y el denominador son iguales. 

¿Cuál sería el coeficiente de val idez s i  el coeficiente de fiabi l i dad del test se pud iera aumentar 
hasta 0,75 y se mantuviera constante el del criterio? 

R = 0, 5 6  = 0, 5 6  = 0, 6 1 XY .Jº' 64 0, 92 
0, 75 

4.2.6. Estimación del coeficiente de validez del test en el supuesto de que se mejorara 
Ja fiabilidad del criterio 

Sigu iendo el mismo razonamiento anterior, la fórmu la  a uti l izar sería :  

[7 .2 5 ]  

Si se mantiene i nvariante e l  coeficiente de fiab i l idad de l  test, y por a lgún procedim iento se con­
sigue que la fiab i l idad del criterio aumente hasta 0, 64 ¿cuál sería el coeficiente de val idez estimado? 

R = � = 0, 5 6  = 0, 58 XY .J0, 60 0, 97  
0, 64 

V/\LI D EZ DE U\S 1 1\I FERE l\ICIAS ( 1 1 )  

Aunque hay un aumento éste es  bastante más  pequeño. 

4.2.7. Valor máximo del coeficiente de validez 

Se obtiene a partir de l a  fórmu la: 

que es la que permite estimar el coeficiente de val idez cuand� se han el im i nado por completo los 
errores de medida del test y del criterio. Como toda corre lación, es igual o menor que l a  un idad. 
Supon iendo que fuera igual a la un idad que sería el va lor máximo, se deduce que: 

y partiendo de l a  base de que el valor máximo del coefic iente de fiab i l idad del criterio es la un i-
dad, la  fórmu la  anterior se podría expresar como: 

· 

ten iendo en cuenta que la raíz cuadrada del coeficiente de fiab i l idad es el índ ice de fiab i l idad, la 
fórmu la anterior se puede expresar como: 

[7.26] 

que i nd ica que el va lor máximo que puede a lcanzar el coeficiente de va l idez es el del índ ice de 
fiab i l idad. 

En nuestro ejemplo, el va lor máximo que podría a lcanzar el coeficiente de val idez empírico se­
ría igual a 0,80. 
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4LJ,  Va�ndez y !olílgntrndl 

Cuando se estudió el tema relativo a la  fiab i l i dad de las puntuaciones se exp l icó que una de las 
formas de aumentar el coeficiente de fiab i l idad era aumentando la longitud del test a base de aña­
d i rle elementos paralelos a los que ya tenía. Esta mej ora del coeficiente de fiab i l idad repercute, di­
rectamente, en una mejora del coeficiente de val idez ta l y como hemos expuesto en el apartado 
anterior; la re lación entre el coeficiente de va l i dez con la fiab i l i dad y la longitud del test viene 
dada por la s igu iente expres ión :  

donde: 
Rxy = coeficiente de val idez estimado al modificar la longitud del test 

rxy = coeficiente de val idez i n i cia l  del test, antes de la modificación de su longitud 

n = número de veces que se aumenta o dism i nuye la  longitud del test 

rxx = coeficiente de fiabi l i dad i n ic ia l  del test 

[7.27] 

Para la deducción de la fórmu la basta apl i car la ecuación general de Sperman-Brown que re la­
ciona la fiab i l idad y longitud :  

R - nrxx 
xx 1 + ( n - 1) rxx 

y sustitu i r la en la fórmu la  que re laciona la  val idez y la fiab i l i dad cuando se mejora el coeficiente 
de fiab i l i dad del test: 

[7.28] 

Hay ocas iones que lo que se pretende es averiguar el número de veces que hay que aumentar 
o dism inu i r  la longitud del test para consegui r  un determ inado valor del coeficiente de fiabi l idad. 
En este caso, basta despejar e l  valor de n en la  fórmu la: 

VAL I D EZ D E  LAS I N FERENC IAS ( 1 1 ) 

[7 .29] 

Nota: Hay que tener en cuenta que n no es el número de ítems o elementos del  test que hay que au­
mentar o e l iminar para obtener un  determinado coeficiente de fiab i l idad o val idez, n es e l  número de 
veces que hay que aumentar o dism inu i r  la longitud del test y equivale, por lo tanto, al cociente entre 
el número de elementos finales y el número de elementos in icia les del test. 

EJ EMPLO :  

Supongamos un  test de  2 5  elementos que  tiene ú
'
n coeficiente de  val idez de  0,60 y un  coefi­

ciente de fiab i l idad de 0,64. ¿Cuántos elementos habría que añadi r le para obtener un coeficiente 
de val idez de 0,70? 

n = 
0, 702 (1 - 0, 64) 

= 0, 1 764 = 3  80 
0, 602 - 0, 7020, 64 0, 0464 I 

Este valor encontrado no ind ica que haya que añad i r  3 ,8  ítems al test, lo que i nd ica es que hay 
que aumentar la longitud del test en 3 ,8  veces; hay qye hacerle 3 ,8  veces más largo. Para saber 
cuantos ítems  representa ese aumento deberemos ap l iear la s igu iente fórmu la:  

EF 
n = - ==>  EF = n  · El =  (3, 8)(25) = 95 

El 

El test deberá tener 95 ítems para a lcanzar un coefic iente de val i dez de 0,70. Habrá que aña­
d i rle, por lo tanto: 95 - 2 5  = 70 ítems. 

Hay veces que el aumento en el coeficiente de val idez no compensa el esfuerzo de añadir tan­
tos elementos paralelos a un  test; por otra parte, cuando un  test se hace excesivamente largo se pue­
den introduc i r  una serie de factores, como pueden ser el cansancio y la falta de motivación de los 
sujetos, que pueden aumentar los errores de medida. 

5. GENERAUZACIÓN DE LA VAU D!EZ 

Ya hemos v isto cómo la  evol ución del concepto de val idez ha ido cambiando el énfasis de los 
aspectos externos de la m isma a los i nternos. En la actua l idad, uno de los enfoques más importantes 
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es la  tendencia a la  model ización de los p rocesos subyacentes a las respuestas a los ítems 
(Lachman, Lachman y B utterfie ld, 1 979; Snow, Federico y Montague, 1 980). Este cambio de enfo­
que en el estudio de la va l idez se refleja, como seña lan Jones y Appelbaum (1 989), en la confe­
rencia sobre Test Validity for the 1 900's and Beyond organ izada en 1 986 por The Air Force Human 
resources and the Educational Testing Service cuyas ponencias fueron posteriormente pub l icadas 
en un l i bro (Wai ner y B raun, 1 988) .  Tres capítu los del l ib ro (Cronbach, 1 988; Angoff, 1 988 y 
Messick, 1 988) hacen referencia a la teoría clásica de la val idez, cada uno de el los desde una pers­
pectiva diferente, pero todos el los subrayan la importancia de la val idez de constructo sobre las de­
más. 

Otra cuestión importante en los estudios de !val idez, que ha suscitado un gran interés en los úl­
timos años, es el n ivel de general ización de la m isma. Mientras que este tema sólo era abordado 
de una manera superfic ia l  en la  pr imera edición de Standards for Educational and Psychological 
tests (APA, AERA, NCME 1 974) en la edición de 1 985 se le dedica una atención especia l  y en 
1 986 el tratamiento había recibido tanta atención que se i nc l uyó como una sección especia l en el 
Annual Review. 

El problema hace referencia a la pos ib i l idad de uti l izar y apl icar la evidencia obtenida en una si­
tuación a otras s im i lares. Este problema reviste una en"orme importancia, sobre todo en estudios de 
eval uación a gran escala, teniendo en cuenta que los estudios de va l idez suelen basarse en muestras 
de pequeño tamaño. 

. 

Desde 1 986 se han hecho muc.hos estud ios en este campo, l as estrategias uti l izadas son varia­
ciones de los métodos tradicionales del meta-anál i s i s  (G lass, McGaw y Schmidt, 1 981  ), lo que su­
pone la reducción de los d iversos resu ltados (cod ificados en función de sus características sustan­
tivas y metodológicas) a una métr ica común  que haga factib le  su comparación y/o combinación .  
Las dos medidas que se suelen uti l izar en el meta-anál is is para transformar los resu ltados a una mé­
trica común son los n iveles de s ign ificación y el tamaño del efecto (coefic iente de corre lación). A l ­
gunas modificaciones de este t ipo de anál i s i s  han s ido propuestas por H unter, Schmidt y Coggin 
(1 986). 

Para una descripción c lara de los p roced imientos del meta-anál is is véase Gómez-Ben ito (1 987). 

Otra aproximación a l  estudio de la pos ib i l idad de general ización de la  val idez es l a  descrita por 
Hedhes (1 988), que está basada en un método bayesiano de meta-aná l i s is .  

VALI D EZ D E  LAS I N FERENCIP,S ( 1 1 )  

6. IEJ E RC�CIOS DE  AUTOEVAlUACIÓN 

1 .  Un  grupo normativo de 1 00 sujetos a lcanzó una puntuación med ia  de 1 5  puntos y una des­
viación típ ica de 5 en un test cuya fiab i l idad era 0,9 1 . Las cal ificaciones asignadas en un cri­
terio arrojaron una media y una desviación típ ica de 1 O y 4 puntos respectivamente. La fia­
b i l idad del criterio fue 0,75 y la correlación entre las puntuaciones del test y las del criterio 
0,80. Uti l izando un N .C. del 95%, averiguar: 

1 . 1 . El tanto por ciento de la varianza del criterio que se debe al error. 

1 .2 .  El coeficiente de val idez que se obtendría si se pud ieran e l im inar los errores de medida 
del test. 

1 .3 . Entre qué valores se encontrará la puntuación en el criterio de un sujeto que en el test 
obtuvo 1 8  puntos. 

2. Si el 1 9% de la varianza de las puntuaciones obtenidas en un test es varianza errónea y la 
correlación entre las puntuaciones verdaderas del test y las puntuaciones empír icas obteni­
das en un criterio fuera de 0,85 .  ¿Cuál seríá el coeficiente de val idez empírico? 

3. Si l a  incertidumbre con la que se puede pronosticar un  criterio a parti r de un test es del 60%. 
¿ Cuál es e l  coeficiente de val idez del test? , 

4. Cierta Escuela de Enseñanza Superior desea cubri r lás p lazas 1de a l umnos que quedan l ibres 
en el pr imer curso seleccionando los mejores de entre todos los asp i rantes. Para l levar a cabo 
la selección se dispone de un test cuya corre lación con el criterio de eficacia y éxito en la  
Escue la  es  de 0,75 . E l  punto crítico en el criterio de éxito se ha s ituado en l a  media. Para ser 
admitido, la  Escuela p ide que se le garantice que el 90% de los elegidos va a tener un  ren­
d imiento aceptable. La media y la  desviación típica del test uti l izado fueron 1 6  y 5 y la del 
criterio 1 O y 2 puntos respectivamente. La distribución de las puntuaciones en el test se ajusta 
a una d istribución norma l .  

4. 1 . ¿Cuá l  sería la nota m ín ima que un sujeto debe obtener en el test para poder ser  admi­
tido? Expresar el resu ltado en puntuaciones d i rectas. 

4.2 .  Si un sujeto obtiene en el test una puntuación di recta de 9 puntos, ¿cuál es la probabi­
l i dad de que fracase posteriormente en la Escuela? 

5. A una oferta de trabajo pub l icada en un periód ico (1 9-5-2002) se han presentado 400 l i­
cenciados un ivers itarios de los que fueron adm itidos los 20  que tuvieron mejores puntua­
ciones en un test uti l izado para la selección. Las puntuaciones de los aspi rantes en el test se 
distribuyeron según la curva normal de probabi l idad con una media de 60 y una desviación 
típ ica de 4. 
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5 . 1 . ¿Cuál fue la razón de selección? 

5 .2 .  ¿Cuál es l a  puntuación d i recta que como mín imo deben haber obten ido en el test los se­
leccionados? 

6. Las puntuaciones d i rectas obten idas por un grupo de 1 00 sujetos en un test de rend imiento 
tienen una media de 1 1 1  una  desviación típ ica de 1 ,20  y una fiab i l i dad de 0,9 1 .  

Examinados por un  tribuna l ,  l a  med ia de l as cal ificaciones asignadas a los sujetos fue de 53 
puntos y la  desviación típ ica de 6 .  La fiab i l i dad de l  criterio era de 0,64 y l a  corre lación en­
tre l as puntuaciones obten idas en el test y l as cal ificaciones asignadas por e l  tribunal 0,60. 

Uti l izando un N .C. del 95%, averigua r: 

6 . 1 . El error máximo de medida del test que se puede admiti r a ese n ivel de confianza. 

6.2. ¿Cuá l  sería la  verdadera correlación entre el test y el criterio s i  se el im i na ran de éste to­
dos los errores de medida que pertu rban su precis ión? 

6.3 . U n  sujeto obtuvo en el test una puntuación d i recta de 1 3 ,4 puntos. ¿Cuál es el i nterva lo 
confidencial en el cual podemos afi rmar que estará comprendida su puntuación di recta 
en el criterio? 

6.4. Supon iendo que además del test de rendim iento se les hubiera apl icado a los sujetos un  test 
de actitudes cuya correlación con el test de rendimiento fuera 0,49 y con el criterio de 0,54. 

6 .4. 1 . ¿Qué puntuación típ ica le p ronosticaríamos en e l  criterio a un sujeto que obtuvo 
en el test de rend im iento una puntuación d irecta de 1 4  puntos y en el test de ac­
titudes estuvo a una  desviación típ ica por encima de la media? 

6.4.2 . ¿ Entre qué valores estará la puntuación típ ica en el criterio de un s ujeto que en el 
test de rend im iento estuvo a una desviación típ ica por debajo de la media y en e l  
de actitudes se encontró en l a  media? 

6.4.3 . ¿Qué porcentaje de la varianza de las puntuaciones de los sujetos en el criterio se 
puede exp l i car a parti r de los dos tests p redictores? 

6.4.4 .Ca lcu lar  el coefic iente de a l ienación y de valor p red ictivo mú ltip le  y expl i car l os 
resu ltados obten idos. 

7. En una res idencia de ancianos se está p robando l a  val idez de una escal a  de observación 
para detectar la  dependencia fu ncional de los residentes y asignarles a un grupo de rehab i­
l itación.  A continuación se ofrecen las puntuaciones obtenidas por 1 1  res identes en l a  escala 
de observación y el d iagnóstico em itido por los espec ia l i stas de la res idenc ia en cuanto a 
su neces idad o no de rehab i l itación. 

S i  se cons iderara que todos aquel los res identes que hubieran obten ido 20  puntos o más en 
l a  escala neces itaran rehab i l itación: 

1 .  

VAL IDEZ D E  LAS I N FERENCIAS ( J I )  

7 . 1 . ¿Cuá l  sería la  val idez pred ictiva de la escala? 

7.2 . ¿Qué punto de corte maxim izaría las clasificaciones correctas?, asumiendo que en este caso 
la rehabi l itación no perjudicaría a los residentes. 

1 26 NR 
2 11 NR 
3 10 NR 
4 6 NR 
5 21 NR 
6 25 R 
7 18 R 
8 15 NR 
9 12 NR 

10 30 R 
11 32 R 

8. Ejercicios conceptua les 

Ante cada una de l as afi rmaciones que se muestran a conti n uación, el lector deberá res­
ponder si el concepto que contiene es verdadero o falso y j ustificar su respuesta. 

1 .  La correlación mú ltip le  es la corre lación entre l as puntuaciones obten idas por los sujetos 
en una  variab le criter io y una variable p redictora de la que se ha e l im inado el efecto que 
pueda estar ejerciendo un conjunto de var iab les. 

2. La correlación semiparcia l  es la correlación entre el criterio y una de las var iables p re­
d ictoras el im inando el efecto que sobre una de e l l as puedan estar ejerciendo el resto de 
l as var iables .  

3 .  La corre lación parcia l  es la  corre lación entre el criterio y una de l as var iables pred ictoras 
cuando de dicha corre lación se el im ina  el efecto que puedan estar ejerciendo el resto de 
las variab les. 

4. La correlación mú ltip le  a l  cuadrado, mu ltip l i cada por c iento, representa e l  porcentaje de 
varianza errónea que hay en la varianza de las puntuaciones de los sujetos en el criterio. 

5. La desviac ión típ ica de los errores de est imación es el error típ ico de estimación . 

6. En el método fordward, que se uti l iza para la selección de predictores, se calcu la la correla­
ción mú ltip le entre el criterio y el conjunto de variables predictoras de l as que se dispone y, 
una a una, se van e l im inando las variables que menos contribuyen a l a  medida del criterio. 
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7. El coeficiente Kappa perm ite eva luar  la consistencia o acuerdo entre los decisores res­
pecto a las decis iones adoptadas. 

8. La sens ib i l idad es un índ ice de val idez de las decisiones que equ iva le a la proporción de 
aspi rantes que fueron correctamente rechazados en una selección. 

9. A med ida que aumenta la variab i l idad de la  muestra dism inuye el coeficiente de val idez. 

1 O. El coeficiente de va l i dez de un test puede aumentar si se le añaden elementos paralelos 
a los que ya ten ía. 

7º SOUJC�ONIES A LOS IEJ !ERC�C�OS DE All.JTOIEVAlUAGÓN 

1 . N = 1 00 Sujetos 

X = 1 5  
Y = 1 0  

'xx = 0, 9 1  
IÍ'Y = 0, 75 rxy = 0, 80 

1 . 1 .  r}y = 0, 802 = 0, 64 

1 .2 .  

1 .3 .  

E l  64% de l a  varianza de las puntuaciones e n  el criterio se puede exp l icar a partir de la 
variable predictora, el complemento hasta el 1 00%, es decir un  36% es el porcentaje que 
queda s i n  exp l i car y, por lo tanto es el porcentaje correspondiente a la  varianza res idua l  
o varianza error. 

En el caso h ipotético de que se pudieran e l im inar 'todos los errores de medida del test, 
el coeficiente de val idez aumentaría de 0,80 a 0184. 

N.C. 95% ==> Zc = 1, 96 

Sy.x = Sy�1 - r}y = 4�1 - 01 802 = 4(01 6) = 21 4 

fmáx = 21 4(11 96) = 4, 70 

s ( -) - 4 Y1 = rxv _y_ X - X  + Y = 01 80- (1 8 - 1 5) + 1 0 = 1 1, 92 
Sx 5 

Y' ± fmáx = 1 1, 92 ± 4JO 
71 22 :::; y -s; 1 6, 62 

Se estima que l a  puntuación en el criterio de u ;1 sujeto que en el test haya obten ido una 
puntuación igual a 1 8  estará comprendida entre 7,22 y 1 6,62 con un n ivel de confianza 
del 95%, o lo que es lo mismo con una probab i l idad igual o menor de 0,05 de error. 
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2. 

s; = o 1 9  52 I rxx = 1 - O, 1 9 = O / 8 1  
X 

r r o, 85 =  f!-- = �=* 'xy = 0, 85 (0, 90) = 0, 765 = 0, 77 
\/ rxx '1 O / 8 1  

E l  coeficiente d e  val idez empírico es e l  real, e l  que s e  obtiene a parti r d e  unos datos. Dado 
que no se pueden el im inar por completo los errores de medida ni del test ni del criterio, los 
coeficientes de val idez obten idos como corre lación entre puntuaciones verdaderas y empí­
ricas o entre dos series de puntuaciones verdaderas son coeficientes de val idez teóricos. E l  
valor de l  coeficiente de val idez es 0,765 . 

3. La incertidumbre o inseguridad con la que se puede pronosticar un criterio a partir de un  test 
viene dada por el coeficiente de a l ineación. 

4. 

rxy = 0, 75 

Y = 1 0  

K = O / 60 = �1 - r}y =* O, 3 6 = 1 - r}y =* r}y = 1 - O / 3 6 = O / 64 
rxy = 0, 80 

X = 1 6  

Sy = 2  

4. 1 . Al punto de corte en el criterio, le  corresponde una  puntuación típica Zc = -1 ,28 que es 
la que garantiza que hay una probabi l idad de éxito del 90% de los e legidos mediante el 
test y cuya puntuación mín ima debemos ca lcu lar. 

Criterio 

Test X 

VALI DEZ DE L/.i,S I N FEREl\ICIAS ( 1 1 )  

La puntuación típ ica correspondiente a l  90% de éxito es  i gua l  a -1 ,28; es  dec i r, e s  una  
puntuación típica que deja por  debajo el 1 0% de la distribución de los errores de  esti­
mación. 

5 - - 2 Y' = rxy i (x - X) + Y =*  1 1, 69 = 0, 75 - (X - 1 6) + 1 O = 0, 3X + 5, 2 Sx 5 

Despe1·ando X =*  X - 1 11 69 - 51 2 = 2 1  63 
0, 3 I 

Esta sería la puntuación m ín ima que tendrían que obtener los sujetos en el test para que 
puedan ser admitidos con l as garantías exigidas por l a  Escuela. 

4.2. En pr imer l ugar hay que conocer su puntuación pronosticada en el criterio: 

Y' = 0, 75� (9 - 1 6) + 1 O = 7, 9 5 

Después se calcu l a  la puntuación típ ica que le corresponde en la d istribución de los 
errores: 
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5 .  

6. 

Se acude a las tab las de curva normal y se busca la probabi l idad que deja por debajo una 
puntuación típica de 1 ,59 .  La probabi l idad encontrada es 0,9441 . Esta es la probabi l idad 
de fracasar que tiene un sujeto que en el test obtuvo una puntuación de 9 puntos. Su pro­
bab i l idad de éxito vendrá dada por la probabi l i dad que hay por encima de la puntuación 
típica Z = 1 ,59 .  Esta probabi l idad es 1 - 0,9441 = 0,0559 . 

N = 400 X = 60 

5 . 1 . La razón de selección vic:;ne dada por la proporción de sujetos que han s ido seleccio­
nados. 

20 R.5. = - = 0, 05 400 

Sólo han s ido seleccionados el 5% de los aspi rantes. 

5 .2 .  Los 20 seleccionados representan el 5% mejor de la muestra. Para ver cual ha sido l a  
puntuación m ín ima que  han  obten ido en  el test se  busca l a  puntuación típ ica que  deja 
por encima ese 5%. Esa puntuación típ ica es 1 ,64. A conti nuación, uti l izando l a  fór­
mu l a  d� l as puntuaciones , típicas, se obtiene el .va lor de X. 

X - X  X - 60 1, 64 = -- = --==> X =  1, 64(4) + 60 = 66, 5 6  
Sx 4 

Esa es la puntuación m ín ima que han ten ido que obtener los sujetos. 

N = 1 00 
Y = 53 

X = 1 1 

6 . 1 . El error máximo 

Sx = 1, 20 
ryy = 0, 64 

rxx = O, 9 1  
rxv = 0, 60 

Se = 5nf1 - rxx = 1, 2 0.J1 - 0, 9 1  = 0, 3 6  

N C  95% ==> Zc = 1, 96 

6 .2 .  

6.3 . 

6.4. 

VALI D EZ D E  LAS I N FEREl\J CJAS ( 1 1 ) 

X =  1 3, 4 

Y ' = 0, 60-6- (1 3, 4 - 1 1) + 53 = 60, 2 1, 2 0  

Sv.x = 6�1 - 01 602 = 4, 8 
fmáx = 1, 96(4, 8) = 9, 4 1 
!.C. = 60, 2 ± 9 , 41 ==> 50, 79 ::; y ::; 69, 6 1  

L a  puntuación e n  e l  criterio estará entré los l ím ites marcados p
'
or las puntuaciones 50,79 

y 69,6 1 con una probab i l idad del 95%. 

TR = (X, ) TA = (XJ Criterf.o = Y 

fx2y = 0, 54 

6.4. 1 . En pr imer l ugar hay que constru i r  l a  ecuación de regresión 

b* = 0, 60 - 0, 54 . 0, 49 - 0, 3 354 = o  44 1 1 - 0, 492 OJ599 ' 

b* = 0, 54 - 0, 60 . 0, 49 
2 1 - 0, 492 

0, 246 = o  32 OJ599 I 

Una  vez constru ida la ecuación, se calcu lan las puntuaciones típ icas correspondientes 
a l as dos variables p redictoras y, sustituyendo en la ecuación, se obtiene la puntuación 
pronosticada. 
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z = 1 4 - 1 1 = 2 5 Xi 1, 20 / 

Z'y = 0, 44 (2, 5) + 0, 32 (1 ) = 1, 42 

6.4.2 . NC 95 % Zc = 1 ,96 

6.4.3 . 

Para calcu lar el error típ ico de estimación en puntuaciones típ icas es necesario 
conocer la correlación mú lt ip le. 

R;.x1x2 = b;''ryx1 + b;r¡,x2 = 0, 44 (0, 60) + 0, 32 (0, 54) = 0, 44 

Ry.x1x2 = .Jo, 44 = o, 66 

El error típ ico de estimación mú ltip le  en puntuaciones típ icas será: 

Sy.x,x, = .J1 - 0, 44 = 0, 75 

E l  error máx imo = 0, 75 · 1 ,96 = 1 ,47 
Dado que la media de las puntuaciones típ icas es cero, la  puntuación pronosticada 
del sujeto en el criterio será: 

Z'y = 0, 44 (-1) + 0, 32 (O) = -0, 44 

El i ntervalo confidencia l :  

-0, 44 ± 1, 47 ==} -1 ,  9 1 ::; Zy ::; 1, 03 

E l  44% de la varianza de las puntuaciones de los sujetos en el criterio se puede ex­
p l i car a partir de las dos var iab les p red ictoras; es dec i r, de los dos tests. 

f¡ 

6.4.4. 

K = �1 - R;·X1X2 = .J1 - 0, 44 = 0, 75 

C.V.?. = 1 - K  = 1 - 0, 75 = 0, 25  

VALI D EZ D E  LAS l f\J FE R EN CIAS ( 1 1 ) 

El coeficiente de a l i neación K mu ltip l i cado por cien i nd ica que al hacer los p ro­
nósticos hay un 75% de inseguridad o azar. E levado al cuadrado nos informa del 
porcentaje de la varianza del criterio que no se puede exp l icar a partir de las va­
riables predictoras, en nuestro caso un 56 %. 
El coeficiente de valor predictivo es e l  complementario del coeficiente de al iena­
ción y mu ltip l i cado por cien i ndica el porcentaje dE; seguridad en los p ronósticos, 
en nuestro caso un 25%. 

7. En p rimer l ugar se hace la  tabl a  de doble entrada para ver como se distribuyen los sujetos en 
el test y en el criterio. 

1 
(2,18) 

4 

5 
(3,818) 

7 

5 

6 

11 

Hay 3 res identes a l os que se les ha detectado la neces idad de rehab i l itación tanto por el test 
como por el grupo de especia l i stas, 2 a los que se les detecta la necesidad de rehabi l itación 
mediante el test pero los especia l i stas cons ideran que no l a  necesitan (fa lsos positivos), hay 
1 que no es detectado por el test y s i n  embargo los especial i stas consideran que si necesita 
rehab i l itación (fa l so negativo) y, fi na lmente, en 5 res identes se ha cons iderado que no nece­
s itan rehab i l itación tanto a través del test como en opin ión de los especia l i stas .  

7 . 1 . Para ver l a  val idez p red ictiva de la esca la se puede uti l izar el coeficiente Kappa. 

En la tab la aparecen entre paréntes i s  las frecuencias esperadas por azar que se han ave­
riguado mu ltip l icando las frecuencias margina les correspondientes y dividiendo por el 
tota l de sujetos. 
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K =  8 - 5, 64 _ 2, 3 6  = O 44 
1 1 - 5, 64 5, 3 6  I 

La esca la tiene una va l idez media. 
La proporción de clas ificaciones correctas es: � = 0, 73 1 1  
El índ ice de sens ib i l i dad: i = 0, 75 4 

•t• "d d 5 La espec1 1c 1 a : - = 0, 7 1  7 
7.2 . Para ver que punto de corte maxim izaría las clas ificaciones correctas vamos a ir pro­

bando con la puntuación 22 y con la 1 7 . Ya hemos visto que cuando se toma como 
punto de corte para enviar a los res identes a rehab i l i tación una puntuación igual o ma­
yor que 20, se comete 1 fa lso negativo y 2 fa lsos pos itivos. 
S i se toma como punto de corte una puntuación igual a 22 se detectan 1 fa lso positivo 
y un fa lso negativo. 
S i se toma como punto de corte una puntuación igual a 17 no se cometería n i ngún fa lso 
negativo y se cometerían 2 fa lsos positivos. 
Ante- estos resu ltados la decis ión debería estar entre una puntuación igual a 22 o una 
puntuación igua l  a 1 7  . .Todo depende de las consecúenciás de l a  decis ión. Dado que l a  
rehab i l itación no perj ud ica a nadie, sería mejor poner e l punto de corte en la puntua­
ción igual a 1 7  pues de esta manera n i ngún res idente que lo necesitara se quedaría s in 
rehab i l itación (O  fa l sos negativos) y habría dos res identes que se beneficiarían de la re­
hab i l itación s in neces itarla (2 fa l sos positivos) pero que no l es vendría ma l .  

8. Respuestas a los ejerc icios conceptua les 
1 .  La afi rmación es fa lsa. 

La corre lación mú ltip l e  es la corre lac ión entre l as puntuaciones obten idas por los suje­
tos en la variab le criterio y las obten idas en l as variab les pred ictoras tomadas conjunta­
mente. 

2 .  La afi rmación es verdadera. 
3. La afi rmación es verdadera. 
4 . La afi rmación es fa lsa. 

La corre lación mú ltip l e  a l  cuadrado (mu lt ip l icada por cien) expresa el porcentaje de va­
rianza común o asociada entre el criterio y el conjunto de variables pred ictoras o, d icho 
de otro modo, e l porcentaje de la variación de l as puntuaciones de los sujetos en el cri-
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terio que se puede exp l icar a parti r de la variación de las puntuaciones de los sujetos en 
el conjunto de variab les pred ictoras. 

5 . La afi rmación es correcta. 
6. La afi rmación es i ncorrecta. 

Ese sería el método backward, en el método forward se comienza i ncl uyendo la variab le 
que t iene una corre lación más alta con el criterio y, paso a paso (una a una) se van in­
corporando a l a  ecuación de regres ión las disti ntas variables en función de su correla­
ción con el criterio. 

7. La afi rmación es correcta. 
8. La afi rmación es incorrecta. 

La sensi bi l i dad es un índice de va l i dez que representa ia p ;oporción de aspi rantes co­
rrectamente seleccionados mediante la prueba o test respecto al total de los que obtu­
vieron éxito en e l criterio. 

9. La afi rmación es i ncorrecta. 
El coeficiente de val idez, como cua lqu ier coeficiente de corre lación, aumenta con la va­
riab i l i dad de la muestra. 

1 O. La afi rmación es correcta. 
Al aumentar el n úmero de e lementos de un test a báse de añad i rl e  elementos para lelos a 
los que ya tenía, el coeficiente de fiab i l idad aumenta. Dada la rel ación entre la va l idez Y 
la fiab i l idad de los tests, este aumento en el coeficiente de fiab i l idad i ncide en un au­
mento en e l coeficiente de va l idez. Sin embargo, el valor máximo del coeficiente de va­
l idez es el índice de fiabi l idad; por e l lo, l lega un momento en que por más que se aumente 
el n úmero de ítems no se puede aumentar el coeficiente de val idez. 
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ANÁLI S I S  DE LOS ÍTEf\/lS 

1 .  ORIENTACIONES D I DÁCTICAS 

El análisis de los ítems se puede defi n i r  como un proceso por el que los ítems de un test son eva­
l uados y examinados críticamente con el objetivo de identificar y reducir las fuentes de error, tanto 
a leatorio como sistemático para poder e l im inar aque l los que no reúnen las suficientes garantías psi­
cométricas . Es frecuente que los constructores de tests l leven a cabo este tipo de anál is is para ob­
tener evidencias sobre la cal idad de los ítems con el objetivo de identificar aquel los que se han de 
descartar del test fi nal , reformu lar otros que puedan ser mejorados, y conservar los que defin itiva­
mente p resenten unas buenas propiedades psicométricas (Osterl i nd, 1 998) .  

E l aná l is is de los ítems, al contrario de lo que pudiera parecer, comienza con el proceso de su 
redacción, proceso en el que hay que atender a toda una ser ie de d i rectrices (consu ltar tema 2) an­
tes de p lantearse l a  admi n istración de los m ismos. Estas d i rectrices faci l itarán una adecuada cons­
trucción de los propios ítems ( inc l uyendo sus alternativas) y hará más probab le que obtengamos 
un test de mayor cal idad, que se verá p lasmada en las propiedades psicométricas del m ismo (Shu ltz 
y Whitney, 2005) .  Tanto los enunciados de los ítems como sus a lternativas, si están cuidadosa­
mente redactadas, redundaran d i rectamente en la obtención de buenos ind icadores sobre la ca l i­
dad con la que conjuntamente miden el constructo de i nterés (Martínez, Moreno y Muñ iz, 2005). 

Habitua lmente, los tests están construidos a parti r de un número determi nado de elementos. En 
teoría, s i conociéramos la cal idad de cada uno de el los podríamos deducir la cal idad psicométrica 
del test. Es decir, el conocimiento de las características i nd ividuales de los ítems puede dar i ndicios 
para mejorar el test y maxim izar sus propiedades psicométricas, lo que se traduce en una reducción 
del error aleatorio, con el consigu iente aumento de la fiabi l idad, a la hora de medir aquel l as con­
ductas del domi no de i nterés que pretende med ir (va l idez). 

U na estrategia general consiste en determinar el número de ítems necesario para confeccionar 
e l test. Este aspecto se puede establecer a partir del t iempo total d ispon ib le, o del tiempo estimado 
en responder a cada ítem. Generalmente, con el objetivo de anal izar la ca l idad métrica de los ítems 
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y obtener un test con una fiab i l idad óptima mediante el menor número de ítems posib le, un número 
concreto de ítems (2, 31 o hasta 4 veces mayor que el número de ítems del test resu ltante) se ad­
min istra a una muestra p i loto de sujetos con características s im i lares a la pob lación diana, o po­
b lación a la que va d i rigido el test Hay que resaltar que a l seleccionar los ítems1 es conven iente 
tener en cuenta la fi na l idad del test, y las decisiones que se tomarán a parti r de sus puntuaciones1 
ya que en función de e l lo se uti l izarán ítems con n iveles de d ificu ltad diferentes (ver tema 2) .  

En l íneas genera les, el anál isis de los elementos de un test se puede l levar a cabo mediante dos pro­
ced imientos que son complementarios y que ofrecen mucha información al constructor del test so­
bre el compo1tamiento métrico de los elementos que lo van a formar. Por un lado1 se pueden real i­
zar anál isis numéricos y cuantitativos que tratan de obtener determinados estadísticos basados en la 
distribución de las respuestas de los sujetos a las distintas alternativas de los ítems y, por otro, se puede 
recurri r a ju icios de expertos en e l que se cuestiona la cal idad métrica del ítem en función de crite­
rios conocidos. Uno de los aspectos más relevantes que se eva lúan mediante un j u icio de expertos 
es la val idez de contenido de los ítems, para lo que se han desarrol lado diversos índices de acuerdo 
o congruencia entre j ueces como por ejemplo, el CRV (content validity ratio) propuesto por Lawshe 
(1 975) que se basa en un promed io que toma como referencia el número de jueces que consideran 
un ítem «no-necesario»1 « Úti l »  o «esencia l »  para medir el dom in io al que ha sido asignado. S in em­
bargo, uno de los más uti l izados (Osterl i nd, 1 998), es el índice de congruencia p ropuesto por 
Rovinel l i  y Hambleton ( 1 977) y Hambleton ( 1 980) en el que para eva luar l a  val idez de contenido de 
cada ítem se le p ide a cada uno de los jueces que valoren en una escala de tres puntos (-1 ; O; 1 ), o de 
cinco según proponen recientemente Sanduvete, Chacón, Sánchez y Pérez-G i l  (201 3), el grado en que 
el ítem está relacionado con la dimensión que trata de medi r. De manera ideal un buen anál isis de los 
ítems ha de contemp lar tanto el j u icio de expertos sobre la cal idad y adecuación de los ítems1 como 
una serie de anál isis n uméricos que proporcionen d istintos estadísticos; es decir, un buen anál isis de 
ítems debe inc lu i r  tanto el anál isis cual itativo como el anál isis cuantitativo de los mismos. 

Una vez que hemos anal izado la cal idad ps icométrica de los el ementos de un test, y dispone­
mos de las garantías suficientes acerca de su adecuación, es cuando se ana l iza la cal idad global 
del test, donde destacan dos conceptos fundamenta l es en Psicometría: fiab i l idad y val idez. 

Nota: E l  moti�o de situ
_
ar este tema j usto después de los de fiabi l idad y val idez es por razones didácti­

cas ya que seria compl icado tratar a lgunas propiedades de los ítems sin haber exp l i cado anteriormente 
ambos conceptos básicos en el proceso de medición en Psicología. 

En este tema vamos a abordar el estudio del anál is is cuantitativo o estadístico de los ítems1 puesto 
que el anál is is cual itativo se ha abordado ya a lo largo de los temas precedentes, y aunque son mu­
chas l as propiedades y características que podemos estudiar nos centraremos en aquel las que van 
a afectar a la cal idad global del test (Muñ iz, 2003): la dificu ltad de los ítems, su poder discrim ina-
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tivo1 el anál is is ele los cl istractores o alternativas incorrectas de respuesta y la fiab i l i dad y val idez de 
los ítems. Además, abordaremos una importante cuestión d irectamente re lacionada con la val idez 
como es el fu ncionamiento diferencial de los ítems. 

En este tema1 es necesario atender a los sigu ientes objetivos: 
Conocer l as propiedades psicométricas de los ítems. 
Saber calcu lar los estadísticos que, desde la Teoría Clásica de los Tests1 se han propuesto para 
eva luar la cal idad métrica de los ítems. 
Reconocer l a  importancia que tiene el anál is is de las a lternativas i ncorrectas para l a  mejora 
de la cal i dad de los ítems. Y saber real izar un anál is is de d istractores. 
Conocer cómo se re lacionan las propiedades psicométricas de los ítems con las del test tota l . 
Saber en qué cons iste el concepto de Funcionam iento Diferencia l de los Ítems (FD I ) y sa­
ber cómo detectarlo. 

2. � NlRO DUCCIÓN 

Como hemos visto en temas anteriores, los ítems pueden adoptar d isti ntos formatos y eva luar 
variables cogn itivas (aptitudes, rend imiento, etc.) donde hay respuestas correctas e i ncorrectas1 o 
variabl es no cogn itivas (actitudes, i ntereses1 va'lores1 etc.) donde no hay respuestas correctas. Los 
estadísticos que presentamos se uti l izan1 f�ndamentalmente, con ítems aptitud i na les o de rend i ­
m iento en los que existe una alternativa correcta y una o varias i ncorrectas. 

Para l levar a cabo un aná l i s i s de ítems, en primer l ugar se debe disponer de una matriz de ela­
tos con l as respuestas de los sujetos a cada uno de los ítems. Tanto para el aná l i si s de l as puntua­
ciones del test como de las respuestas a la a lternativa correcta1 la matriz tomará la forma de unos 
y ceros1 donde los u nos hagan referencia a los aciertos, m ientras que los ceros harán referencia a 
los fa l los. Para el aná l is is de las a lternativas i ncorrectas1 en la matriz han de aparecer l as opciones 
concretas que haya seleccionado cada sujeto. � 

El aná l is is de la a l ternativa correcta, que es la que ofrece más i nformación sobre l a  cal idad del 
test, permite obtener el índ ice de dificu ltad1 el de discrim inación y la fiab i l idad y la val idez del ítem . 
Muy brevemente d i remos que la dificu l tad empírica de un ítem hace al us ión a la proporción de 
sujetos que lo responden correctamente. Aunque la d ificu ltad de un ítem puede establecerse teó­
ricamente a pr iori en el p roceso de redJ.cción de acuerdo con la comp lej idad est imada del ítem, 
lóg icamente, tendrá que ser contrastada con la d ificu ltad empírica1 que es la que presentamos en 
este tema. Hay veces q ue el constructor de la prueba p iensa que u n  ítem tiene una d ificu ltad pe­
queña y1 a la hora de la verdad1 resu lta d ifíci l y viceversa. E l  poder d iscrim inativo ind ica la capa­
c idad del ítem para d iferenciar a los sujetos con d isti nto n ivel en el rasgo medido. Ambos estadís-
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ticos están d i rectamente re lacionados con la med ia y varianza de las puntuaciones tota les del test. 
La fiab i l idad y va l idez de los ítems están rel ac ionadas con la desviación típ i ca del test e i nd ican la 
posib le contribución de cada ítem a l a  fiab i l i dad y va l idez de l as puntuaciones tota les de l test. 

El anál is is de las respuestas i ncorrectas o distractores aporta evidencias sobre la uti l i dad de cada 
alternativa y su contribuc ión a la cal idad métrica del ítem. Por tanto, su revis ión es fundamental 
para mejorar el ítem en cuestión, med iante la sustitución o reparación de los distractores que no 
funcionen como ta les. 

Fi na lmente, un aspecto a eva l uar dentro del aná l i s i s de ítems, es s i de manera si stemática suje­
tos de d isti ntos grupos de pertenencia pero con el m ismo n ivel en el rasgo medido tienen d ist i ntas 
probab i l idades de éxito en el ítem en cuest ión (Sh ultz y Whitney, 2005) .  A.esta "c:'.: i rcunstancia se la 
conoce como funcionam iento diferencia l de los ítems (FDI ) .  

3. Dff lCUlTAD DIE LOS ÍTEMS 

Probablemente uno de los índ ices más popu lares para cuantificar la d ificu ltad -de los ítems, d i ­
cotóm icos o d icotomizados, es la proporc ión de sujetos que han respond ido correctamente al 
mismo. Hay que dec i r, que la d ificu ltad así cons iderada es relativa, ya que va a depender del n ú­
mero de personas que i ntentan re�ponder al ítem y de sus características, puesto que no se obten­
drá el mi smo índice de .. difi cu ltad si el ítem dado es respond ido por una �uestra de superdotados 
que por otra de sujetos normales . Formalmente el índ ice de d if icu ltad viene expresado por: 

[8 . 1 ]  

donde: 
A = n úmero de sujetos que aciertan el ítem. 
N = número de personas que i ntentan responder a l ítem. 
El índice de d ificultad osci l a  entre O y 1 .  Donde O i nd ica que n ingún sujeto ha acertado el ítem, y 

por lo tanto se trata de un ítem d ifíc i l , m ientras que 1 hace referencia a que todos los sujetos respon­
dieron correctamente el ítem i nd icando por tanto que se trata de un ítem fáci l .  Es por el lo que, en re­
al idad, debería l lamarse índ ice de fac i l idad más que de dificu ltad, puesto que cuanto más próximo a 
1 sea el ID, más fáci l  resulta el ítem. En general, se recomienda que los ítems con valores extremos para 
la población a la que van d irigidos sean el im inados del test fi nal ya que no contribuyen a diferenciar 
entre sujetos con distinto n ivel en el rasgo medido, puesto que o todos los aciertan o todos los fa l lan. 
Ahora será más fáci l entender que s i un ítem se apl ica a una muestra de superdotados, su índice de di-
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ficu ltad será mucho mayor que si se admin istra a una muestra de sujetos normales pero, a la hora de 
i nterpretarlo, lógicamente, a los primeros les ha resultado mucho más fáci l que a los segundos. 

EJ EMPLO: 
Imagi nemos que un ítem de rend im iento en matemáticas se ap l i ca a 1 O sujetos con el resu l tado 

mostrado en la s igu iente tab la donde l as letras hacen referencia a sujetos: 

Es dec i r, de los 1 O sujetos que han i ntentado responder al ítem, 7 lo han acertado m ientras que 
3 han fal lado. E l lo se traduce en que el ID será' de OJO. 

7 ·  10 = - = 0, 70 
1 0 

El va lor de 0,70 obten ido no i nd ica nada sobre si el ítem es bueno o malo. S imp lemente re­
p resenta cuánto de difíci l ha resu ltado para la muestra de sujetos que lo han i ntentado resp�nd:r. 
S i  e l  mismo ítem fuera adm in i strado a otra muestra de sujetos muy p robab lemente el ID sena dis­
ti nto. Es deci r, la difi cu ltad es dependiente de l a  muestra de sujetos uti l i zada. 

Concretamente, e l  dato proporcionado por el ID resu lta de mucho i nterés en los Tests Referidos 
al Criter io (TRC), así si un grupo de ítems que m iden el mismo concepto han resu l tado muy fáci­
les para un conjunto de a lumnos podría pensarse que no tiene mucho sentido eval uar d '.cho. d�­
m in io en esta muestra de suj etos dado que domi nan el concepto medido. Por el contrario, s1 d i ­
cho grupo de ítems resu l tara muy d ifíci l, entonces habría que pensar que la i nstrucción rea l izada 
no ha sido adecuada, por ejemplo. 

E l  /O está re lacionado d irectamente con la med ia y varianza del test. Respecto a l a  media, en 
ítems dicotómicos encontramos la sigu iente relación :  

[8 .2] 
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donde: 
Xj = puede ser 1 o O según se acierte o fa l le el ítem. 
Por tanto, para un ítem concreto l l egamos fáci lmente a la concl us ión de que I:X. = A (aciertos) · 

es de� i r  la suma de todas las puntuac iones obten idas por los sujetos en ese ítem es i�ual al númer� 
de aciertos y por lo tanto el índ ice de d ificu ltad del ítem es igual a su media. Si general izamos a l 
test total encontramos que l a  media de las puntuaciones en el test es igual a la suma de los índi­
ces de dificu ltad de los ítems (García-Cueto, 2005). 

(8 .3] 

De esta forma imagi nemos que el ítem anterior forma parte de un test compuesto por 5 ítems, 
ta l y como se muestra en la sigu iente tabla . 

A 1 1 
B 1 o 1 o 1 3 
e 1 1 o 1 o 3 
D 1 o o 1 o 2 
E o 1 o 1 1 3 
F 1 o o 1 o 2 
G o 1 1 1 o 3 
H 1 o o 1 o 2 

1 1 o 1 o 3 
) o o o 1 1 2 

ID 0.70 0,50 0,30 0,90 0,40 
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X = 5 + 3 + 3 + 2 + 3 + 2 + 3 + 2 + 3 + 2 = 2 80 1 o ' I 
5 

I,10 =0, 70 + o, 50 + o, 3o  + o, 9o + o, 40 = 2, 80 
¡�1 

La re lación entre la d ificu ltad y la varianza del test es aún más d i recta, sobre todo si conside­
ramos que en ítems d icotómicos la varianza viene dada por: 

donde: 
Pj = proporción de sujetos que responden correctamente a l ítem, es decir, el ID. 

qj = 1 - Pj· 

(8 .4] 

Por tanto, la rel ación entre la d ificu ltad del ítem y, su varianza es d i recta. Dentro del anál is is de 
los ítems, una cuestión muy relevante es encontrar el valor de Pj que maximiza la varianza del 
ítem .  Observando la ecuación 8 .4, se encontrará fáci lmente una respuesta a esta cuestión, dado 
que la varianza máxima la a lcanza un ítem cuando su Pj es igual a 0,5 .  Para l l egar a esta conclu­
s ión basta con i r  sustituyendo Pj por valores entre O .Y 1 y calcu lar l a  varianza. 

Es lógico suponer que ítems acertados o fal lados por todos los sujetos presentan u na varianza 
igual a cero. E l l o  impl ica que no hay variab i l i dad en l as respuestas, es decir, todas las respuestas son 
ceros o unos y por lo tanto cualqu ier sistema de clas ificación basado en este ítem es i núti l ya 'que 
siempre clasificaría a los sujetos en el m ismo l ugar. Un ítem es adecuado cuando al ser respond ido 
por distintos sujetos provoca en el los respuestas diferentes. Este aspecto está d i rectamente rel acio­
nado con la discriminación, concepto que veremos más adelante. 

3.1 . Correcdón die �os adertos ¡por azar 

En el cá lcu lo del índ ice de d ificu ltad hay que tener en cuenta que el hecho de acertar un ítem 
no sólo  depende de que los sujetos conozcan !a respuesta, s ino también de la suerte que tengan 
aque l los que s i n  conocer la el igen la a l ternativa correcta. De esta forma cuanto mayor sea el nú­
mero de d istractores (o alternativas incorrectas) menos probab le es que los sujetos acierten el ítem 
por azar puesto que habrá más a lternativas para elegir. 

Es decir, si en una muestra de sujetos hubiera algunos de e l los que no conociendo la respuesta 
a n i ngún ítem, sistemáticamente ires¡pondiernn a todlos, entonces acertarían un número determi-
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nado de ítems por azar. Así por ejemp lo, s i  un  sujeto con una aptitud nu l a  (o con un conocim iento 
nu lo de la materia si se tratara de una p rueba de conocim ientos) respondiera a 25 ítems de 3 al­
ternativas equ iprobab les acertaría por azar 1 /3 de los mismos (aproximadamente 8). Lo que pro­
voca que el número de aciertos sea mayor que los esperados en función del n ive l de aptitud de los 
sujetos. Por el lo, se aconseja correg i r e l  ID. Tal y como se vio en el capítu lo 2, es pos ib le que los 
sujetos dejen ítems sin responder (omis iones), lo que imp l icaría otro tipo de corrección que ven­
dría dada por los ítems que hubiera acertado s i  los hubiera respondido, aunque fuera por azar. No 
obstante, en este capítu lo y para s imp l ificar cálcu los y conceptos vamos a considerar que no hay 
omis iones. En el caso de que en a lgún ejercicio las hubiera, se i nd icaría qué hacer con e l l as. 

donde: 

E 
A k - 1  q ID = - - - = p - -c N N k - 1 

!De '= índice de dificu l tad corregido. 
A = aciertos. 
E =  errores. 
p = proporción de aciertos. 

q = proporción de errores. 
k = número de alternativas del ítem .  
N = número de personas que intentan responder al ítem . 

[8 .5] 

Así, si el test anterior estuviera compuesto por ítems de tres a lternativas de respuesta, los índi­
ces de dificu ltad serían : 

A 

B 

e 

o 

E 

F 

G 

H 

ID 

1 1 1 1 

1 o 1 o 

1 1 o 1 

1 o o 1 

o 1 o 1 

1 o O ·  1 

o 1 1 1 

1 o o 1 

1 1 o ,  1 

o o o 1 

0,70 0,50 0,30 0,90 

0,55 0,25 -0,05 0,85 

ID = _ _  q_ = 0 70 - 0, 30 = 0 55 e, p k - 1  ' 2 ' 

ID = _ _  q_ = O  40 - 0, 60 = 0  1 0  
C5 

p k - 1  1 2 
1 
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1 

1 

o 

o 

1 

o 

o 

o 

o 

1 

0,40 

0,10 

Comparando las dos ú lt imas fi las de la tabl a  anterior se observa que los ítems que han sufrido 
una correcc ión mayor son los que han resu l tado más difíc i les, como por ejemp lo el 3. Se supone 
que habrá mayor número de aciertos por azar en los ítems más comp l icados, dado que los sujetos 
tienden a desconocer la respuesta correcta. De hecho, el !De del ítem 3 l l ega a ser negativo, lo que 
podría estar ind icando que este ítem ha podido ser acertado más veces por azar que por conocer 
la respuesta correcta. En r eal idad cuando esto ocurre es que los sujetos han respond ido al azar e 
i ncl uso el azar l es juega en su contra pues tienen más aciertos atribu idos al azar que los que real­
mente tienen porque saben de qué están hablando. Mientras que en los ítems fáci les los sujetos res­
ponderán, en mayor medida, desde el conocim iento del contenido del ítem, por lo que la correc­
ción de aciertos por azar es más leve. 
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En la selección de los ítems que han de formar parte del test, la d ificu l tad no es una cuestión 
baladí. Como norma general , en los tests de aptitudes se consiguen mejores resu ltados psicomé­
tricos cuando la mayoría de los ítems son de d ificu ltad media. Lógicamente habrá que inc l u i r  ítems 
fác i les, situados preferentemente a l com ienzo del test para que el examinando no se desmotive, e 
ítems d ifíc i les. Los pr imeros serán úti les para med i r  a los sujetos menos competentes, m ientras que 
los segundos permitirán identificar a l  grupo de sujetos con mejor n ivel en el rasgo medido por el 
test. 

4 º  DISCRIMI NACIÓN 

Otro p i lar fu ndamental en e l  anál is is de  los ítems responde a l nombre de  discriminación. La  ló­
gica que subyace a este concepto es que dado un ítem, los sujetos con buenas puntuaciones en el 
test han de acertar lo en mayor proporción que los que tienen bajas puntuaciones .  E l  caso contra­
rio, estaría ind icando que precisamente los sujetos con más competencia tienden a fal la r el ítem, 
mientras que los sujetos menos aptos lo aciertan en su mayoría, lo que va en contra del sentido co­
mún .  Por otra parte si un ítem no s i rve para diferenciar entre los sujetos en función de su n ivel de 
competencia; es dec i r, no d iscrim inara entre los sujetos, debería el im inarse. 

Cuando se se leccionan ítems con poder d i scrim inativo es porque se p retende diferenciar a los 
sujetos en función de su n ivel en el rasgo medido. U na primera aproximación i ntuitiva al cá lcu lo 
de la discrim inación de un ítem imp l icaría contrastar la proporción de aciertos entre dos grupos 
extremos de aptitud, uno bajo y otro alto. Si e l  ítem d iscrim i nara adecuadamente, una  conse­
cuencia d i recta sería que la proporción de aciertos en el grupo de a lta aptitud sería mayor que en 
el de baja aptitud; o lo que es lo m ismo, que la correlación entre l as puntuaciones obten idas por 
los sujetos en el ítem y las obtenidas en e l test total sería positiva. En base a e l lo, se han p ropuesto 
disti ntas formas para estud iar el poder d iscrim i nativo de los ítems. 

4º 1 º Í1rndlke de discriminadó!íl basado en grnpos extiremos 

El índ ice de discrim inación O se basa en las p roporciones de aciertos entre grupos extremos 
de aptitud. Kel ly ( 1 93 9) aconseja tomar el 2 7% (o el 25%) superior y el 2 7% (o el 25%) i nfer ior de 
la muestra total para obtener un índ ice O sens ib le y estab le. Es dec i r, e l  27% superior estaría for­
mado por los sujetos que han puntuado por encima del percenti l 73 en el test tota l , m ientras que 
el i nferior por aquel los otros con puntuaciones por debajo del percenti l 2 7. Una vez conformados 
los grupos se calcu la la proporción de respuestas correctas a un determ inado ítem en ambos gru­
pos y se apl ica la sigu iente ecuación :  

donde: 
Ps = proporción de aciertos en el grupo superior. 
p¡ = proporción de aciertos en el grupo i nferior. 

Af\[,L\,LJ S I S  DE LOS ÍTEMS 

[8 .6]  

E l  índ ice O osc i la entre -1 y 1 .  Tomará e l valor ideal de 1 cuando todas las personas del grupo 
superior hayan acertado el ítem y las del i nferior lo hayan fa l lado. S i  O fuera igual a O, estaría in­
d icando que el ítem es acertado ind istintamente en ambos grupos, es decir, estar en un grupo u otro 
es i ndiferente para acertar o no el ítem. O tomará va lores negativos cuando los sujetos menos com­
petentes acierten el ítem en mayor medida que los más competentes, lo que no es razonable por­
que d icho resu ltado estaría indicando que el ítem confunde a los más háb i les. 

La d iscriminación también se puede representar gráficamente de forma que se vea claramente cómo 
puede i nterpretarse como la proporción de aciertos en función del n ivel de aptitud de los sujetos. De 
esta forma, un ítem con un índice O alto quedaría representado tal y como aparece en la figura 8.1 . 

El ítem presentado en la figura 8 . 1  perm ite diferenciar a los sujetos en función de su n ivel de 
aptitud. A medida que el n ivel de hab i l idad de los sujetos se incrementa la probab i l idad de acer­
tar el ítem es mayor. Es decir, el grupo de a lta aptitud lo acierta en mucha mayor p roporción que 
los de baja aptitud. 

Baja aptitud Alta aptitud 
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La figura 8.2 representa un ítem con una discriminación moderada. A pesar de que permite sepa­
rar entre sujetos con distinto n ivel de aptitud, no lo '  hace con toda la rotundidad que el representado 
en la figura 8 . 1  ya que hay un porcentaje de sujetos ton· baja aptitud que tienden a acertar el ítem (ver 
ordenada eli el origen), y de entre los sujetos con alta aptitud existen otros tantos que tienden a fa l larlo. 

Al\!ÁLI S I S  DE LOS ÍTE M S  

Observando l a  figura 8.3 ,  se entiende fáci lmente que se trata de u n  ítem que no representa n i n­
gún t ipo de poder d iscrim inativo. La proporción de aciertos no es función del n ivel de aptitud de 
los sujetos, con lo que tampoco podríamos diferenciarlos en función de que hayan respondido co­
rrecta o i ncorrectamente a este ítem .  El resu ltado es una l ínea horizontal , lo que ind ica que am­
bos grupos tienen la misma probabi l idad de acertar el ítem. 

F ina lmente, en la figura 8.4 se presenta el caso de u n  ítem que discrim ina en sentido contrario 
a l que cabría esperar. Es dec i r, los sujetos con menos competencia tienden a acertar lo en mayor 
grado que los más hábi les, a los que probablemente está confund iendo por a lguna razón que ha­
bría que investigar y corregi r. 

EJ EMPLO: 
En la tab l a  8.4 aparecen las respuestas dadas por 3 70 sujetos a las 3 alternativas (A, B, C) de un 

ítem, donde l a  opción B es la correcta. Por fi las aparece la frecuencia de sujetos que han selec­
cionado cada alternativa y que han obtenido puntuaciones superiores e i nferiores al 27% de su 
muestra en el test tota l ,  así como el grupo conformado por el 46% central . 
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Calcu lar el índ ice de d ificu l tad corrigiendo el efecto del azar, y el índice de discr iminación . 
La proporción de respuestas correctas será igual (53 + 70 + 1 9)/3 70 = 0,3 8; mientras que la 

proporción de errores será 228/3 70 = 0,62, l uego el !De es igua l a: 

q 0, 62 ID = p - - = 0  3 8 - -- = 0, 07 C k - 1 I 3 - 1 

Para calcu lar O nos valemos exclusivamente de los grupos extremos: 

53 O =  Ps - P; = 
1 9  + 53 + 28  

1 9  = 53 - 1 9  = o  34 
65 + 1 9 + 1 6 1 00 I 

El marco de referencia para i nterpretar los valores de O lo proporciona Ebel (1 965) mediante la 
sigu iente tab la: 

El ítem discrimina muy bien 

0,30 s o s  0,39 El ítem discrimina bien 

0,20 s o s  0,29 El ítem discrimina poco 

0,10 s o s  0,19 El ítem necesita revisión 

Al\JÁLI S I S  DE LOS ÍTEMS 

A la vista de los resu ltados el ítem resu lta difíci l , pero d iscrim ina razonablemente bien . 

4.2. fodlñoes die dl isnñmñl!1ladón lbasadlos elíl �a conefadórrn 

Si un ítem discrim ina adecuadamente entonces la correl ación entre l as puntuaciones obten idas 
por los sujetos en el ítem y las obtenidas en el test total será positiva. Es dec i r, los sujetos que pun­
túan alto en el test tendrán más p robab i l idad de acertar el ítem. Este extremo, se puede observar 
en las figuras anteriores, de ta l forma que si en un eje co locamos la puntuación en el test y en otro 
la puntuación en el ítem, un ítem con una d iscrim inación adecuada presentará una correlación po­
sitiva (figura 8 . 1  y 8 .2); si la d iscrim inación fuera nu la la correlación sería igual a cero, lo que se 
corresponde con la figura 8.3; y si discrim i nara en sentido i nverso su correlación sería negativa (fi­
gura 8.4). Por tanto, podríamos defin i r  la discrim inación como la corre lación entre las puntuacio­
nes de los sujetos en el ítem y sus puntuaciones en el test (Muñ iz, 2003 ) .  Lógicamente, la puntua­
ción total de los sujetos en el test ha de calcu larse descontando la puntuación del ítem. E n  caso 
contrario, estaríamos i ncrementando artific ia lmente el índ ice de d iscrim i nación ya que estaríamos 
correlacionando una variable (ítem) con otra variab le (test) que contiene a la p rimera. 

En el párrafo anterior imp l ícitamente se ha hecho referencia a un concepto muy importante en 
Psicometría y que también fue tratado en e l apartado sobre L ikert del tema 3. Concretamente nos 
referimos a la re lación que existe entre la probab i l iqad de acertar u n  ítem con el n ivel de aptitud 
o rasgo medido. A este concepto se le deno'm ina C�rva' Característica del Ítem (CCI) y es impor­
tante porque es pos ib le modelar d icha re lación matemáticamente a parti r de los parámetros de di­
ficultad, d iscrim i nación y acierto por azar. Sin embargo, no profundizaremos en estos aspectos 
porque exceden ampl iamente los objetivos de este terna. 

Ahora bien, e l  índ ice de corre lación uti l izado ha de ser coherente con el t ipo de puntuaciones 
del ítem y del test. En el tema 6 sobre Val idez, ya se expusieron los t ipos de correlación adecua­
dos para cada tipo de variable. 

Los coeficientes que veremos a contin uación son l a  correl ación Phi (<D), l a  b i seria l -puntual y la 
b iseria l .  

4.2. 71.  Coeficiente de correlación <P 

Se uti l iza cuando las puntuaciones del ítem y del test son estrictamente d icotómicas. Su pr in­
cipal uti l idad reside en que permite estimar la discrim inación de u n  ítem con a lgún criterio de in­
terés. De esta forma, podríamos anal izar cómo diferencia un ítem de Psicometría entre los sujetos 
que han resu ltado aptos y no-aptos. También podemos uti l izar otros criterios externos como el gé­
nero, o características socio-demográficas. 
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Así por ejemplo, imagi nemos que deseamos conocer si el ítem 5 del ú lt imo examen de Psico­
metría discrim ina adecuadamente entre los aptos y los no-aptos. En primer l ugar, habrá que orde­
nar los datos en una tab la de contingencia 2 x 2 ta l y como se muestra a continuación, donde 1 in­
dica que se acierta el ítem o se supera el criterio, y O que se fa l l a  el ítem o que no se supera el 
criterio. 

En la tabla anterior, la celdi l l a  a hace referencia a l n úmero de sujetos que han acertado el ítem 
y que además han aprobado el examen de Psicometría . El marg ina l a + b es el número de sujetos 
que han aprobado Psicometría; m ientras que ei e +  d son los que no lo han superado. Por otro lado, 
el margi nal a +  e son los sujetos que han acertado el ítem; y el b + d los que lo han fa l lado. Si di­
vidimos los datos anteriores entre el número total de sujetos N obtendremos sus respectivas pro­
porciones: 

1 

o 

a/N = Pxy 

(a + c)/N = Px 

d 

(b + d)/N = qx 

(a + b)/N = Py 

(e + d)/N = qy 

N 

Finalmente, ap l icamos la s igu iente ecuación, cuya formu lación a lgebraica es homóloga a la del 
coeficiente de corre lac ión de Pearson .  

EJ EMPLO: 

<P = Pxy - PxPy 
�pxqxpyqy 
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[8 . 7] 

Tras ordenar los resu l tados de 50 sujetos presentados al ú lt imo examen ele Psicometría obtene­
mos la tab la 8 .8 .  

Apto 

No-Apto 

<P = Pxy - PxPy 
�pxqxpyqy 

1 o 

Pxy 5 30/50 = 0,6 

5 10 

0, 6 - 0, 7 x 0, 7  
,j0, 7 X 0, 3 X 0, 7 X 0, 3 

Py 
35/50 = 0,7 

qy 
15/50 = 0,3 

N = 50 

0, 52 

Se puede concl u i r  que existe una correlación a lta entre el ítem y el criterio, es deci r, aquel los 
sujetos que aciertan el ítem suelen aprobar el examen de Psicometría. 

4.2.2. Correlación biseriaff-puntual 

Cuando el ítem es una variable dicotómica y la puntuación en el test es conti nua, el índice de 
correlación más apropiado es el biserial-puntual . Su expres ión es: 

[8 .8] 
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donde: 
XA = med ia en el test de los sujetos que aciertan e l ítem. 
Xr = media de l test. 
Sx = desviación típica del test. 
p = proporción de sujetos que aciertan el ítem . 
q =proporción de sujetos que fa l l an el ítem. 
Como se ha comentado anteriormente, para calcu lar la corre lación habría que e l im inar de las 

puntuaciones del test las del ítem en cuestión, en caso contrario se estaría i ncrementando artifi­
c ia lmente la correlación biserial-pu ntual .  Esta corrección es aún más necesaria cuando el n úmero 
de ítems es menor de 25 . 

EJ EMPLO: 
En la sigu iente tab l a  se muestran las respuestas de 5 sujetos a 4 ítems. Calcu lar l a  corre lación 

biserial-puntual del segundo ítem . 

Los sujetos que han acertado el ítem son el A, B, C y E, l uego su media es: 

La media total del test es: 

XA = 1 + 2 + 3 + 2 = 2  
4 

¡ -

Xr = 1 + 2 + 3 + 1 : 2 - 1, 8 5 

La desviación típ ica de las puntuaciones del test: 

2 l2 + 22 + 32 + l2 + 22 Sx = 
5 (1, 8)2 = 0, 5 6  

sx = -Jo, 5 6  = o, 75 

Af\JÁLI S I S  DE  LOS ÍTEMS 

La p roporción de sujetos que han acertado el ítem 2 es 4/5 = 0,8; m ientras l a  de sujetos que ' lo 
han fa l lado es 1 /5 = 0,2 . 

F ina lmente, la correlación biseria l-puntual entre el ítem y l as puntuaciones del test, descon­
tando l as del ítem es: 

4.2.3. Correlación biserial 

La correlación biserial está muy próxima a la biseria l -puntual , pero con una d iferencia impor­
tante en sus asunciones. M ientras que la anterior se apl ica cuando una de las variab les es in tríns i­
camente d icotómica y l a  otra continua, en l a  biserial se entiende que ambas variables son i nhe­
rentemente contin uas, aunque una de e l l as se haya d icotomizado (ítem). Su expres ión es: 

(8.9] 

Todos los símbolos se i nterpretan como en el caso de la correlación biseria l-puntua l .  La ún ica 
novedad viene dada por y, que hace referencia a la altura en la curva normal correspond iente a la 
puntuación típ ica que deja por debajo un valor de probabi l idad igua l a p. Los valores de y se pue­
den consu lta r  en la tab la 7 del fina l  del l i b ro. 

La corre lac ión biserial del ítem 3, vendría dada por: 
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rb = XA - XT E_ = 2, 5 - 2, 2 (�J = o, 41 
sx y 0, 75 0, 3863 

Para obtener la y, dado que el valor p = 0,40 no aparece en la primera columna de la tab la 7, 
hemos buscado el valor de 0,60 (su complementario, es decir, q) que l leva asociada una y = 0,3 863 
(col umna F) . Una vez conocido el valor de y, que ha de ser el m ismo para p y q1 basta calcu lar 
0,40/0,3863 para obtener el valor del quebrado (ply) que co i ncide con el que aparece en l a  co­
lumna E (ú ltima co lumna) de la tabl a  7 para una  p = 0,40 (antepenú lt ima col umna) .  

Hay que destacar que la rb es una estimación de l a  correlación de Pearson, y por tanto es posi­
b le hal l ar va lores mayores que 1 ,  especia lmente, cuando alguna de l as var'iables no es norma l .  

La rel ación entre rbp y rb viene dada por: 

[8. 1 O] 

Dado que el valor de y es siempre menos que .JPCi el valor de la corre lación biserial será ma­
yor que el de la biser ia l-puntua l .  Esta d iferencia será moderada en ítems de d ificu ltad med ia, y se 
i ncrementará en ítems de d ificu ltad alta y baja (Martínez-Arias, Hernández y Hernández, 2006). 
E l  lector interesado, puede comprobar l a  equ iva lencia entre rbp y rb a partir de la ecuación 8 . 1  O. 

4.3. Discriminación en los ítems de actitudes 

Si retomamos lo visto en el tema 3, los ítems de actitudes se caracterizan porque no existen res­
puestas correctas o i ncorrectas, s ino que e l sujeto ha de situarse en el continuo estab lecido en fun­
ción del grado del atr ibuto medido. Ten iendo esto presente, y habiendo considerado que l a  d is­
crim inación se había defin i do como la correlación entre las puntuaciones del ítem y l as del test, 
es fáci l deducir que u n  proced im iento para estimar la d iscrim inación de los ítems de actitudes 
pasa por calcu l ar la corre lación entre ambos. En este caso, al tratarse de ítems que no son d icotó­
micos e! coeficiente de corre lac ión adecuado sería el de Pearson .  Este coeficiente de correlación, 
también se p�ede i nterpretar como un Índice de Homogeneidad (IH) . I nd ica hasta qué punto e l 
ítem está mid iendo l a  misma d imensión, o en este caso actitud, que el resto de los ítems de la es­
ca la. Como norma genera l , aquel los ítems cuyo IH esté por debajo de 0,20 se han de e l im inar de 
la esca la resu l tante (Barbero, 2007). 
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donde : 

R . = 
N2)X -LfL0 = COV(JX) 

¡x )[ NLJ2 - (Ll)2 ] [ NLX2 - (Lxr] S¡Sx 

N = número de sujetos de la muestra. 
2,j = suma de las puntuaciones de los sujetos en el elemento j. 

2,X = suma de l as puntuaciones de los sujetos en la escala tota l .  

[8 . 1 1 ]  

Rjx = correlación entre las puntuaciones obten idas por los sujetos en el elemento j y en la escala t?tal .  
Al igua l que en los casos anteriores, es necesario tener en cuenta que s i  l as puntuaciones del 

ítem están contando a la hora de calcu lar l a  puntuación total del test, habría que apl icar una co­
rrección. Como ya vimos, d icha corrección puede imp l icar, s implemente, descontar de la pun­
tuación total l a  del ítem o apl icar la sigu iente fórmu la :  

[8 . 1 2] 

Basándonos en el propio concepto de d iscrim inación, otro proced im iento extremadamente úti l 
(aunque menos eficiente que el anterior porque no uti l iza toda la muestra) para averiguar si un  
ítem d iferencia entre grupos extremos de actitud consiste en calcu lar s i  l a  med ia en e l  ítem de los 
sujetos con puntuaciones más altas en el test total es estadísticamente superior a l a  med ia de los 
sujetos con puntuaciones más bajas . Para establecer los grupos altos y bajos de actitud se suele uti­
l izar a l  25% (o 2 7%) de los sujetos con mejores puntuaciones y a l 25% (o 27%) con puntuaciones 
más bajas. U na vez establecidos los grupos se procede a calcu lars i su diferencia de med ias es es­
tadíst icamente significativa mediante la prueba de T de Student (Barbero, 2007): 

donde: 

Xs¡ - X¡¡ 
T = --;:=========== 

(ns - 1)5� + (� - 1)5ff 
[2_ + _]__] ns + n¡ 2 ns n¡ 

[8 . 1 3 ]  

Xsj = med ia de las puntuaciones obten idas en el ítem por el 25% de los sujetos que obtuvieron 
puntuaciones más altas en el test. 
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xij = media de las puntuaciones obten idas en el ítem por el 25% de los sujetos que obtuvieron 
puntuaciones más bajas en el test. 

5�j = varianza de las puntuaciones obten idas en el ítem por el 25% de los sujetos que obtuvie­
ron puntuaciones más a ltas en el test. 

5ij = varianza de las puntuaciones obtenidas en el ítem por el 25% de los sujetos que obtuvie­
ron puntuaciones más bajas en el test. 

ns y n; = número de sujetos con conforman respectivamente el grupo superior e i nferior. 
La T de 5tudent obtenida se d istr ibuye con (ns + n¡ - 2) grados de l ibertad. La h ipótesis n u la que 

se pone a prueba es que las medias de ambos grupos son iguales. En  tanto que, para u n  determi­
nado n ivel de confianza, obtengamos un va lor empírico de T superior a l  teórico (se cons.u lta en la 
tab la correspondiente) tendríamos que rechazar la H0 a favor de la h ipótes is a lternativa que esta­
blece que la media del grupo superior es mayor que la del i nferior (contraste u n i latera l ) . 

EJ EMPLO: 
Las respuestas de 5 sujetos a 4 ítems de actitudes se muestran en l a  tabla 8.1 O. Calcu lar la d is­

crim i nación del e lemento número cuatro (X4) mediante la corre lación de Pearson. Y la del ele­
mento número 2 mediante la prueba T de 5tudent. 

3 4 3 5 15 75 25 225 

5 2 4 3 14 42 9 196 

3 5 2 4 14 56 16 196 

4 5 2 5 16 80 25 256 

20 72 292 84 1042 

La corre lación, o IH entre el elemento 4 y l a  puntuación total del test será: 

AN,LÍ,LI S I S  DE LOS ÍTEMS 

E l inconveniente es que el resu ltado así obtenido está artificialmente i nflado dado que en Xr está 
i nc lu ida la puntuación de X4. Así que es necesario apl icar la fórmu la de corrección. 

La varianzas y desviaciones típicas de X4 y Xr son: 

32 + 52 + 32 + 42 + 52 52 = (4)2 = 0, 80 X4 5 
5X4 = .J0, 80 = 0, 89 

1 32 + 1 52 + 1 42 + 1 42 + 1 62 52 = (1 4, 4)2 = 1, 04 xr 5 
5XT = .J1, 04 = 1, 02 

0, 88 · 1, 02 - 0, 89 
.J1, 04 + 0, 80 - 2 . 0, 88 · 1, 02 . 0, 89 

0, 01 

No debe sorprender que cuando se uti liza l a  fórmu la de corrección, de 0,88 (un muy buen /H) 
hemos pasado a obtener un IH próximo a cero. E l lo se debe a que el n úmero de elementos que 
hemos emp leado en el ejemp lo es muy pequeño. A medida que e l n úmero de ítems aumenta, el 
efecto expuesto d i sminuye porque l a  i nfl uencia de las puntuaciones del ítem en l a  puntuación to­
tal es cada vez menor. De ta l forma que cuando estemos trabajando con más de 25 ítems los re­
su ltados serán muy próximos. Obsérvese por tanto, la importancia de sustraer la puntuación del 
ítem de la puntuación total del test cuando calcu lamos su corre lac ión. Este ejemp lo, es absol uta­
mente genera l izable a los ítems de aptitudes. 

S i  la escal a  tuviera un número de ítems adecuados y hubiéramos obtenido estos m ismos resu l ­
tados en el ítem 4, l a  conc lus ión sobre su idoneidad ind icaría l a  necesidad de el im inarlo de l a  es­
cala dado que su IH corregido es próximo a cero. El ítem 4 no contribuye a medir el m ismo rasgo 
que la escal a  tota l .  

Para calcular l a  d iscrim i r.ación del elemento número 2 mediante T de Student, tendríamos que 
uti l izar a l  25% de los sujetos que han obten ido puntuaciones más altas para conformar el grupo su­
perior; y el 25% de los que han presentado puntuaciones más bajas para el grupo i nferior. Ten iendo 
en cuenta que sólo se trata de un ejemplo, por motivos didácticos y para i l ustrar el procedim iento 
vamos a uti l izar a los dos sujetos con puntuaciones más altas y más bajas en Xr. 
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En n uestro ejemplo, los dos sujetos que han puntuado más a lto en la esca la han sido el B ( 1 5) 
y e l E ( 1 6); m ientras que los que han obten ido puntuaciones más bajas son e l A ( 1 3 )  y e l C ( 1 4). 
Las puntuaciones de dichos sujetos en e l ítem 2, así como l as medias y varianzas para ambos gru­
pos son : 

Apl icamos la prueba de T de Student 

4, 5 - 3  = 1  9 
(2 - 1)0, 2 5  + (2 - 1)1 [I + IJ ' 2 + 2 - 2  2 2 

El valor empírico obten ido es de 1 ,9 .  Para un NC del 95% el valor teórico que encontramos en 
las tabl as para 2 grados de l ibertad (2 + 2 - 2) es de 2,92. Dado que e l valor empírico obten ido en 
los datos de nuestra muestra es menor que e l teórico, deberíamos aceptar l a  h ipótes is nu l a  que es­
tab l ece que la medida para el grupo superior no es s ign ificativamente mayor, es decir, el ítem no 
discrim ina adecuadamente. 

Estos resu l tados hay que i nterpretarlos bajo la óptica de que se trata de un ejemp lo d idáctico 
ya que para poder ap l icar la T de Student las puntuaciones del ítem y l as de la esca la total han de 
d istribu i rse norma lmente y sus var ianzas igua les .  Si no fuera este el caso, en l ugar de la T de 
Student habría que ap l i car a lguna prueba no paramétrica para calcu lar la d iferencia de medias 
(U de Mann-Whitney, por ejemplo) . 

Al\JÁL !S IS  DE LOS ÍTEll/lS 

4.4. Factores que afedalll a �a dliscrñmñirnadóirn 

4.4. 1 .  Variabilidad 

En pági nas anteriores habíamos resal tado lo importante que es la presencia de variabi l idad en 
l as respuestas de los sujetos a los ítems, es decir, que sean acertados y fa l l ados por sujetos con dis­
t into n ivel en la variab l e  medida. Cuando la varianza de un ítem es cero, imp l ica que todos los su­
jetos han respondido lo mismo, si te tratara de un ítem de un test de aptitudes todos los sujetos lo 
habrían acertado o fa l l ado; cuando se trata de un ítem de un test de actitudes, persona l idad, etc., 
donqe no hay respuestas correcta o incorrectas, un ítem con varianza cero imp l icaría que todos los 
syjetos han elegido la misma alternativa de respuesta. Y cuando esto ocurre e l ítem no presenta n i n­
gún poder d iscrim inativo, dado que si su varianza es igual a cero, entonces su correlación con las 
puntuaciones del test también es cero (véase figura 8.3 y ecuación 8 . 1 1 ) .  

La relac ión entre l a  variabi l i dad del test y l a  d iscrim inación de los ítems se puede formu lar a l ­
gebraicamente: 

donde: 
Sx = desviación típ ica del test. 
sj = desviación típ ica del ítem. 
0x = índ ice de d iscrim i nación del ítem j. 

[8. 1 4] 

Es deci r, la desviación típica del test puede descomponerse en el sumatorio del producto de las 
desviaciones típicas de los ítems por sus correlaciones con el test. 

Si el test estuviera compuesto por ítems dicotómicos, dado que la varianza de una variable dico­
tómica es igual a la proporción de aciertos por la proporción de fal los, la ecuación 8. 1 4  deriva en: 

s; = Í.P8/j� � Sx = [8 . 1 5 ]  
j=1 

En la ecuación 8 . 1 5 , es donde mejor se puede apreciar que para max_ im izar la capacidad di s­
crim inativa de u n  test habrá que considerar conjuntamente tanto l a  dificu l tad (p) como la discri­
m inación (rj) de sus ítems. Esto se cons igue cuando la d iscrim i nación sea máxima (rjx = 1 )  y su d i ­
ficu l tad media (p = 0,5) (comprobar en l a  ecuación 8 . 1 5 ) .  
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4A.2. Dificultad deff ítem 

Un  ítem a lcanza su máximo poder d iscrim i nativo cuando su d ificu ltad es media. Imp l ícita­
mente, esta idea ya se ha expuesto cuando se relacionaba la d ificu ltad con la varianza del test. Con­
cretamente, se d ijo que la varianza sería máxima cuando su d ificu ltad fuera media (p = 0,5 en 
ítems d icotómicos), y justamente en el epígrafe anterior se ha comentado que la varianza del ítem 
es clave para que éste d iscrim i ne. Luego para optim izar l a  d iscrim i nación habrá que tener muy en 
cuenta la d ificu ltad del ítem. En la figura 8 .5  se rel acionan· l os valores de d ificu ltad y d iscrim ina­
ción. 

0 ,1  0 ,2  0 ,3  0 ,4  0 ,5  0,6 0 ,7 0,8 0 ,9  1 
. dificultad del ítem 

4.4.3. Dimensionalidad del test 

La d imensiona l idad de un test hace referencia al n úmero de conceptos o constructos que se es­
tán mid iendo. Su estud io está estrechamente re lacionado con la val idez de constructo y para su 
examen la técn ica más uti l izada es el Aná l is is Factor ia l , del que ya se apuntó a lgo en el tema 6 so­
bre Val idez. 

Cuando se construye un test, se trata de que sólo m ida un ú n ico concepto, es dec i r, que sea un i­
d imens iona l . Si tras someter el test a un Anál is is Factoria l  encontráramos varias dimensiones sub­
yacentes, imp l icaría la existencia de d isti ntas escalas, lo que sería s im i la r  a una batería de test que 
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mide tantos aspectos como escalas o d imensiones disti ntas hubiera. S i fuera este el caso, la corre­
l ación entre l as puntuaciones en el test y las del ítem se verá afectada a la baja, y tanto más cuanto 
más d imensiones contenga el test. 

En tests mu ltid imens iona les, la d iscrim inación de los ítems hay que estimar la ú n ica y excl us i­
vamente considerando el conjunto de ítems que se asocian a cada d imensión o concepto. S i  no es 
así, podemos l l egar a desechar ítems que en su dimensión presenten gran poder d iscrim inativo. 

4.4.4. Fiabilidad del test 

Si la d iscrim i nación se define como la corre lación entre las puntuaciones obten idas por los su­
jetos en e l  ítem y las del test, entonces fiab i l i dad y d iscrim inación han de estar íntimamente re la­
cionados. Tan es así que es pos ib le expresar e l coeficiente alpha de Cronbach a parti r de la dis­
crim inación de los ítems (también de su d ificu ltad) . Para e l lo, basta con sustitu i r  Sx por L.Sj rjx (véase 
ecuación 8. 1 4) .  

[8 . 1 6] 

Va lores pequeños en l a  d iscrim inación de los ítems suelen estar asociados con tests poco fia­
b les (comprobar en la ecuación 8 . 1 6). Esta re l ación queda rep resentada en la figura 8 .6, que re la­
ciona el coeficiente l<R21 con la d iscrim inación media de un test compuesto por 1 00 ítems cuya 
p = 0,8 en todos e l l os . A medida que aumenta la d iscrim inación med ia  del test, e l coeficiente de 
fiab i l idad se i ncrementa, de esta forma para un va lor de O, 1 5  de discrim inac ión media l<R21 es 
0,60, mientras que para u n  valor de 0,29 la fiab i l i dad alcanza un coeficiente de 0,90. 
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Discriminación media 

F ina lmente1 habría que destacar que aunque técn icamente sea factib le obtener muy buenos 
ítems desde un punto de vista psicométrico mediante la combi nación óptima de los factores ante­
riores1 e l examen defi n itivo para un .,ítem . impl ica que los sujetos más competentes el ijan la alter­
nativa correcta en mayor proporciqn quefos sujetos menos competentes en el domin io de i nterés. 

5. ÍN DICES DE F IAB I L I DAD Y VAL I D EZ D E  LOS ÍTEMS 

5.1 . Índice de fiabi l idad 

Se uti l iza para cuantificar el grado en que el ítem en cuestión está mid iendo con precis ión el 
atributo de interés . Su formu lación matemática la podemos encontrar en la fórmu la 8 . 1 71 concre­
tamente: 

donde: 
sj = desviación típ ica de las puntuaciones en e l  ítem. 
IDr= índ ice de d iscrim inación del ítem. 

[8 . 1 7] 
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Cuando se uti l iza a lgún coeficiente de corre lación para calcu lar l a d iscrim inación de los ítems 
entonces: 

IF = 5/¡x [8 . 1 8 ] 

que justamente es uno de los denominadores de la ecuación 8 . 1 6 .  Por tanto1 e l  sumatorio a l cua­
drado de los IF de los ítems coi ncide con la varianza de las puntuaciones de los sujetos en el test. 

Observando la ecuación 8 . 1 61 es fác i l  entender la relación d i recta entre la fiab i l i dad de los 
ítems y l a  del test. En l a  medida que seleccionemos los ít�ms con mayor IF1 mayor será su suma­
torio C'ZSj rjx = L,IF)1 y por ende mejor la fiab i l i dad del test. · 

[ .  

5 .2. Índlñce die val üdlez 

Tal y como se ha visto en el epígrafe titu l ado «la validación r�ferida al criterio)) del tema 61 l a  
val idez imp l ica corre lacionar l as puntuaciones de l  test .con a lgún criterio externo de  interés. Aná­
logamente en el caso de un  ítem concreto1 imp l i cará corre lacionar las puntuaciones obten idas por 
una muestra de sujetos en el ítem con las puntuaciones obtenidas por los mismos sujetos en algún 
criterio externo de i nterés. Esto si rve para determinar hasta qué punto cada uno de los ítems de un 
test contribuye a rea l i zar con éxito predicciones ·sobre dicho criterio externo. 

[8 . 1 9] 

En el caso de que el criterio sea una variable contin ua y el ítem una variab le d icotómica1 la co­
rrelación a uti l i zar sería la biserial puntua l ;  pero ahora no es necesario descontar de la puntuación 
total del criterio externo l a  del ítem ya que ésta no está i ncl u ida y, por lo tanto1 no contribuye de 
n i nguna manera en su cómputo. 

[8 .20] 

Si anteriormente habíamos expuesto que la fiabi l idad del test depende de los IF de los ítems1 l a  
va l idez del test también puede expresarse e n  función d e  los I V  d e  los ítems1 d e  manera que cuanto 
mayores sean los IV de los ítems, más optimizarán la val idez del test (Muñ iz, 2003 ) .  



[8 .2 1 ]  

La ecuac ión 8 .2 1 es muy importante porque perm ite ver cómo l a  va l idez del test se puede es­
timar a parti r de l a  d iscrim inación de cada uno de los ítems (rj), de su va l idez (rjy), y de su varia­
b i l idad l sj = �P8j ) . 

Cons iderando conj untamente las ecuaciones 8 . 1 6 y 8 .2 1 ,  encontramos una paradoja en l a  se­
lección de los ítems. Es decir, si queremos se l eccionar ítems para maxim izar la fiab i l idad del test 
tendremos que e leg ir aquel los cuyo índ ice de d iscrim i nación (!¡) sea a l to (ecuación 8 . 1 6); pero 
esta pol ít ica nos l l evaría a reducir el coefic iente de val idez del test (ecuación 8 .2 1 )  porque ésta 
aumenta a medida que los índ ices de va l idez son e levados y los de fiab i l i dad bajos. Por tanto, si 
deseamos i ncrementar la va l idez o la fiab i l i dad de l test a part i r de l a  se l ección de los ítems, se 
p lantea una d ifíc i l  cuestión  que ha de ser sometida a l  criterio del i nvestigador o del constructor 
del test. 

6. DE D ISTRACTORES 

Si el aná l is is de la a l ternativa correcta (todo lo anterior se basa en e l lo) es importante para l a  me­
jora de la cal i dad de los ítems, igualmente relevante resu lta el anál is i s de l os d istractores o res­
puestas i ncorrectas. Este aná l is is imp l ica indagar en la d istribución de los sujetos a lo largo de l os 
distractores, lo que permite, entre otras cosas, detectar pos ib les motivos de l a  baja  d iscrim inación 
de a lgún ítem, o constatar que a lgunas a l ternativas no son seleccionadas por nad ie. 

Para l l evar a cabo este tipo de aná l is is y comprobar que los d istractores uti l izados son correc­
tos hay que segu i r  los sigu ientes pasos: 

1 .  Contro lar que todas las opciones i ncorrectas sean e legidas por un mín imo de sujetos. 
2 .  A ser pos ib le, que sean equ iprobab les, es decir, que sean igua lmente atractivas para l as per­

sonas que no conocen la respuesta correcta. 
3. Que el rend im iento en el test de los sujetos que han seleccionado cada a l ternativa i ncorrecta 

sea menor al de los sujetos que han seleccionado la correcta. 
4. En rel ación con el punto anterior, es de esperar que a medida que aumente el n ivel de apti­

tud de los sujetos, e l  porcentaje de e l los que se leccionen l as a lternativas i ncorrectas dismi-
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n uya, y viceversa, a medida que d ism inuya e l n ivel de aptitud de los sujetos e l porcentaje de 
los que seleccionen los d istractores aumente. 

6. 1 .  IEquiprobabñ l idad de los distradores 

Una  forma de comprobar la equ iprobabi l idad de los d istractores es mediante la apl icación de 
la prueba de i ndependencia de x! (García-Cueto, 2005) . 

donde: 
FT = frecuencias teóricas. 
FO = frecuencias observadas. 

2 k (FT - F0)2 
X ,= L FT ¡=1 

[8.22] 

Los grados de l ibertad son (k- 1 ), donde k es e l número de a l ternativas i ncorrectas. La h ipótesis 
nu l a  a poner a prueba es que FT = FO, que sign ifica que para los sujetos que no conocen l a  res­
puesta correcta la e lección de cua lqu iera de los d istractores es igualmente atractiva. 

Retomando los datos del ejemplo de la tabl a  8.4, si queremos determi nar si l as a l ternativas in-
correctas son igualmente atractivas, tendremos que ap l icar la ecuación 8 .22 . · 

En nuestro ejemp lo la FT será igual a (1 3 6  + 92)/2 = 1 1 4. Cada distractor ha de ser seleccionado 
por 1 1 4 sujetos, que en este ejemplo equiva le a la mitad de los que han respondido i ncorrecta­
mente al ítem. La FO es la que aparece en la ú lt ima fi l a  de la tab l a  (nótese que la a l ternativa B no 
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la consideramos puesto que es la a lternativa correcta y estamos anal izando la equiprobab i l idad de 
los distractores). 

x2 = t (FT - F0)2 = (1 1 .4 - 1 3 6) 2 + (1 1 4 - 92)2 = 968 = 8, 49 
j=i FT . 1 1  4 1 1 4 

Si acud imos a las tabl as de X2, encontramos que para 1 .grado de l ibertad y u n  N .C del 95% el 
va lor teórico de X2 es 3 ,84 .  Dado que el va lor empírico obten ido (8A9) es mayor que el teórico 
(3, 84) la concl usión es que l as a lternativas incorrectas no son igualmente atractivas para todos los 
sujetos, aunque sean e legidas por ·un mín imo delJ 0%. 

6.2. Poder dñscrüminativo de los dñstradores 

Los puntos dos y tres anteriores están d i rectamente re l acionados con el concepto de discr imi­
nación. Si son buenos distractores, lo lógico es que discl'_imi nen en sentido contrario a como lo hace 
la opción correcta. Es decir, s i  se espera que la corre lación entre l as puntuaciones del test y la op­
ción correcta sea pos itiva, y cuanto más mej9r, lo esperable de un buen d istractor es que su co­
rre lación sea negativa. Lo que imp l ica que a med ida q l!e- aumenta e l  n ivel de. aptitud de los suje­
tos la proporción de sujetos que el ige el d istracto.r disrr) i.nuya. 

Para i l ustrar gráficamente lo comentado ·anteriormente, en l as figuras 8 . 7  y 8 .8 se presentan 
ejemplos reales de dos ítems. En  el caso de l a  figura 8 .7  se observa que a medida que aumenta la 
nota de los sujetos (desde no-apto a notable) l a  opc ión correcta (a )  es seleccionada cada vez en 
mayor proporción, lo que redunda en una correlación positiva entre l a  opción correcta y l as notas 
de los sujetos en el test (discriminación positiva) . En los d istractores (b y e), la tendencia es la con­
traria. En n iveles de aptitud bajo, son igualmente seleccionadas, y a medida que el n ivel de apti­
tud aumenta la el igen cada vez menos sujetos (discriminación negativa). En resumen, l as opciones 
incorrectas discrim inan en sentido contrario que la correcta. 

En la figura 8 .8, se presenta el caso de un mal ítem .  Es malo porque la opción correcta (a) es 
selecciona aproximadamente en la m isma proporción por sujetos poco competentes y muy com­
petentes (discrim i nación baja o próxima a cero) . Lo m ismo ocurre con l as a lternativas i ncorrectas, 
que son seleccionadas i ndisti ntamente por no-aptos, aprobados y notabl es (d i scrim inación pró­
xima a cero), además el d istractor C apenas es e legido por nadie, lo que sign ifica que es fáci lmente 
identificado�mo in(:orrecto por cualqu ier sujeto y por tanto tendría que revisarse. 
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Para cuantificar el poder discrim inativo de las alternativas i ncorrectas, nos valemos de la corre­
lación . Dependiendo del tipo de variable uti l izaremos la biserial, biseria l-puntual, phi o Pearson .  

EJ EMPLO: 
En l a  tab la 8 . 1 2 se muestran l as respuestas de 5 sujetos a 4 ítems. Entre parétes is se muestra la 

a lternativa seleccionada por cada sujeto y la a lternativa correcta con asterisco. Calcu lar l a  d iscri­
m inación del distractor b del ítem 3 . 



Los sujetos que han seleccionado la a lternativa b, que es incorrecta, en el ítem 3 han s ido el A, 
B y O, l uego la media de estos sujetos en el test después de e l im inar la puntuación correspon­
d iente a l ítem anal izado, es: 

La media total del test descontando de l as puntuaciones obten idas por los sujetos, la corres­
pondiente al ítem 3 es: 

X T -i = 2 + 3 + 3 + 1 + 2 = 2 2 5 I 

La desviación típ ica de las puntuaciones correspond ientes a (X-i) 

2 22 + 32 + 32 + f + 22 sx-i - (2, 2)2 = 0, 5 6  5 
sx-i = .J0, 5 6  = 0, 75 

La proporción de sujetos que han acertado el ítem 3 es 215 = 0,40; mientras l a  de los sujetos 
que lo han fa l l ado es 315 = 0, 60. 

Fi nalmente, la corre lación b iseria l-puntua l entre l a  a lternativa i ncorrecta b y  l as puntuaciones 
del test, descontando las del ítem es: 

XA - Xr-; /E = 2 - 2, 2 l, 40 = -0, 22 
sx-i vq- o, 75 0, 60 

Nota: Téngase en cuenta que al  ser l a  a lternativa i ncorrecta la  puntuación de estos sujetos en el  ítem es 
O y, por lo tanto no es necesario e l im inar  nada del test total .  

E l resu ltado obten ido es -0,22, lo que ind ica que este distractor d iscrim ina en sentido contra­
rio a como lo hace la alternativa correcta, ta l y cómo cabría esperar de un buen d istractor. 

A veces, en el anál is is de los ítems basta con una  s imp le inspección visual de la d istr ibución de 
respuestas de los sujetos a l as d isti ntas a lternativas. Así por ejemplo, en la tab la 8 . 1 3 se muestra el 
número de sujetos de los grupos extremos de aptitud que han seleccionado cada una de las a lter-
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nativas de un ítem, donde la e es l a· correcta. Para cada alternativa se muestra la p roporción de su­
jetos que la han seleccionado (p), l a media en el test de los sujetos que han sel eccionado cada al­
ternativa (media) y el índ ice de discrim inación (rbp) de todas l as opciones. 

Cons iderando los criterios anteriores, vemos que l a  a l ternativa correcta es mayoritariamente 
e legida por sujetos competentes, lo que se refleja en un índice de d iscrim inación positivo. 

La a lternativa i ncorrecta A, en pr incip io ha s ido e legida por un mín imo aceptab le de sujetos 
(28%), y es seleccionada en mayor proporción por los' sujetos 'menos competentes que por los 
competentes. Además la media en el test de los sujetos que la han seleccionado es menor que la 
media de los que han seleccionado la a l ternativa correcta lo que es coherente con el índ ice de dis­
crim i nación negativo que presenta. 

Fina lmente, el d istractor B ha de ser revisado dado que es e leg ido como correcto por los suje­
tos con mejores puntuaciones en el test. Además, ha s ido la opción más seleccionada (50%), su 
d iscrim i nación es positiva, y l a  media de los sujetos que la han seleccionado es mayor que l a  de 
los sujetos que han optado por la a lternativa correcta. 

En el aná l is is de d istractores aun podemos ir mucho más a l l á  y recurr ir a la i nferencia estadís­
tica. En buena lógica, la med ia en el test de los sujetos que optan por la a lternativa correcta ha de 
ser mayor que la media de los sujetos que han e leg ido cada una de las i ncorrectas. Este extremo 
se puede poner a prueba mediante un Anál is is de la Varianza, en el que la variabl e  i ndepend iente, 
o factor, sea cada uno de los ítems con tantos n iveles como a lternativas de respuesta; y la variab le 
dependiente sea la puntuación d irecta de los sujetos en e l  test (X = suma de los ítems acertados co­
rrectamente). Si los d istractores discrim inan adecuadamente se supone que deberíamos encontrar 
d iferencias estadísticamente significativas entre la alternativa correcta y el resto de a lternativas. De 
la misma manera, s i  l as a lternativas i ncorrectas fueran equ iprobables, no se deberían encontrar di-
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ferencias estadísticamente s ign ificativas entre e l las � Un s imple d iagrama de caja y b igotes nos 
puede servir para i l ustrar lo. A contin uación a títu lo de ejemplo, se muestra el d iagrama de cajas y 
bigotes de un ítem cuyas 4 alternativas funcionan correctamente, y el d iagrama de otro ítem (tam­
bién de 4 alternativas) que tendría que ser sometido a un p rofundo p roceso de revis ión. 

E l  d iagrama de caja y bigotes del ítem repr,esentado en l a  figura 8 .9, presenta resu ltados cohe­
rentes con la h ipótes is de que los d istractores1 funcionan adecuadamente. De esta forma se apre­
cia que la media de los sujetos que han selecciohado la opción. correcta (3) es 'más a lta en el test 
que la de los que han seleccionado el resto de las opciones. A su vez se aprecia que la dispers ión 
de los sujetos que han seleccionado l a  a lternativa correcta apenas se solapa con los que han se­
leccionado las opciones i ncorrectas 2 y 4, no ocurriendo lo m ismo con la opción 1 ,  que en cierta 
med ida podría estar confund iendo a a lgunos de los sujetos con buenas puntuaciones en el test. En 
este mismo sentido también se observa que los tres di stractores atraen aproximadamente de la 
misma forma a los sujetos con una aptitud media o baja, por lo tanto podemos conc l u i r  que están 
funcionando correctamente. 

En e l  d iagrama de cajas y b igotes de la figura 8 . 1  O se observa una gran incons istencia en las res­
puestas de los sujetos a l as d ist i ntas opciones de respuesta. En este caso la opción 4 no ha s ido se­
leccionada por nadie lo cual i nd ica que es claramente identificada como falsa (no aparece en el 
diagrama), y por tanto tendría que revisarse ya que no atrae a los sujetos que en pr inc ip io no tie­
nen por qué responder correctamente al ítem. Además la opción i ncorrecta 3, só lo ha sido selec­
cionada por un sujeto cuya puntuación ha s ido baja en el test, por tanto no funciona correcta­
mente como distractor ya que no atrae a sujetos con un n ivel bajo o medio. La opción i ncorrecta 
2 presenta una variab i l idad muy pequeña. La opción correcta (1 ), ha sido respond ida indisti nta­
mente por sujetos de baja y a l ta aptitud lo que la i nval i da para diferenciar a sujetos con d isti ntos 
n iveles en la variable medida ( los bigotes ocupan prácticamente todo el rango de X). Según estos 
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resu ltados se puede decir que las opciones de este ítem tendrían que ser revisadas ya que no sir­
ven para d iferenciar a sujetos con d isti nto n ivel de aptitud. 

7. FU NCIONAMI ENTO D l fERENCBAl DE lOS ÍTEMS (FD I) 

Otro aspecto a eva l uar dentro del aná l is is de ítems, es si de manera sistemática sujetos de dis­
t intos grupos de pertenencia pero con el m ismo n ivel en el rasgo med ido t ienen disti ntas proba­
b i l idades de éxito en el ítem en cuestión (Shu ltz y Whitney, 2005) .  A esta c i rcunstancia se la co­
noce como funcionamiento diferencial de los ítems (Fp l), reservando la pal abra sesgo para l a  
i nterpretación de las causas de dicho funcionamiento diferenc ia l .  Por e l  contrario, si d ichas d ife­
rencias son deb idas a una d iferencia real en la variable med ida y no a fuentes s istemáticas de va­
riación entonces hablamos de impacto (Ackerman, 1 992). 

Conviene aclarar los tres conceptos presentados en el párrafo anterior; sesgo, FO!, e impacto. 

En palabras de Muñiz (p. 236, 2001 ) « Un metro estará sistemáticamente sesgado si no proporciona 
la misma medida para dos objetos o clases de objetos que de hecho miden lo mismo, sino que sis­
temáticamente perjudica a uno de ellos>> . En nuestro contexto, un ítem estará sesgado si sujetos igual­
mente háb i les no tienen l a  misma probabi l idad 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 ítem 
benefic ia a unos sujetos frente a otros con la misma aptitud. Este aspecto entronca di rectamente con 
la val idez ya que impl ica u n  error sistemático (siempre en la misma d i rección), y dentro de la val i­
dez, concretamente, con la de constructo porque un ítem sesgado imp l ica que no está mid iendo el 
m ismo rasgo en ambas subpoblaciones. En este caso, el rendimiento de alguna de las subpoblacio­
nes está afectado por alguna otra variable extraña distinta a la que se supone que mide el ítem. 

E l FD I  es l a  herramienta que uti l izamos para detectar pos ib les ítems sesgados. Para el lo, hemos 
de comparar e l rend imiento de grupos conformados por alguna variable externa al concepto que 
el ítem mide (género, raza, n ivel económico, . . .  ), y que sin embargo estén equ iparados en cuanto 
a su n ivel de aptitud. El FDI , s imp lemente detecta que un ítem funciona de manera d isti nta en dos 
grupos con el m ismo n ivel de aptitud (actitud, hab i l idad, competencia . . .  ), pero una vez detectado 
el fenómeno, no apunta pos ib les causas. 

Reservamos el término impacto, para referi rnos a d iferencias reales entre grupos. Es absol uta­
mente l ícito que el rend im iento de dos grupos en un ítem sea dist into, y que e l lo se deba a dife­
rencias en cuanto al n ivel de competencia de l as subpoblaciones. La distinción entre FDI e impacto, 
estriba en que mientras en el primero d ichas d iferencias no son reales (se deben a algún otro mo­
tivo d isti nto al n ivel de aptitud), en el impacto, senc i l lamente, un grupo de sujetos es más háb i l  que 
otro (piénsese en un au la de u n  co legio que ha recibido mejor instrucción que otra). 



Así por ejemp lo, imaginemos que dos grupos d isti ntos de un curso de formación cont inua so­
bre el manejo de procesadores de texto han ten ido p rofesores d isti ntos. El profesor del grupo A ha 
centrado su docencia sobre u n  procesador de texto denominado «palabra », mientras que el otro 
profesor (grupo 8) ha impartido una docenci a mucho más general ded icando bastante menos ho­
ras a «palabra » .  Al fi na l izar el curso se ha apl icado un test de rend im iento sobre d icho p rocesa­
dor, y se encuentra que el promed io de rend im iento del grupo A es mayor que el de l grupo B.  
¿Existe impacto o FDI ? Muy probab lemente, dado que el grupo A ha recib ido una i nstrucción mu­
cho mejor sobre «palabra» han desarro l l ado mucha más competencia que el grupo B, por lo que 
habrá d iferencias rea les, y por tanto impacto entre ambos grupos. Para descartar l a  presencia de 
FDI , tendríamos que comparar las p robab i l idades de éxito en cada ítem de los sujetos del grupo A 
y B que hayan obten ido la m isma puntuación en la prueba de rend im iento sobre «palabra » .  Si los 
ítems no funcionan d iferencia l mente, entonces deberíamos encontrar las mismas pos ib i l idades de 
éxito entre sujetos de ambos grupos igualados en aptitud .  

E s  fáci l entender que nos encontramos ante u n  prob lema crucial en l a  construcción de tests ya 
que la presencia de sesgo puede tener importantes repercusiones socia les . Para i l ustrar este ex­
tremo, s implernente imaginemos que un test para detectar el riesgo de su ic id io entre pacientes c l í­
n icos está sesgado. El test funciona correctamente entre la pob lación anciana, pero no entre los jó­
venes. Como resu ltado de ap l icar este test habría muchos jóvenes con un alto riesgo de su ic id io 
que no habrían sido detectados y, por lo tanto, no habrían sido tratados adecuadamente. Como se 
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ha apuntado anteriormente, para detectar e l pos ib le FD! habrá de comparar l a  probabi l i dad de 
riesgo de suicidio reportada por l a  prueba entre sujetos (ancianos y jóvenes) con la misma ten­
dencia su icida. S i  supiéramos a ciencia cierta e l riesgo de suic id io de los sujetos, podríamos esta­
b lecer varios n iveles (normalmente entre 5 y 1 O) y comparar las puntuaciones del test entre jóve­
nes y ancianos en cada n ivel .  Es de esperar que si el test no está sesgado d ichas puntuaciones sean 
iguales para ambos grupos. 

En la figura 8 . 1 1 ,  observamos claramente el pel igro que supone uti l izar este test. Sujetos con el 
m ismo riesgo de su ic id io puntúan en e l  test d iferencia lmente en func ión de su grupo de edad. Así 
por ejemplo, cuando el riesgo de suic id io es 1 6, los jóvenes obtienen en el test una puntuación mu­
cho menor que los ancianos, lo que podría estar motivando que sujetos jóvenes que necesitan una 
atención psico lógica u rgente no la reciban .  Precisamente, cuando menos riesgo de su icid io existe 
(2) es cuando el test ofrece puntuaciones máis s im i lares entre ambos grupos . 

7 .1 . Ma011te�-Hae111szel 

Para detectar e l FD I  existen una amp l i a  variedad de proced imientos estadísticos. Por su parsi­
monia  y buenos resu ltados el método de Mantel-Haenszel (1 959) es uno de los más uti l izados y 
además se encuentra imp lementado en gran parte de l as ap l icaciones i nformáticas sobre FD I .  

Para apl icar Mantel-Haenszel, en primer l ugar habrá que  identificar una variable que  sea l a  posi­
ble causante del FDI .  Una vez seleccionada,¡ hemos de conformar dos grupos, uno de Referencia 
(GR), y otro Focal (GF). E l  GR suele coinc id i r con el grupo favorecido. Por e l contrario, el GF suele 
ser e l conformado por los sujetos perjudicados. Luego se establecen distintos n iveles de aptitud to­
mando la puntuación empírica obten ida en el test y, fina lmente, se cuenta el n úmero de respuestas 
correctas e i ncorrectas por cada grupo (GR y GF) y n ivel de habi l idad i. 

Todo lo anterior, se traduce en la s iguiente h ipótes is n u la : un ítem no p resentará FDI si el co­
ciente entre los sujetos que aciertan el ítem y los que lo fa l lan es el m ismo para los dos grupos en 
cada uno de los n iveles de aptitud. Es decir : 

H · A; = C; para todas l as categorías 
º .  B; D; 

donde: 
A¡, B¡, C¡ y D¡ son las frecuencias absol utas de cada una de las categorías de habi l i dad i de la si­

guiente tabl a  de contingencia 8 . 1 4: 
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Una vez confeccionadas las tabl as anteriores (una para cada n ivel de aptitud i) apl icamos ,el es­
tadístico de Mantel-Haensze l .  

[8.23 ]  

Los valores obten idos osci lan entre cero e i nfi n ito. Va lores mayores que 1 indican que _e l ítem 
favorece al GR y menores al GF. Valores iguales a 1 o próximos i ndican que el ítem no presenta 
FD I .  

EJ EMPLO: 
Existen indicios de que un ítem de l as pruebas de acceso al PIR podría estar perjud icando a los 

graduados por la UNED. Para i nvestigar esta pos ib i l i dad se han conformado 5 grupos de aptitud a 
partir de las puntuaciones del examen de i ngreso al P IR. Uti l izar el método de Mantel-Haenszel 
para comprobar si d icho ítem presenta FD I .  
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Los datos de la tab la anterior se organizan de acuerdo con las s iguientes tab las, una para cada 
n ivel de aptitud. ' 
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Sintetizando los datos de l as tab l as anteriores, para faci l itar los cálcu los podemos constru i r  la 
tab la 8 . 1 6.  

Nivel I 
Nivel 11 
Nivel 111 
Nivel IV 

(2 X 9 )/18 = 1  

(15 X 51)/125 = 6,12 

(25 X 80)/174 = 11,49 

(67 X 35)/166 = 14,13 

� Ap; 
L.J --

a = i=1 N; = 3 7, 1 3  = 2 2 8 MH n 8.C. 1 6 2 9 
1 

L-' -' I 
i=1 N; 

(7 X 0)/18 = 0 

(51 X 8)/125 = 3,26 

(48 X 21)/174 = 5,79 

(14 X 50)/166 = 4,22 

A la vista de los resu ltados, podemos concl u i r  que el ítem presenta FOi .  El ítem perjudica sis­
temáticamente a los psicó logos graduados por la UNED. Por lo tanto habría que sustitu i rlo para evi­
tar la d iscrim inación observada. 

ANALIS IS  D E  LOS ÍTEMS 

8. IRESUMIEN 

Llegados a este punto, una buena pregunta que podríamos p lantear e s  ¿qué propiedades hacen 
que un ítem sea u n  buen i nstrumento de medida psico lógico? Una respuesta i nmediata es que u n  
ítem e s  bueno cuando ayuda a mejorar e l test q u e  s e  pretende desarro l l ar. Tarea de la q ue  s e  ocupa 
el análisis de los ítems, s i n  embargo, hay que enfatizar que este t ipo de aná l is is proporciona i nfor­
mación necesaria pero no sufic iente acerca de la adecuación de los ítems como ind icadores o 
conductas del dom i n io de interés . Es decir, si bien cua lqu ier ítem puede presentar u nos estadísti­
cos excel entes respecto a su cal idad psicométrica, podría tratarse de un elemento absol utamente 
i rre levante para med i r e l constructo de interés s i  no se han ten ido en cuenta los objetivos de la me­
d ida, ni la rel evancia y representatividad de los e lementos seleccionados. En cua lqu ier caso, las 
condiciones necesarias que debería satisfacer un ítem son: 

1 .  La dificultad ha de ser apropiada para los sujetos a los que se les va a admin istrar. En l íneas ge­
nerales, en tests de ejecución máxima, los ítems no deben tener d ificu ltades n i  por debajo de 
0,20, n i  por encima de 0,80. Además, se recomienda que la mayoría de e l los presenten n iveles 
medios de dificu ltad, es deci r, entre 0,30 y OJO. Ítems extremadamente fáci les, o difíc i les no 
contribuyen a d iscriminar entre sujetos con d istinto n ivel en el rasgo med ido. En ítems de acti­
tudes, la d ificu ltad es un parámetro al que no hay que prestarle tanta atención para mejorar la 
cal idad de la prueba. Se traduce en el grado de actitud media de los sujetos ante el ítem, así 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 será bueno o malo respectivamente. 

2. Los ítems deben discriminar claramente entre los grupos altos y bajos en aptitud y actitud. A 
veces encontramos ítems que d iscrim inan en sentido negativo, esto es, sujetos con puntua­
ciones bajas en el test tienden a seleccionar la a l ternativa correcta en mayor proporción que 
los sujetos con puntuaciones a ltas. Esta s ituación sue le estar i nd icando que, por a lguna ra­
zón, los sujetos con una buena aptitud se ven atraídos por a lguna opción i ncorrecta ambi­
gua que, s in embargo, no resu lta atractiva para los estudiantes con bajo n ivel y que el pro­
p io redactor del ítem no han podido detectar. En tal caso, el ítem debería ser revisado o 
descartado. Cuanto más d iscrim ine un ítem 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 más sujetos con puntuaciones bajas en el test que por aquel los otros que presen­
tan un buen n ivel de aptitud, y además las alternativas i ncorrectas deben ser equiprobables. 

4. Cuando sujetos que tienen el m ismo n ivel en el rasgo presentan disti nta probabi l i dad de acer­
tar u n  determinado ítem, es necesario l levar a cabo un anál isis exhaustivo por si fuera un ítem 
que presentara funcionamiento diferencial y estuviera provocando una clara discriminación en 
una de las subpoblaciones estud iadas. En este caso el ítem debería ser revisado o el iminado. 
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9. Ej ERCIC�OS DE  AUTOEVAlUACIÓN 

1 . Las respuestas de 1 O sujetos a un ítem dicotómico de tres alternativas se muestran en la sigu iente 
tabla, donde los 5 primeros sujetos son los que peores puntuaciones han obten ido en el test to­
ta l, mientras que los 5 Ci ltimos los que más han puntuado. Calcular el índice de dificu ltad (ID e 
/De) del ítem en el grupo total (1 O sujetos), en el grupo con peores puntuaciones (5 sujetos) y 
en el grupo con mejores puntuaciones (5 sujetos). Y el índ ice de discrim inación del ítem. 

- :j;�jetós con i>e�res pi.uituadones . _'. r; · sÜjetcis eón ��jores puntuacfones �--; ·"·-··-'-'·---;_; --·- ··-----e-- ___ -·-C.�;-· .C.o'.:.,o_cc_;_..,::;.',.; > Í�c.': ,;_, .- "·'"-·----·-. . .  ·c,._,c,;, •-��-�·--•-·-
Sujeto 

A 
B 
e 
D 
E 

Respuestas 
al ítem 

o 
1 
o 
1 
o 

Puntuación 
total 

8 
12 

5 
10 

7 

Sujeto 
Respuestas ' Puntuación 

al ítem - total 

F 1 27 
G o 28 
H 

2. La proporción del 25% de sujetos con ,  m�Jores puntuaciones en un test de 3 elementos que 
acertaron el ítem 2 es del 70%, mientras 'que en el 25% de los que obtuvieron puntuaciones más 
bajas es del 32%. Con estos datos calcu lar el poder discriminativo del ítem 2 mediante el ín­
dice D. Seleccionada una muestra aleatoria de 5 sujetos, presentan los siguientes resultados en 
el test completo (entre paréntesis la opción correcta; y en cada celd i l l a  la e legida por cada su­
jeto). A partir de esos datos cal cu lar el poder discriminativo del ítem 2 uti l izando para el lo l a  co­
rrelación biserial-puntual y la biseria l .  Y cal cu lar la discrim inación del distractor e en el ítem 1 .  
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3 .  En l a  tab l a  s igu iente se representan l as puntuaciones dadas a un ítem, por e l  25% de sujetos 
con puntuaciones más altas, y el 25% con puntuaciones más bajas en un test de actitudes 
conformado por ítems tipo Li kert con 5 categorías de respuesta. ¿Podemos dec i r que el ele­
mento d iscrim ina de manera estadísticamente significativa? 

4 .  

•.· sujeto·· - . · r  - -Puntuación k-_--:...:�_:.: _ _  .:.- �,....;; -':_:_:__�_:..: � . ..:...'.-:. . .:.....::_:__� .. -�; __ ,.:.....:. _·_-_:._,; 
20 10 

2 9 

13 7 

3 4 

5 5 

8 2 

En la tab la adjunta aparecen las respuestas de 200 sujetos a las tres alternativas de respuesta (A, 
B, C) de un ítem de u n  test, de las que la opción B es la correcta. Se sabe que la media del test, 
u na vez descontada las puntuaciones correspondientes al ítem, es de 1 2  puntos. También se 
presentan las medias obten idas en el test po� los sujetos que respondieron a cada alternativa. 

4. 1 . Calcu l ar el índ ice de dificu ltad del ítem. 
4.2 .  Sabiendo que la varianza corregida de l as puntuaciones empíricas en e l  test es 9, calcu lar 

e l  índice de d iscrim i nación del ítem. Justifi ca l a  e lección del índ ice uti l izado. 
4.3 . Comentar los resu l tados obten idos y l a cal idad del conjunto de a lternativas. 

5 .  Para i nvestigar la pos ib i l idad de sesgo en contra de los sujetos i ntrovertidos en un ítem de un 
test de se lección de persona l ,  se l levó a cabo un aná l is is del funcionamiento diferencia l de 
los ítems. Por ese motivo, se formaron dos grupos, uno de extrovertidos (GR), y otro de i n­
trovertidos (GF) a parti r de las puntuaciones que se habían obten ido en otro test de perso-
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na l idad previamente val idado. En la s igu iente tab la se muestra el número de respuestas ade­
cuadas (A) e inadecuadas (/) de los extrovertidos e i ntrovertidos en función de los n iveles de 
adecuación a l perfi l de l puesto establ ec idos por e l test de selección de persona l  que van de 
7 (nada adecuado) hasta 5 (muy adecuado) . Anal izar si existe F O i .  

6. Ejercicios conceptua les 
1 .  El índ ice de dificu ltad s in corregi r  de un  ítem dicotómico coi ncide con el p romedio de 

aciertos en el ítem . 
2 .  El poder discr iminativo de un  ítem se puede estimar mediante el coeficiente de correla­

ción biseria l puntual entre las puntuaciones de los sujetos en el ítem y l as obten idas en 
un criterio externo a l  test. 

3 .  El índ ice de val idez de un ítem se defi ne como la corre lación entre l as puntuaciones ob­
ten idas en el ítem y l as puntuaciones en el test. 

4. A medida que los ítems seleccionados para conformar un test sean más fiables más a lta 
será su val idez. 

5. Un distractor de un ítem d iscrim ina adecuadamente cuando los sujetos con bajo n ivel en 
e l test tienden a acertar e l  ítem. 

6.  Al aumentar el número de alternativas de respuesta de los ítems se reduce la probabi l i­
dad de acertar por azar. 

7. El método de Mantel-Haenszel só l o  i nforma sobre cuá l es el grupo perj udicado por e l 
ítem con sesgo, pero no sobre pos ib les motivos. 

8. Seleccionar ítems con máxima fiab i l i dad y val idez garantiza que las propiedades métri­
cas del test sean óptimas .  

ANÁLIS IS  D E  LOS ÍTE IVl S  

9 .  E l  coefic iente phi  se uti l iza para estudiar la re lación de un  ítem con un  criterio que sólo 
adopta dos pos ib les valores. 

1 O. La d imensiona l idad del test es independiente de la d iscrim inación de l os ítems. 
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1 0. SOLUCIONES A LOS EJ ERCICIOS DE  AUTOEVALUACIÓN 

1 .  

1 . 1 . 

La dificu ltad en el grupo total es: 

ID = � = .!!____ = O 60 
N 1 0  ' 

q 0, 40 
ID = p - -· - = 0, 60 - -- = 0, 40 e k - 1  3 - 1  

En los 5 sujetos menos competentes es: 

ID = 3_ = O  40 
5 I 

ID = o 40 - o I 60 = o 1 o C I 3 - 1 I 

Mientras que en los 5 sujetos más competentes es: 

ID = � = O  80 
5 I 

ID = 0  80 - 0, 20 = 0  70 C I 3 - 1  I 

Las concl us iones que debemos obtener son: 

a) en pr imer l ugar que l a  dificu ltad de los ítems depende claramente del n ivel de compe­
tencia de la muestra de sujetos. De esta forma, para los sujetos menos hábi les el ítem ha 
ten ido una dificu ltad media-a lta; m ientras que para los más hábi les ha s ido extremada­
mente fác i l :  b) cuando uti l izamos el /De la d ificu ltad siempre aumenta porque contrarresta 
el efecto de acertar por azar; y esta corrección es mayor en la muestra de sujetos menos há­
b i les porque se supone que es más verosím i l  que respondan sin conocer el contenido del 
ítem y por tanto acierten por azar. 

1 .2 . Para calcular el índice de discriminación, una primera aproximación es restar la proporción 
de aciertos entre el grupo más competente y el menos: 

D = Ps - p¡ = 0, 80 - 0, 40 = 0, 40 

1 

2.  

ANÁLI S I S  DE LOS ÍTEMS 

De acuerdo con la tab la 8.5 podemos conc lu i r  que el ítem discrim ina  adecuadamente. 
Si consideramos conj untamente la d ificu ltad obtenida en toda la muestra y la di scrimi­
nación encontrada, tendríamos que considerar que se trata de un buen ítem .  

2 . 1 . La  d iscrim i nación obten ida mediante el índice D es: 

D = p5 - p¡ = 0, 70 - 0, 32 = 0, 3 8  

2 .2 .  La correlación biserial-puntual v iene dada por: 

Para estimarla, pr imero p reparamos adecuadamente la tab l a  de respuestas, destacando 
que la alternativa b es la correcta: 

Los sujetos que ha acertado el ítem 2 son el A1 C y E. Su media en el test es: 

La media total del test es: 

XA = 2 + 1 + 2
= 1 67 

3 I 
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- . _ -X . _ 2 + 2 + 1 + O + 2 
= 1 40 Xr-1 - x - 1  - , 

5 

La desviación típica de las puntuaciones del test: 

? 22 + 22 + l2 + 02 + 22 
s;_¡ = 

5 
(1, 4)2 = o, 64 

sx-i = .Jo, 64 = o, 8 

La proporción de sujetos que ha acertado el ítem 2 es 3/5 = 0,60; m ientras la de sujetos 
que lo han fa l l ado es 2/5 = 0,4 .  

XA - XT-i � 1, 67 - 1, 4 �, 6  
= 0, 41 rbp = -

sx-i q 0, 8 0, 4 

La correlación b iserial viene dada por: 

S i  buscamos en las tabl as el valor de y encontramos que vale 0,3 863 : 

La re lación entre la rbp y la rb: 

1, 67 - 1, 4  0, 6 = 0, 52 
0, 8 0, 3 863 

y 0, 3 863 -r6P = r6 r:::::; = O, 5 2 - O, 4 1  
-vPq .,j0, 6 · 0, 4 

Se observa que la correlación b iserial s iempre es mayor que l a  b iseria l-puntual .  En cual­
qu ier caso, e l  ítem presenta un  buen índ ice de d iscrim inación. 

2 .3 . Para calcu lar  l a  d iscrim i nación del d istractor e del ítem 1 p rocedemos de la misma ma­
nera. 

Af\Jfi.LIS I S  DE 

E l  sujeto que ha  elegido l a  opción e en e l  ítem 1 es el C, l uego su media es: 

La media tota l del test es : 

- 2 XA = - = 2 
1 

Xr-i = 
2 + 1 + 2 + 0 + 2  

= 1, 40 
5 

La desviación típ ica de l as puntuaciones del test: 

2 22 + 12 + 22 + 02 + 22 
- (1 4)2 = o 64 sx-i 5 

' ' 

sx-i = .Jo, 64 = 0, 80 

La proporción de sujetos que ha acertado el ítem 1 es 3/5 = 0,60; m ientras l a  de sujetos 
que lo ha fa l lado es 215 = 0,40. 

rb = XA - Xr-i fE =
2 - 1, 4  (0,6" = O.g l p sx-i � q 0, 8 vü,4 

Por tanto, se trata de un distractor malo porque, p recisamente el sujeto que lo ha selec­
cionado ha obten ido una puntuación media a lta en el test. 
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3 .  

4 .  

8, 67 - 3, 67 
=4 9 

(3 - 1)1, 5 6  + (3 - 1)1, 56  (I + I) ' 
3 + 3 - 2  3 3 

El valor empírico obten ido es de 4,9. Para un NC del 95% el valor  teórico que encontramos 
en las tab las para 4 grados de l ibertad (3 + 3 - 2) es de 2, 1 3 . Dado que el va lor empírico ob­
ten ido en los datos de nuestra muestra es mayor que el teórico, deberíamos rechazar la h i­
pótes is nu la  que establece que las med ias para ambos grupos son estadísticc�mente iguales, 
es dec i r, el ítem discrim i na adecuadamente. 

4 . 1 .  

4.2.  

ID 
A -_E_ 88 - 2-23_ 

K - 1 = 2 = 0 1 6  
N 200 

' 

X A - X T -i fE. = 1 4 - 1 2 �o/ 44 
= o/ 5 

9 
sx-i �q 3 0, 56 

4.3 . En función de la p roporción de respuestas a los d istractores, parece que el ítem funciona 
adecuadamente. Es dec i r, no hay n i nguno que sea man ifiestamente fa l so .  Los sujetos 
menos competentes responden a los d istractores aprox imadamente en la m isma pro­
porción; m ientras que los más hábi les identifican claramente la opción correcta y no 
hay n i ngún distractor que atraiga sus respuestas en una p roporción elevada. 

5. 

ANÁLIS IS  DE  LOS ÍTEMS 

Nivel 1 (3 X 10)/20 = 1,5 (6 X 1)/20 = 0,3 

Nivel 11 (11 X 45)/98 = 5,05 (36 X 6)/98 = 2,20 

Nivel 111 (59 X 56)/168 = 23,18 (28 X 15)/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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� Ap; L.J --
a = i=1 N; = 5 9, 1 9  = 5 82 MH n B.C 1 Ü 1 6 

/ 
L-'-' , 
i=1 N; 

Dado que ªMH > 1 ,  el ítem favorece c laramente al grupo de referencia, en este caso al grupo 
de los extrovertidos, tal como se había sospechado. · 

6. Ejercicios conceptua les 

1 . Verdadero. 

2. Fa lso. 

Para calcu lar el poder discrim inativo, hemos de cons iderar ún icamente las puntuaciones 
del test del que el ítem forma parte. Cuando el criterio es externo, dicha corre lación se 
podría i nterpretar mejor como un i nd icador de va l idez del ítem. 

3. Fa lso. 

Se trataría de la corre lación de las puntuaciones obten idas en el ítem con las obten idas 
en un criterio externo al test. 

4. Falso. 

Se debe a una paradoja que ocurre en la Teoría C lás ica de los Tests dado que la val idez 
se puede representar a parti r de la d iscrim i nación de los ítems, de su fiab i l idad y de la di­
ficu ltad, se da el caso de que el sumatorio de los IF (índ ices de fiab i l idad de los ítems) es 
el denominador de la  ecuación que relaciona d ichos conceptos, y por tanto cuanto más 
elevado es el denominador más pequeña se hace la val i dez. 

5. Fa lso. 

Es justo lo contrario, un distractor fu nciona adecuadamente cuando los sujetos que tien­
den a seleccionarlo son los que han puntuado bajo en e l  test. La función de una opción 
incorrecta es precisamente atraer l a  atención de los sujetos menos competentes. 

6 .  Verdadero. 

Se reduce la probabi l idad de acertar porque un sujeto poco háb i l  tendrá más opciones in­
correctas entre las que elegi r. 

7. Verdadero. 

Una vez detectado funcionamiento diferencial mediante Mantel-Haenszel, el estudio de las 
causas del FDI se circunscribe a l  sesgo. 

Al\JÁLIS IS  DE LOS ÍTEMS 

8.  Fa lso. 

Vimos anteriormente que seleccionar ítems C:on máxima fiabi l idad redunda en una reduc­
ción de la val idez. Por tanto habrá que buscar un equi l ibrio entre ambas, y aun cuando ob­
tengamos un test con estadísticos óptimos puede darse el caso de que no sea adecuado para 
nuestros objetivos, que carezca de val idez de contenido, o aparente, por ejemplo. 

9 .  Verdadero. 

1 O. Fa lso. 

La d i scrimi nación está muy i nfl u ida por el número de conceptos imp l i cados en la obten­
ción de las puntuaciones del test. Sólo tiene sentido estimar la d iscrim inación de los ítems 
dentro de la  escala  a la que pertenecen, por el lo cuando tras un Aná l is is Factorial obten­
gamos varias d imensiones en un test, la discrim inación de cada ítem hemos de hal lar la 
dentro de su dimensión y no considerando ún icamente l a  puntuación global del test por­
que entonces estaríamos subestimándola. 
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AS IG f\JACJ Ó l\J , TRANSFORMAC I Ó N  Y EQU I PARAC IÓN DE LAS PU NTUAC JO f\JES 

1 º ORI ENTACIONES D I DÁCTICAS 

A lo largo de los temas anteriores se ha abordado el problema de la construcción de los i nstru­
mentos de medición psicológica y de la eval uación de su cal idad métrica. D isponemos, por lo 
tanto, de un i nstrumento que nos va a permiti r l levar a cabo la medición de l a  variable de interés. 
Queda, no obstante, una parte muy importante que es la sigu iente: una vez e laborada la prueba 
defin itiva hay que ap l i carla, as ignar puntuaciones a cada sujeto y ,dotar de sign ificado a esas pun­
tuaciones para poderlas i nterpretar. Esta ú lt ima etapa es la que es,tud iaremos en este tema, puesto 
que l a  forma de apl icación del test y la de asignación de puntyaciones a los sujetos se estudió en 
los temas 2 y 3 cuando se abordó el prob lema de la construcción y apl icación de la prueba pi loto. 

La interpretación de las puntuaciones com ienza justificando la necesidad de transformar las pun­
tuaciones empíricas, que se han obten ido al apl icar u n  test a un  grupo de sujetos, para consegu i r  
u na  información fáci lmente comprensible tanto para los sujetos a los que  se  ha  apl icado el test, 
como para todas aquel las personas que estén i nteresadas en su sign ificado y, u na vez hecha esta jus­
tificación, se presentan los procedim ientos más uti l izados para l l evar a cabo esa transformación. 

Dentro de las transformaciones l i neales de las puntuaciones, hacemos al usión a las escalas tí­
p icas y a las escalas típ icas derivadas. Entre las transformaciones no l i neales veremos las tres más 
uti l izadas: el rango de percenti les, las escalas típicas normal izadas y las escalas normal izadas de­
rivadas. Se i nc l uyen también las normas cronológicas. 

La segunda cuestión que abordamos en la exposición del tema es el concepto de equ iparación 
de puntuaciones. Comenzamos con una breve descripción del concepto de equiparación para, a 
continuación, presentar los d iseños y los métodos mas uti l izados. Dentro de estos métodos hace­
mos referencia a l  método de la media, a l  método l i neal y al método equipercenti l .  

A l  estudiar el tema se  recomienda profund izar en l o s  sigu ientes puntos básicos: 

- El objetivo que se persigue con el proceso de transformación de las puntuaciones. 
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- Tipos básicos de normas. 

- Transformaciones l i neales y no l i neales. 

Normas crono lógicas . 

Concepto de equ iparación . 

D iseños de equ iparación .  

Métodos de equ iparación .  

2 .  NECES I DAD D E  TRANSFORMACIÓN DE lAS PU NTUACIONES PARA 
SU I NTERPRETACIÓN 

Cuando apl icamos un test, o un conjunto de  tests, a un  sujeto, lo corregimos y le asignamos una  
puntuación, ésta representa una descripción cuantitativa de l  rasgo que  estamos eval uando. Ahora 
bien, ¿cómo se interpreta esa puntuación? ¿qué s ign ificado tiene? Supongamos que ap l icamos un 
test de comprensión lectora a un sujeto, y éste obtiene 60 puntos. El pr imer paso sería i nterpretar 
dicha puntuación. La cuestión es, cómo interpretarla y saber, si 60 puntos imp l ican mucha o poca 
comprensión lectora. S i  n uestro interés se centra, solamente, en conocer la  posición relativa de este 
sujeto respecto al resto de sus compañeros de clase (grupo normativo), la s imple ordenación de los 
sujetos según su puntuación, sería suficiente para obtener i nformación respecto a s i  su capacidad 
de comprensión lectora es mayor o menor que la  de sus compañeros. A la esca la resu ltante de 
asignar a los sujetos una puntuación, se la suele denominar, esca la primaria (Petersen y col . ,  1 989). 
S in embargo, en la  mayoría de las situaciones reales, l as cosas no resu ltan tan senc i l las como en 
el ejemplo que acabamos de ver. A veces, apl icamos varios tests a un  mismo sujeto y las puntua­
ciones obtenidas en cada uno de el los pueden ven i r  en escalas d isti ntas con lo cuál es difíci l po­
der compararlas; o b ien, a partir de la puntuación obten ida por el sujeto hemos de tomar la deci­
s ión de s i  es apto o no para a lguna cosa determ i nada. En estos casos, l a  i nterpretación de los 
resultados se hace más compleja  y su rge la neces idad de poder contar con procedim ientos que nos 
perm itan dar un s ign ificado a las puntuaciones obten idas. 

Los dos proced im ientos de i nterpretación propuestos son: l a  i nterpretación normativa y la i n­
terpretación criteria l .  

En la interpretación referida a la  norma, o normativa, se compara la puntuación obtenida por 
un  sujeto en un test con las obten idas, en el m ismo test, por un grupo de referencia o grupo nor­
mativo. A las puntuaciones obten idas por los sujetos que constituyen el grupo normativo, así como 
a las transformaciones que se hagan de d ichas puntuaciones, se las denomina normas. El conj unto 
de todas las normas constituye el baremo del test. 

ASI GNAC IÓN ,  TR/\NSFO R MACIÓN Y EQU I PARACI Ó N  DE LAS P U NTU/l,C I O N ES 

En Ja interpretación referida al criterio, que surge en los años c incuenta a raíz del auge del en­
foque conductista, el i nterés central , tal y como se ha expuesto en los temas precedentes, no es­
triba en defi n i r  l a  posición de un sujeto respecto de su grupo de referencia, s ino que se basa en de­
termi nar el grado de domin io que un sujeto tiene sobre un criterio preestablecido. Para el lo, se 
suele tomar una puntuación de corte, que permita c las ificar a los sujetos en dos grupos: los que 
domi nan el criterio defin ido y los que no lo  domi nan. 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 i nterpretaciones: 

Supongamos que una empresa desea promocionar a un  determinado puesto de trabajo a varios 
corredores de bolsa. Para el lo, les apl i ca un test compuesto por 70 ítems  de elección mú ltip le, con 
una sola respuesta correcta y puntuados de forma dicotómica con un  1 si el sujeto responde el ítem 
correctamente y un  O si lo hace de forma i ncorrecta. Uno de los empleados obtiene 40 puntos en 
dicha prueba. ¿ Podríamos decir  que el rend im iento de este sujeto sería el adecuado para el nuevo 
puesto?, ¿debería rea l izar un curs i l l o  i ntensivo de formación y adecuación al n uevo puesto antes 
de ser promocionado? Si nos fijamos solamente en la puntuación obtenida en el test, poco pode­
mos decir, salvo que de las 70 preguntas e l  empleado ha contestado correctamente 40. No sabre­
mos s i  su rend im iento es e l  adecuado, o si debería o no real izar e l  curs i l lo de formación. 

Para contestar a la  primera pregunta es necesario seleccionar una muestra representativa de la 
población de sujetos que ocupan dicho puesto (grupo normativo), ap l icarles l a  prueba de evalua­
ción diseñada y, fi na lmente, determ inar la d istribución de frecuencias de las puntuaciones obte­
n idas en el test por los sujetos que forman la muestra; el s iguiente paso, sería ver dónde se s itúa 
nuestro sujeto en dicha d istribución, y si está por encima o por debajo del rend imiento medio ob­
ten ido por el grupo normativo. Si está por encima podríamos decir  que el sujeto es adecuado al 
puesto. 

Para contestar a la segunda pregunta, tendríamos que establecer un criterio que defin iese cuándo 
un sujeto tiene el n ivel necesario para acceder al puesto de trabajo porque ha superado un crite­
rio y cuándo deberá segu i r  un curs i l lo de formación. Para el lo, una  vez defin ido éste, compararí­
amos la puntuación del sujeto con la puntuación crítica del criterio (punto de corte). Si la puntua­
ción obten ida por el sujeto está por debajo del punto de corte el sujeto debería rea l izar e l  curs i l lo, 
y si la pur:ituación del sujeto está por encima no necesitaría real izarlo .  

La puntuación de l  sujeto es la m i sma en ambas s ituaciones, 40 puntos, s in  embargo, l a  i nter­
pretación que debemos darle para contestar a las dos cuestiones p lanteadas es muy disti nta. En el 
pr imer caso, hemos l levado a cabo una i nterpretación referida a la norma al comparar la puntua­
ción del sujeto con la obtenida por un grupo normativo externo y, en el  segundo caso, hemos l le­
vado a cabo una i nterpretación referida al criterio a l  establecer una puntuación de corte que del i ­
m ita s i  u n  sujeto t iene o no que real izar e l  curs i l lo. 
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3. TRANSFORMACIÓN DE lAS PU NTUACIONES EN lOS TESTS 
REHRmos A NORMAS 

Dado que se trata de una interpretación normativa, es necesario seleccionar de la pob lación ob­
jeto de estudio una muestra representativa a la que se apl ica el test (o los tests) y sobre esa muestra 
se obtienen todas l as normas. Una vez establecidas estas normas, se puede comparar la puntuación 
obtenida por un  sujeto perteneciente a la  m isma pob lación para saber cual es su pos ición respecto 
a l a  del grupo normativo y, de esa manera, poder interpretar la puntuación que ha obten ido. 

A partir de las puntuaciones d i rectas de los sujetos que forman el grupo normativo se pueden 
obtener otras escalas, mediante una serie de transformaciones, que perm itan una mejor i nterpre­
tación de l as mismas. Estas transformaciones pueden ser de dos tipos: transformaciones lineales y 
transformaciones no lineales. Dentro de las transformaciones l i neales se van a presentar la escala 
de puntuaciones típicas y la escala de puntuaciones típicas derivadas. En cuanto a las transforma­
ciones no l i neales, se presentan los rangos percentiles, las escalas típicas normalizadas y las esca­
las de puntuaciones derivadas normalizadas. 

3.1 . Transformadcmes l ineales 

3. 1 . 1 .  Escalas típicas 

Una primera transformación l ineal de las puntuaciones d i rectas son las puntuaciones típicas. És­
tas, se definen, como la diferencia entre la puntuación empírica d i recta obtenida por un sujeto en 
un test y la med ia del grupo de referencia, divid ida por la desviación típica de este mismo grupo 
en el test. 

donde: 

X =  puntuación d i recta. 

X = media de la muestra. 

Sx = desviación típica de la muestra. 

[9 . 1 ] 

La puntuación típica nos indica el n úmero de desviaciones típicas a las que se encuentra la pun­
tuación de un sujeto respecto de la med ia del grupo normativo o de referencia. Supongamos que 

ASI G NACI ÓN ,  TRAf\J SFO RfV1/..\C I Ó l\J Y EQ U I PARAC I Ó l\I D E  L,05 P U l\JTU/'.\C IO f'ffS 

la media obten ida por una muestra de sujetos en un test es igual a 9, su desviación típica 4 y que 
un sujeto obtiene una puntuación típica igual a 2 .  Eso qu iere dec i r  que la puntuación d i recta que 
ha obten ido el sujeto está a dos desviaciones típicas por encima de la media del grupo. Ten iendo 
en cuenta que l a  desviación típica es igual a 4, l a  puntuación del sujeto estará a 8 puntos de la me­
d ia; por lo tanto será igual a 9 + 8 = 1 7 puntos. 

EJ EMPLO: 

Hemos ap l icado un  test de razonamiento a una muestra de 400 sujetos. Sabiendo que la me­
d ia  y la desviación típ ica obten idas fueron:  X = 1 8  y Sx = 3, calcu lar la puntuación típ ica de dos 
sujetos cuyas puntuaciones di rectas· en el test fueron, respectivamente, 1 6  y 2 1 . 

Z = X - X = 1 6 _..: 1 8 = -2 = _0 6 7 1 sx 3 3 ! 

X - X 2 1 - 1 8  3 z = -- = -- = - = 1 2 sx 3 3 

El primer sujeto se encuentra a 0,67 desviacjones típ icas por debajo de la med ia del grupo 
puesto que su puntuación típica es negativa y el segundo sujeto se encuentra a una desviación tí­
p ica por encima de l a  med ia del grupo. 

La escala de puntuaciones típicas tiene de media O y desviación típica 1 .  As imismo, la distribu­
ción de puntuaciones típ icas de una variable normal suele osci lar de -3 a +3, lo que impl ica la exis­
tencia de valores negativos y decimales. U na forma de evitar este inconven iente es el empleo de las 
escalas típicas derivadas. 

3. 1.2. Escalas típicas derivadas 

Como acabamos de señalar, una forma de evitar el tener que trabajar con puntuaciones nega­
tivas o con decimales, cons iste en el empleo de escalas típicas derivadas. Las escalas típ icas deri­
vadas, son transformaciones l i neales de l as escales típ icas. Esta transformación consiste, esencia l­
mente, en mu ltip l icar l a  puntuación típ ica por una constante b, desviación típ ica de la nueva 
escala, y sumarle otra constante a, la media en la escala resultante. La transformación se puede ex­
presar como: 

Y = a + bZx 1 [9.2] 
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donde: 
Y =  puntuación típ ica derivada. 
a = med ia de las puntuaciones en l a  nueva esca la . 
b = desviación típ ica de las puntuaciones en l a  nueva escala. 
Zx = puntuación típ ica en la escala origina l . 
Si bien existen diversas pos ib les transformaciones, las más uti l izadas suelen ser la escal a  D y l a  

escala T. 

- Esca.la D: D = 50 + 20Zx 
Se trata de una esca la en l a  que l a  media  es igual a 50  y la desviación típica es igual a 20. Para 

el ejemplo anterior tenemos: 

Z1 = -0, 67 � D = 50 + 20 (-0, 67) = 50 + (-1 3 ,4) = 36,6 � 3 7  
Z2 = 1 � D = 50 + 20(1 ) = 70 

- Escala T: T = 50 + 1 OZx 
En esta escal a  la med ia es igual a 50  y l a  desviación típ ica es igual a 1 O. Fue desarro l lada por 

McCa l l  ( 1 93 9), con la fi na l idad de reflejar l as puntuaciones de n iños en tests de hab i l i dad menta l .  
Para el ejemplo anterior tenemos: 

Z1 = -0,67 � T = 50 + 1 O (-0, 67) = 50 + (-6,7)= 43 ,3 � 43 
Z2 = 1 � T = 50 + 1 0( 1 ) = 60 

Si bien el empleo de las escalas típ icas derivadas resuelve el prob lema de tener que trabajar con 
valores negativos o con decimales, ya que cuando se obtienen valores decimales se deben redon­
dear a l valor entero más próximo, sigue persistiendo un prob lema también común a l a  escala tí­
p ica: la ap l icación de u n  test a d isti ntas muestras de sujetos dará l ugar, seguramente, a valores d is­
t intos tanto de la media  como de la desviación típ ica y, en algunos casos, las d istribuciones de las 
puntuaciones ele los sujetos no serán siempre iguales. Una distribución puede ser asimétrica pos i­
tiva y otra asimétrica negativa. De producirse este hecho, tendremos que tener cu idado a la hora 
de comparar la puntuación de u n  sujeto, con respecto a u na muestra concreta, ya que los tipos de 
esca las que acabamos de ver, solamente representan una transformación l i neal de la esca la, pero 
no de la forma ele la d istribución. Una forma de resolver este problema, es el empleo de las esca­
las típicas normalizadas. 

AS IGNACIÓ l\J , TRANSFORIViAC IÓ l\J Y EQ U I P,1-\ l�/.\C I Ó l\J DE LP,S P U l\JTUJ\C I O l\J ES 

3 .2 .  lraulllsformadolílles llllO � ñm�a�es 

3.2. 1 .  Rango de percentiles 

Se define el percenti l como aquel la puntuación del test que deja por debajo de sí un determinado 
porcentaje de casos del grupo normativo. S i decimos que la puntuación 40 equ ivale a l percenti l 90 
queremos decir que esa puntuación deja por debajo a l 90% de los sujetos de la muestra, o que es 
superior a la del 90% de los sujetos. E l  percenti l nos proporciona una idea de l a  pos ición de un de­
terminado sujeto dentro del grupo normativo. Los percenti les constituyen una escala ord ina l .  

Para ca lcu lar los percenti les ap l i camos l a  s iguiente expres ión : 

p ó e = 1 00 (f. +f1._(X - L )J = f 
1 00 

x x N b / e 1 ac N (9 .3] 

donde: 
Px ó ex = porcentaje de sujetos que obtienen una puntuación i nferior a l a  puntuación d i recta X. 
N = número de sujetos de l a  muestra. 
fb = frecuencia absol uta acumu l ada bajo del i ntervalo crítico = fa · 

fd = frecuencia absol uta dentro del interva lo crítico = fx. 
I = ampl itud de los i nterva los .  
Xc = puntuación de l  test correspond iente a l centi l ex· 
L¡ = l ím ite i nferior del i ntervalo crítico. 
fac = frecuencia acumu lada a l punto medio del i ntervalo donde se encuentra Xc 

Nota: Se asume que dentro del i ntervalo los sujetos se reparten homogéneamente de manera que si exis­
ten 1 O sujetos en un determinado i ntervalo 5 de el los quedarían por debajo del punto medio y otros 5 

por encima. 

EJ EMPLO: 
A contin u ación aparecen las puntuaciones obten idas por un grupo de sujetos en una p rueba de 

ortografía: 

8, 6, 5, 7, 8, 9, 4, 6, 3, 6, 9, 4, 2, 1 o, 6, 7, 5, 1 / 2, 2, 5, 3, 7, 4, 5 
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Si un sujeto obtiene 8 puntos en d icha prueba, ¿qué percenti l representa esa puntuación? 
En primer lugar, ordenamos las puntuaciones de menor a mayor, y calcu lamos la d istribución 

de frecuencias y frecuencias acumu ladas. 

A conti nuación apl icamos la ecuación 9 .3 :  

o bien : 

Cx = - fb + _Q._ (Xc - L¡ ) = - 20 + - (8 - 7, 5) = 4(20 + 2 · 0, 5) = 84 1 00 ( f ) 1 00 ( 2 ) N I 25 1 

e = r 1 Pº = (2 1) 4 = 84 · x ac N 
Hay que tener en cuenta que en el i ntervalo 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 i ntervalo; si a 
ese sujeto le añadimos todos los que hay en los i ntervalos i nferiores (20) hasta el punto med io del 
intervalo habrá 21 sujetos que son los que aparecen en l a  fórmu la .  

Un  sujeto que ha obten ido una puntuación de 8 puntos deja por debajo a l 84% de los sujetos 
de la muestra, por lo tanto la puntuac ión de 8 representa el percenti l 84. 

S i queremos saber la puntuación que le corresponde a un sujeto que supera al X% de los suje­
tos de l a  muestra, s implemente despejamos de l a  expres ión anterior e l térm ino Xc. 

X = L + (N · Cx - f. ).!__ L 
e ' 1 00 b fd 

[9 .4] 

EJ EMPLO: 
Con los datos del ejemplo anterior, queremos saber la puntuación de un sujeto que deja por de­

bajo a l 60% de los sujetos de l a  muestra. Es dec i r, la puntuación que corresponde al percenti l 60. 

ASIG l\JAC IÓl\I , TRAl\JSFO R MAC IÓ l\J Y EQU I PARAC I Ó N  D E  L!\S PU NTUAC IO l\IES 

XC = L¡ + __ X - fb - = 5, 5 + -- - 1 3  - = 5, 5 + (1 5 - 1 3) · 0, 25 = 6  (N · C  ) ' ( 25 · 60 ) 1 
1 00 fd 1 00 ' 4 

Un  sujeto que obtiene una puntuación de 6 puntos, deja por debajo al 60% de los sujetos de 
la muestra. Por lo tanto l a  puntuación de 6 en el test representa el percenti l 60. 

S i calcu lamos l a  puntuación del sujeto que deja por debajo a l 84%, tendremos: 

7 5 +  -- - 20 - = 75 + 1 · 0 · 5 = 8  (25 · 84 J 1 
I 1 00 2 

que es, lógicamente, la puntuación de la que partíamos en el primer ejemplo. 
Dada su fac i l i dad de i nterpretación, los percenti l es son una de l as puntuaciones de mayor uso 

en el campo de la psico logía a la hora de presentar los resu ltados obten idos por un sujeto en un 
test. Decir, como hemos visto en el ejemp lo anterior, que un sujeto ocupa el percenti l 84, equ ivale 
a dec i r que deja por debajo al 84% de los sujetos de la .  muestra. Esta escal a  también presenta la 
ventaja de que podemos comparar las puntuaciones de .un  mismo sujeto en tests disti ntos puesto 
que su sign ificado es el m ismo independientemente del test apl i cado y de la forma de la distribu­
ción de frecuencias. S i Pablo obtiene un percent i l  70 en tres tests, u no de aptitud numérica, otro 

· de rend im iento académico y otro de fl u idez verbal , el sign ificado es idéntico para las tres pruebas. 
Es dec i r, en los tres casos supera a l 70% de los su'jetos del grupo de referencia. 

Los percenti l es también nos perm iten comparar las puntuaciones de sujetos d isti ntos en un 
m ismo test. Supongamos que la puntuación que obtuvo Pablo en el test de fl u idez verbal es 35, y 
que en esa m isma prueba, Ja ime obtiene una puntuación de 20. Los resu ltados ind ican aparente­
mente, que Pablo presenta un grado de fl u idez verbal mejor que el de Ja ime. Pero, ¿qué sucedería 
si ambos sujetos pertenecieran a grupos de edad disti ntos?, entonces se deberían comparar con las 
puntuaciones obten idas por sus respectivos grupos normativos. Supongamos, que Pablo pertenece 
a una muestra de n iños de 1 3  años, con un percenti l 70, y que Ja ime pertenece a una muestra de 
n iños de 9 años con un percenti l 80. En este caso, podemos decir que Ja ime presenta un grado de 
fl u idez verba l superior a l  de Pab lo, en rel ación a su grupo normativo, aún ten iendo en cuenta que 
la puntuación empírica obtenida en el test es i nferior. 

3.2.2. Escalas típicas normalizadas 

Las puntuaciones típicas normal izadas se obtienen a parti r de los percenti les, y se definen, como 
la puntuación típica que le corresponde a una puntuación empírica obten ida por un sujeto en un test 
en una distribución normaL Al emplear estas puntuaciones estamos asumiendo que la distribución 



de las puntuaciones es una distribución normal o, en caso de que esto no ocurra, se fuerza y se mo­
difica la forma de la d istribución de manera que se ajuste a una d istr ibución normal . Esto imp l ica la 
necesidad de ser cautelosos a la hora de i nterpretar los resultados ya que si la d istribución de las pun­
tuaciones se alejara mucho de una distribución normal se podrían estar fa l seando los datos. 

Para obtener estas puntuaciones debemos partir, como ya hemos adelantado, de los percenti­
les, y mediante la tab la de la curva normal, se busca el valor de la puntuación típ ica Zn que les co­
rresponde. S i uti l izamos los datos del ejemplo anterior, primero calcu l amos los percenti les co­
rrespondientes a las puntuaciones d i rectas obten idas y, a contin uación, se buscan en l as tab las de 
la curva normal las puntuaciones típicas norma l izadas. 

En la tab la adj unta la primera fi l a  corresponde a las puntuaciones d i rectas obten idas por los su­
jetos, estas puntuaciones di rectas representan el punto medio de u na d istribución de puntuacio­
nes en la que la ampl itud del intervalo es la un idad. Así la puntuación d i recta 9 equivale al punto 
med io del i ntervalo que i nc luye todos los va lores que van desde 8,5 a 9,5, s iendo 8,5 el l ím ite i n­
ferior y 9,5 el l ím ite superior del i ntervalo. La segunda y tercera fi l as corresponden a la d istribu­
ción de frecuencias y las puntuaciones típicas respectivamente que se obtienen de la forma que se 
ind ica a continuación. En la cuarta col umna se recogen l as frecuencias acumu ladas hasta el punto 
medio del i ntervalo, para obtener estas frecuencias hay que asumi r  que los sujetos inc lu idos en un 
interva lo se d istribuyen homogéneamente de manera que hay el m ismo número 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 cálcu los d i remos que quedaría 0,5 por encima y 0,5 por debajo. En el s i ­
gu iente i ntervalo (puntuación 2) hay 3 sujetos, entonces habría 1 ,5 por encima del punto medio y 
1 ,5 por debajo; l uego por debajo de la puntuación 2 tendríamos a todos los sujetos que estaban 
en el primer intervalo ( 1 ) más la m itad de los que están en el segundo i nterva lo (1 ,5 ), tendríamos 
2,5 sujetos. De esta manera i ríamos construyendo la cuarta col umna. En la qu inta se han obtenido 
los percenti les correspondientes a los puntos medios de los i nterva los y, fi na lmente, en la sexta co­
lumna se inc l uyen las puntuaciones típicas normal izadas, que son las que se obtienen acudiendo 
a l a  tab la de la d istribución normal y buscando l a  puntuación típica correspondiente. S i  l a  d istri­
bución de las puntuaciones de nuestro ejemplo se hubieran ajustado a una  d istribución normal es­
tas puntuaciones serían iguales a las puntuaciones típicas inc lu idas en la tercera columna; en nues­
tro caso se observa que esto no es así. 

ASIGNJ!1C IÓN ,  TRAl\JSFORIW\ClÓ l\J Y EQ U ! PARAC IÓ l\J DE LAS P U l\JTUAC I O N ES 

¡:>unto Medí�· · 
10 1 1,95 24,5 98 2,05 

9 2 1,53 23 92 1,39 
8 2 1,11 21 84 0,99 
7 3 0,69 18,5 74 0,64 
6 4 0,27 15 60 0,25 
5 4 -0,15 11 44 -0,15 
4 3 -0,57 7,5 30 -0,52 
3 2 -0,99 5 20 -0,84 
2 3 -1,41 2,5 10 -1,28 
1 1 -1,83 0,5 

A modo de ejemp lo, veamos como se obtienen los valores de la puntuación típ ica, el percen­
ti l y la puntuación títp ica normal izada para el caso de una puntuación empírica d i recta X =  1 O. 

x = 5, 3 6  sx = 2, 3 8  

X - X 1 0 - 5, 3 6  Z, =-- =----
Sx 2, 3 8  

4, 64 = 1 95 2, 3 8  I 

Px =- fb + _cL (Xc - L¡ )  =- 24 + - (1 0 - 9, 5) = 4(24 + 1 · 0, 5) = 98 1 00 ( f ) 1 00 ( 1 ) 
N I 25  1 

Para ca lcu lar la puntuación típica normal izada, buscamos en la tab la de distribución normal ( in­
c lu ida a l  fi na l  del l ibro) el valor correspondiente a l percenti l 98; es deci r, la puntuación típ ica que 
deja por debajo el 98% de l a  d istribución de puntuaciones. A d icho valor le corresponde una pun­
tuación típ ica norma l izada de 2,05 . 

Este proceso es el que se segu i rá con el resto de l as puntuaciones d i rectas. 
En el caso de que l as puntuaciones se d istribuyeran según la curva normal , l as puntuaciones tí­

p icas y l as típicas norma l izadas coincid i rían tal y como ht::mos d icho anteriormente. En este caso 
no sería necesario l levar a cabo el proceso de normal ización .  Asim ismo, si la d istribución de las 
puntuaciones se a leja demasiado de una distribución normal de puntuaciones, el p roceso de nor­
mal ización no sería conveniente ya que estaríamos fa lseando los datos, forzando l as puntuaciones 
a una d istr ibución i r real .  
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3.2.3. Escalas normalizadas derivadas 

Al igual que sucedía con l as escal as típ icas, l as esca las típicas norma l i zadas presentan el in­
conveniente de los va lores negativos y decimales, lo cual puede resu ltar i ncómodo para trabajar, 
y hacer mas difíc i l  la interpretación de los resu ltados para persona l  no especia l izado. Estos i ncon­
ven ientes se pueden resolver, med iante la transformación de las puntuaciones típ icas normal iza­
das a puntuaciones derivadas normalizadas. 

La esca la norma l i zada derivada más uti l i zada es la escal a  de estaninos o eneatipos. Se uti l izó 
por primera vez durante la Segunda Guerra Mund ia l  por e l  ejército de los Estados U n idos. La es­
ca la de estan inos consiste en una esca la de valores enteros y positivos de 9 un idades, del 1 al 9. 
Esta escala derivada tiene de media 5 y desviación típ ica 2 .  

EJ EMPLO: 
Calcu lar el estan ino correspond iente a las puntuaciones típ icas normal izadas 

Zn1 = 0,25 y Zn2 = 0,64 
f1 = 5 + 2 (Zn1 )  = 5 + 2 (0,25 )  = 5,5 � 6 
E2 = 5 + 2 (Z,,2) = 5+ 2 (0, 64) = 6,28 � 7 

[9 .5] 

En la siguiente tabl a  podemos observar la equ iva lencia que existe entre la escal a  de estan inos, 
porcentajes de la distribución norma l y los percenti l es . 

Estaninos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Dist. Normal 4% 7% 12% 17% 20% 17% 12% 7% 4% 

Percentiles 4 5-11 12-23 24-40 41-60 61-77 78-89 90-96 >96 

Punt. Típicas -2 -1,5 -1 -0,5 o 0,5 1 1,5 2 

Es deci r, el estan ino o eneatipo 1 inc lu i ría el 4% i nferior de los va lores de l a  d istribución, el 2 
el 7% sigu iente y así suces ivamente. Para saber qué percenti l es se i nc l u i rían en cada eneatipo, 
bastaría i r acumu lando los porcentajes correspondientes a cada eneatipo; así el percenti l 4 co­
rrespondería al eneatipo 1 ,  al eneati po 2 le corresponden los percenti l es del 5 al 1 1  (4 + 7), al 
eneatipo 3 los percenti l es del 1 2  al 23 (4 + 7 + 1 2) y así sucesivamente. 

/-\S IG l\JJl,C IÓ f\J , TRANS FO R IW-\CIÓ l\J Y EQ U I PARAC IÓN DE LAS PU NTUAC IO f\J ES 

Esto hay que tenerlo en cuenta a la hora de calcu lar el eneatipo que le corresponde a un su­
jeto. Por ejemp lo, si a l  ap l icar la fórmu l a  correspondiente se obtiene un va lor de 2,2 ese sujeto 
ya estaría situado por encima del 1 1  % de l a  d istribución y, por lo tanto se le debería asignar e l  
eneati po 3 que i nc l u i ría desde el 1 1  % i nferior hasta el 23% ( sería el 1 2% siguiente) . 

Esta esca la presenta el inconveniente de que al i nc l u i r  en el m ismo eneatipo a sujetos con d is­
t intas puntuaciones, se p ierde bastante i nformación. Supongamos que en un test de aptitud, dos 
sujetos obtienen la puntuación de 6 y 7 puntos respectivamente. Supongamos además, que a la 
puntuación obten ida por e l primer sujeto le corresponde el percenti l 65 y, a la puntuación obte­
n ida por el segundo sujeto el percenti l 74. Como se puede observar, la d iferenc ia entre un 
percenti l y otro es notoria; s in embargo, a ambas puntuaciones les correspondería e l estan ino o 
eneatipo 6. 

33. Normas cronológicas 

Las normas crono lógicas constituyen otro tipo de transformación de las puntuaciones d i rectas 
obten idas por un grupo de sujetos en un test La .i nterpretación de la puntuación obten ida por un 
sujeto en un  test se l l eva a cabo con relación a su edad y con la puntuación media obtenida por 
los sujetos de su edad. 

Para Cracker y Algina (1 986), este tipo de escala's no son muy recomendables por los inconvenien­
tes que presentan. No siempre es posible la compa'ración de las puntuaciones de un mismo sujeto en 
áreas distintas, puesto que a las mismas puntuaciones de edad pueden corresponderles rangos percen­
ti les diferentes y, consiguientemente, tener sign ificados distintos. En segundo l uga1� el significado de un 
año de edad mental no es constante con el desarro l lo evolutivo del n iño. A medida que aumenta la edad 
cronológica, la distancia entre un año y el siguiente disminuye, con lo que se dificulta su interpretación . 
Consideremos lo que ocurre con el desarrol lo intelectual . Durante la infancia se produce un desarrol lo 
rápido y constante que va decreciendo a medida que l legamos a la adolescencia. Las diferencias, por 
ejemplo, en razonamiento son mayores entre los 8 y 9 años de edad que entre los 1 5  y los 1 6  años. 

Las normas cronológicas más uti l izadas son la edad mental y el cociente intelectual. Las esca­
l as de edad mental fueron propuestas, en pr incip io, por Alfred B inet y, posteriormente, por las in­
vestigaciones de B inet-S imon . En el proceso de construcción de este tipo de esca las se deben se­
leccionar, en pr imer l uga r, muestras de n i ños correspondientes a los d isti ntos rangos de edad 
contemp lados en el test En segundo l ugar, se apl ica e l test a los n i ños de cada rango de edad, y 
se calcu la la puntuación med ia del test para cada uno de los rangos de edad. En tercer l ugar, se 
construye una tab la en la que se asigna a cada edad la puntuación med ia correspond iente en el 
test. Supongamos, por ejemplo, que en un test de razonamiento abstracto los n i ños de 9 años ob­
tienen una puntuación media de 25 puntos. Si apl icamos d icho test a un n iño y éste obtiene 25 pun­
tos, la asignaremos la edad menta l de 9 años, independ ientemente de su edad cronológica. 
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Debido a algunas de l as razones expuestas, este tipo de esca las, dan l ugar a i nterpretaciones 
equ ívocas, por lo que su uti l ización ha caído en desuso hoy en día. 

Para la obtención del cociente intelectual, se calcu la l a  edad mental del sujeto y se d iv ide por 
su edad cronológica, mu ltip l i cando por 1 00 el valor obten ido. 

donde: 
CI = cociente inte lectua l .  
EM = edad menta l .  
EC = edad cronológica. 

C! = EM · 1 00 1 
EC

·
. 

[9.6] 

De esta ecuación se puede deducir que el cociente intelectua l será igual a 1 00 para todos los su­
jetos en los que el valor de l a  edad mental y la edad cronológica coi ncida, s iendo así para todas las 
edades. El cociente intelectual será menor de 1 00, cuando exista un n ivel de desarro l lo i ntelectual más 
bajo que el promedio de su grupo, y será mayor de 1 00, cuando exista un desarro l lo i ntelectual más 
alto que el promed io de su grupo. Esta escala es poco recomendable debido a los inconvenientes que 
presenta. El cociente intelectual es poco d iscrim inativo para los adu ltos debido a que la edad mental 
medida por los tests se estabi l iza a partir de una determinada edad cronológica con lo que se produce 
el efecto de techo. Otro inconven iente es que las d istintas distribuciones de cocientes i ntelectuales 
para distintas edades, no presentan la misma desviación típica. Esto impl ica que e l m ismo cociente 
i ntelectual no proporciona la m isma posición relativa en las distribuciones de d istintas edades. 

4L !EQUI PARACIÓN DIE PU NTUAGONES 

Las puntuaciones que obtiene u n  sujeto en u n  test proporcionan una i nformación de cons ide­
rab le valor ya que, en muchas situaciones, son decis ivas a la hora de tomar decis iones. En oca­
siones, estas puntuaciones pueden serv i r  para ayudar a un sujeto a tomar la decis ión de qué estu­
d ios segu i r, o si puede ser apto o no para una  determ i nada tarea. En otras ocas iones, estas 
puntuaciones pueden ser decis ivas, para determi nar la admis ión de un estud iante a cierta u n iver­
s idad o carrera, o para una  empresa a la hora de seleccionar a u n  grupo de profes ionales . En cual­
qu ier caso, sea cual sea la decis ión que se vaya a tomar, l o  más importante es que la i nformación 
que nos proporcionen esas puntuaciones sean lo más precisas pos ib le. Supongamos, por ejemplo, 
que un sujeto rea l iza por segunda vez un examen de admis ión para una determi nada empresa, y 
que obtiene una puntuación superior a la obten ida la primera vez que real izó d icha prueba. En 
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pri nc ip io podemos pensar que la d iferencia de puntuación entre ambas apl icaciones se puede de­
ber a que d icho sujeto se ha esforzado más en la segunda prueba. También podríamos pensar, que 
en ambas ocas iones se l e  ha apl icado la misma prueba y que, por lo tanto, el hecho de obtener 
una puntuación más a lta en la segunda ocasión, se debe a que recuerda a lgunas de l as preguntas 
que se le habían formu lado la primera vez. Afortunadamente, en estas situaciones se suelen em­
p lear formas d isti ntas y el segundo efecto no se suele dar. 

Supongamos otra pos ib le situac ión . Esta m isma empresa anuncia una convocatoria para cubrir 
una serie de puestos de trabajo y, dado que el n úmero de sujetos que se presentan a l a  convoca­
toria es muy elevado, decide real izar d iferentes pruebas en días d isti ntos. Una vez que tienen lu­
gar d ichas pruebas, vemos que J uan, quien real izó la prueba el primer día, obtiene una puntuación 
más a lta que Pedro, que rea l izó la prueba el segundo día. Las d iferencias encontradas pueden ser 
debidas, a que la preparación de J uan es superior a l a  de Pedro; pero, puede ser que la diferencia 
se deba a que la primera prueba era más senci l la que la segunda, en cuyo caso Juan estaría j ugando 
con una clara ventaja. E l  proceso de equ iparación puede resolver estos prob lemas. 

Defi n imos l a  equ iparación de las puntuaciones de dos o más tests, como: 
El proceso mediante el cual se establece una correspondencia entre las puntuaciones de dichos 

tests, de tal manera que sea i ndistinto el  empleo de uno u otro, puesto que las puntuaciones de cual­
qu iera de el los se podrán expresar en términos de las del otro test (Kolen y Brennan, 1 995; Martínez, 
1 995; Muñiz, 1 998). 

Si e l  proceso de equ iparación entre las puntuaciones de J uan y Pedro se ha l levado a cabo co­
rrectamente, podremos conocer si las d iferencias encontradas son atribu ib les a una mayor senci­
l lez de l a  prueba del primer d ía o a una mayor preparación por parte de Juan . 

Para establecer l a  equ iparación entre tests, hay dos cuestiones fundamenta les : que los tests mi­
dan el m ismo constructo psico lógico y que lo hagan con la m isma fiab i l i dad. Estas condiciones son 
necesarias s i  queremos equ iparar correctamente las puntuaciones de tests disti ntos. 

Los pasos a segu i r  para l levar a cabo el proceso de equiparación son: 
Defin i r  el propósito de l a  equiparación .  
Constru i r  formas diferentes del test. 
E leg ir u n  d iseño para la recogida de datos. 
Recogida de datos. 
Determi nar el método a emp lear para equiparar l as puntuaciones. 
Eval uar los resu ltados obten idos. 

A contin uación se describen tanto los d i seños como los métodos de equiparación más uti l iza­
dos, y que se refieren a lo que ha ven ido a denomi narse como equiparación horizontal, es deci r, 
equiparación entre l as puntuaciones obten idas en tests que a priori se han i ntentado constru ir con 
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la m isma d ificu ltad. Si la equ iparación se l leva a cabo entre las puntuaciones obtenidas en tests que 
mid iendo el m ismo rasgo tienen una d ificu ltad d i st inta se denomina equiparación vertical. Una s i­
tuación típ ica de este tipo de equ iparación se p lantea cuando se qu ieren establecer comparacio­
nes entre competencias que se i ncrementan con l a  edad, ut i l izando tests de d iferente d ificu ltad en 
cada edad (Muñ iz, 1 998) . 

4. 1 .  Diseños de equñparadón 

Cuando se l leva a cabo un estud io de equ iparación, es conveniente que el n úmero de sujetos 
que se vaya a uti l izar sea representativo de la población a la que va a ir desti nado el test. Presen­
tamos a continuación los tres d iseños más uti l izados: de un solo grupo, de grupos equ ivalentes y 
de grupos no equ iva lentes con ítems comunes. 

4. 71.  1 .  Diseño de un solo grupo 

En los d iseños de un solo grupo se admin istran las dos formas del test, cuyas puntuaciones se 
desean equ iparar, a l  m ismo grupo de sujetos. Las dos formas del test deben med i r  la misma ca­
racterística objeto de estudio y presentar el m ismo grado de d ificu l tad. Este d iseño presenta un i n ­
conven iente que debemos tener en cuenta. Supongamos l as dos formas de un test X e Y. Si ap l ica­
mos en primer lugar la Forma X, y a contin uación la Forma Y, nos podríamos encontrar con que 
las pos ib les diferencias entre l as puntuaciones obten idas por los sujetos en una forma y otra fue­
ran debidas a l cansancio (si es que la Forma Y se ap l ica a continuación de la Forma X), o también 
podría estar incid iendo el efecto del orden de presentación de ambas formas, con lo que la Forma 
ap l icada en segundo l ugar podría dar l a  sensación de ser mas fác i l .  Por el lo, s i  ap l icamos este di­
seño, se debe asumi r  que el va lor de l as puntuaciones obten idas por los sujetos en la segunda 
Forma del test, no están afectadas por habérseles ap l icado con anterioridad una p rimera Forma. 

Deb ido a que no s iempre estamos en condic iones de asegurar la inexistencia de estos efectos, 
es más aconsejable la uti l ización de una variante de este d iseño: el diseño de un solo grupo con­
trabalanceado. Una de las formas de poder evitar los pos ib les efectos del orden de admin istración 
de las dos Formas del test es mediante e l contrabalanceo. En este caso, d iv id imos a los sujetos en 
dos subgrupos incl uyendo en cada uno un 50% de la muestra. A conti n uación se adm in istra a am­
bos subgrupos las dos Formas del test en orden i nverso, es deci r, a l  primer subgrupo le ap l icamos 
primero la Forma X y l uego la Forma Y, y a l segundo grupo le ap l icamos primero la Forma Y y l uego 
la Forma X. De esta manera, podemos asegurar que ambas Formas se verán afectadas por igual, por 
los efectos del orden de ap l icación, l a  fatiga, etc. 
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4. 1 .2. Diseño de grupos equivalentes 

En este d i seño, se extraen de la población y de forma a leatoria dos muestras de sujetos, y a cada 
muestra se le apl ica una Forma del test. Por lo tanto, cada sujeto responde solamente a una de las 
formas. Otra forma pos ib le para obtener muestras a leatorias y equ iva lentes, puede ser alternar las 
Formas en cada grupo, de ta l manera, que al pr imer sujeto se le entregue la Forma X, al segundo 
la Forma Y, al tercero la Forma X y así sucesivamente. Este diseño presenta la ventaja, al igual que 
sucede con el d i seño de contraba lanceo, de que se evitan los efectos de fatiga, aprendizaje u or­
den de apl icación . También hay que destacar la importancia de que ambos grupos sean equ iva­
lentes en la aptitud que mide el test para evitar sesgos en el proceso de equ iparación. 

4. 1 .3. Diseño de grupos no equivalentes con ítems comunes 

Al d iseño de grupos no equivalentes con ítems comunes, también se le suele denominar diseño 
de anclaje y se puede cons iderar el d iseño más uti l izado a la hora de l l evar a cabo la equiparación 
de l as puntuaciones en d isti ntos tests. Este diseño se asemeja a l anterior, en que a cada una de las 
muestras de sujetos se le admi n istra solamente u na forma del test, la Forma X o la Forma Y. La di­
ferencia estriba, en que ambas muestras no tienen porqu� ser equ ivalentes entre sí y que, además, 
a ambas muestras se les apl ica un test común (Z) que permite establecer las equ ivalencias entre los 
tests a equ iparar. Consigu ientemente, cada sujeto contest;¡i un test d iferente y un test común . A este 
test común  que contestan ambos grupos se le conoce como test de anclaje. 

Este d iseño presenta dos posib les modal idades: el test de anclaje interno y el test de anclaje ex­
terno (Ko len y B rennan, 1 995). En el pr imer caso, se uti l iza un conjunto de ítems comunes a am­
bos tests y éstos aparecen i ntercalados con el resto de los ítems propios de las dos Formas X e Y, 
cuyás puntuaciones se qu ieren equ iparar. Las puntuaciones obten idas en los ítems comunes se in­
cl uyen en l a  puntuación total de los sujetos en e l test. En el segundo caso, el test de anclaje externo, 
los ítems comunes aparecen formando un test independ iente y las puntuaciones obten idas por los 
sujetos en ese test no se uti l izan en el cómputo de l a  puntuación total de los sujetos en las formas 
a equ iparar. En el primer caso se habla de ítems de anclaje y en e l segundo de test de anclaje. En 
ambos casos los ítems comunes deben de ser lo más parecidos pos ib le a los de las dos formas aun­
que no sea una condic ión impresc ind ib le (Lord, 1 980). 

Otra cuestión a tener en cons ideración, es el número de ítems comunes que se deben emplear 
(Angoff, 1 984; Harris, 1 993; Petersen y col ., 1 983; Wingersky y col .  1 987). La experiencia sugiere, 
que el n úmero de ítems a uti l izar debería ser, al menos, el 20% de la longitud total de un test com­
puesto por 40 ítems, excepto en el caso en que un test esté formado por un n úmero elevado de 
ítems, en cuyo caso l a  uti l ización de 30 ítems comunes puede resu ltar 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 obten idas en ambas formas pue­
den ser debidas a las diferencias entre ambos grupos de sujetos, o bien a l as diferencias entre am­
bas formas. Veamos un ejemplo que nos perm ita ver la  forma de poder observar, s i  l as pos ib les di­
ferencias son debidas a l a  pr imera causa o a l a  segunda. 

EJ EMPLO: 

Supongamos que apl icamos l as Formas X e Y de un  test compuesto por 80 ítems, de los cuales 
1 6  ítems son comunes a ambas formas, a dos grupos de sujetos. En la s iguiente Tab la aparecen l as 
medias obten idas por ambos grupos, tanto en la Forma apl i cada como en los ítems comunes. 

Los va lores de las medias obtenidos por ambos grupos en los ítems comunes, nos sugieren que 
el n ive l de conocimiento en e l  grupo-2 es superior a l  del grupo-1 . E l  grupo-2 contesta correcta­
mente el 80% de los ítems comunes, m ientras que el grupo-1 contesta correctamente el 60%. El 
grupo-2 contestó correctamente un 20% de ítems más que el grupo-1 . 

La segunda cuestión que nos p lanteamos es si las diferencias encontradas en las puntuaciones ob­
ten idas por los sujetos son debidas a diferencias entre las dos Formas. Para responder a esta pregunta, 
nos podemos plantear cuál hubiera s ido la puntuación media para el grupo-2, si le hubiéramos ap l i­
cado a este grupo la Forma X. El grupo-2 contestó correctamente un 20% de ítems comunes más que 
el grupo-1 . Así pues, podríamos pensar que el grupo-2 contestará un 20% más de ítems en la Forma 
X (teniendo en cuenta que el test está compuesto por 80 ítems, el 20% sería 1 6  ítems) que el grupo-
1 .  Consiguientemente, s i  uti l izamos este razonamiento, su puntuación sería 59 + 1 6  = 75. El grupo-
2 tiene una puntuación media en la Forma Y de 70 puntos, y su puntuación esperada en la Forma X 
es de 75 puntos, l uego la Forma X, aparentemente, es más fáci l  que la Forma Y. 

4.2. Métodos de equñparadón 

En el apartado anterior hemos presentado los d iseños más frecuentemente uti l izados a la  hora 
de l l evar a cabo un proceso de equiparación . A conti nuación, se presentan los métodos de equ i­
paración más uti l izados para l a  obtención de puntuaciones equ ivalentes a parti r de tests d istintos 
que eva l úan el m ismo rasgo ps ico lógico. 
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4.2. 1 .  Método de fa medfa 

En el método de l a  media se asume que las puntuaciones obten idas por una muestra de sujetos 
en uno de los test difieren en una cuantía constante de l as puntuaciones obten idas por una mues­
tra de sujetos en el otro test. En esencia, lo que se pretende con este método es hacer correspon­
der l as med ias de los tests a equiparar (Muñiz, 1 998). Sean X e Y dos tests d isti ntos, cuyas puntua­
ciones queremos equ iparar. Para toda puntuación X podemos establecer que: 

1 X* = Y = X - X + Y r 
donde: 

x· = puntuación del test Y equ ivalente a una del test X. 

X =  puntuación del test X. 

X =  med ia  del test X. 

Y = media del test Y. 

[9.9] 

Supongamos dos tests X e Y cuyas medias son, respectivamente, 65 y 70. Según el método de 
la med ia, tendríamos que sumarle a toda puntuación del test X, 5 puntos para poder equiparar las 
puntuaciones de ambos tests o, lo que es lo m ismo, restar le 5 puntos a toda puntuación del test Y. 
Según esto, una puntuación de 60 puntos en 'el test X sería lo m ismo que una puntuación 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 l as d iferencias 
entre las puntuaciones obten idas por los sujetos en ambos tests es constante, en el método l i neal 
l as diferencias entre l as puntuaciones p•Jeden variar. Por ejemplo, l as diferencias entre las pun­
tuaciones bajas en e l  test pueden ser mayores que l as diferencias encontradas entre las puntua­
ciones altas. 

Este método se basa en la equiparación de aquel las puntuaciones d i rectas que tienen la m isma 
puntuación típ ica. Es dec i r, una determi nada puntuación perteneciente a un  test Y, es equivalente 
a una puntuación perteneciente a un test X si ambas puntuaciones tienen idéntica puntuación Z, 
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con lo que Zx = Zy (Angoff, 1 984; Kolen y Brennan, 1 995; Suen, H, 1 990). Por lo tanto, la trans­
formación de las puntuaciones correspondientes a l  test X en puntuaciones Y, viene determinada por 
una transformación l i neal que podemos expresar como: 

o bien: 

donde: 

( 5Y J - - L  X* = Y = s: (X - X) + Y . 

X* = a (X-b) + e 

X' = puntuación del test Y equ iva lente a una puntuación del test X. 
5y = desviación típ ica de las puntuaciones del test Y. 
5x = desviación típ ica de l as puntuaciones del test X. 
X =  puntuación del test X. 
X = b = media del test X. 
Y =  c = media del test Y. 

5 a = / = cociente entre l as desviaciones típicas. 
X 

EJ EMPLO: 

[9 . 1  O ] 

Supongamos que se ap l ica a una muestra de sujetos un  test de razonam iento numérico, siendo 
la media de las puntuaciones 38 y l a  desviación típ ica 5. A una segunda muestra le ap l icamos un 
test Y, también de razonamiento numérico, siendo la media de las puntuaciones igual a 46, y la 
desviación típica 7.  Las dos muestras han s ido extraídas de l a  m isma pob lación y son muestras 
equ iva lentes. Deseamos saber qué puntuación en el test Y sería equ iva lente a la puntuación 40 ob­
ten ida por un sujeto en el test X. 

X' = Y = ( i }x -X) +  Y =G}40 - 3 8) + 46 = 2, 8 + 46 = 48, 8 

Este resu l tado ind ica que la puntuación de 48,8 puntos en el test Y es la que corresponde a una 
puntuación de 40 puntos en el test X. 

. [··.···•·.•·.·· L 
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En este ejemplo, se ha apl icado a cada grupo de sujetos una forma d istinta del test, es decir, se­
ría la situación del diseño de grupos equivalentes. 

Si se hub iera uti l izada un diseño de un solo grupo, en el que se deben adm in istrar l os dos tests, 
cuyas puntuaciones se desean equiparar, al mismo grupo de sujetos pero en orden inverso, la trans­
formación l i neal se expresaría de la s iguiente manera: 

donde: 

X* = Y = (52r1 + 52r2 J(x - X, + X2 J + Y, + � 52x1 + 5\2 2 2 
[9 . 1 1 ]  

E l  subíndice 1 hace referencia a los valores obten idos en el subgrupo 1 (subgrupo al que se le 
ap l icó en primer l ugar e l test X y en segundo l ugar e l test Y). E l  subíndice 2 hace referencia a los 
valores obten idos en el subgrupo 2 (subgrupo al que se le ap l i có en primer l ugar e l test Y y en se­
gundo l ugar el test X). x· = puntuación del test Y equ ivalente a una puntuación del test X. 
5y1 y 5y2 = desviación típ ica de l as puntuaciones del test Y ap l icado al subgrupo 1 y 2 .  
5x1 y 5x2 = desviación típ ica d e  las puntuaciones del �est X ap l icado a l  subgrupo 1 y 2 .  
X=  puntuación del test X. 
X1 y X2= media del test X apl i cado al subgrupo 1 y 2 .  
Y 1 y Y2= media  del test Y apl icado a l  subgrupo 1 y 2 .  

EJ EMPLO: 
Supongamos que se selecciona de una pob lación una muestra a leatoria y, una vez divid ida en 

dos subgrupos equ iva lentes se ap l i ca a l primer grupo un test X de razonamiento numérico obte­
n iéndose una med ia de 3 8  puntos y una desviación típ ica igual a 5 y un test Y también de razo­
namiento numérico cuya media fue 46 y la desviación típ ica igual a 7. A un segundo grupo le ad­
m in istramos los mismos tests, pero en orden inverso, obten iendo los siguientes resu l tados: la media 
de l as puntuaciones en el test Y es igual a 44, y l a  desviación típica es igual a 6 y, l a media  de las 
puntuaciones en el test X es igual a 40 y la desviación típ ica es igual a 8. Deseamos saber qué pun­
tuación en e l  test Y sería equ ivalente a la puntuación 37 obtenida por un  sujeto en el test X. 

X* = Y =  ( 52y1 + 52y2 J(x - X, + X2 J+ Y; + Y2 = (7 2 + 62 ](3 7 _ 3 8 + 40 )+ 46 + 44 = 43 04 5\1 + 5\2 2 2 52 + 82 2 2 I 



La puntuación del test Y que equ iva ldría a una puntuación de 3 7  en el test X sería la de 43,04 
puntos. 

En tercer lugar, podríamos haber uti l izado un diseño de anclaje en el que se cuenta con dos gru­
pos de sujetos y a cada grupo se les adm in istra una forma diferente del test, y un test de anclaje (Z) 
que es común a ambos grupos. Como ya hemos dicho anteriormente, l as d iferencias entre las pun­
tuaciones obten idas por los sujetos pueden ser debidas a que los sujetos difieren en e l  rasgo que 
estemos estudiando, o b ien a que los tests uti l izados presenten n iveles de d ificu ltad disti ntos. 

En este caso la transformación l i neal quedaría expresada en los s igu ientes térm inos: 

donde: 

* _ - [ �5:2 + b:z2 ( 5; - 5;z ) J[ (- (- _))] X - Y - X - X + b  Z - Z + � 2 2 ( 2 2 ) 
1 xzl 1 5x1 + bxz1 5z - 5z1 

+ [Y; + byz2 (z - Z2 )] 
X' = puntuación del test Y equ ivalente a una puntuación del test X. 

5;1 = varianza de l as puntuaciones en el test X, ap l icado al grupo 1 .  
b;21 = pendiente de l a  recta de regres ión de X sobre Z, en e l  grupo 1 :  

[9 . 1 2] 

5� = varianza de las puntuaciones del test Z, calcu lada sobre los sujetos de los grupos 1 y 2 .  
5;1 = varianza d e  las puntuaciones del test Z, calcu lada sobre los sujetos del grupo 1 . 
5�2 = varianza de l as puntuaciones en el test Y, ap l icado en el grupo 2 .  
b�22 = pendiente de  l a  recta de  regresión de  Y sobre Z ,  determinada en  el grupo 2 .  

5;2 = varianza de  l a s  puntuaciones en  e l  test Z ,  ca lcu lada sobre l o s  sujetos del grupo 2 . 
X =  puntuación del test X. 

X1 = media de las puntuaciones en el test X, ap l icado en el grupo 1 . 
Z = media de las puntuaciones en el test Z, ca lcu lada sobre los sujetos de los grupos 1 y 2 .  
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Z1 = media de l as puntuaciones en el test Z, calcu lada sobre los sujetos del grupo 1 .  
Y2 = media de las puntuaciones en e l  test Y, ap l icado en el grupo 2 .  

Z2 = media d e  las puntuaciones e n  e l  test Z, calcu lada sobre los sujetos del grupo 2 .  

EJ EMPLO: 

Supongamos que se d ispone de dos formas X e Y de un test de fl u idez verbal compuesto por 1 00 
ítems de elección mú ltip le, y un  test de anclaje Z compuesto por 20 ítems, y se apl ica cada forma 
del test a un grupo de sujetos j unto con el test Z. En la s iguiente tabl a aparecen los datos corres­
pond ientes a las dos formas del test y al test de anclaje. Deseamos saber qué puntuación en el test Y sería equ iva lente a l a  puntuación 85 obten ida por un �u jeto en el test X. 

bxzi = 0,80 

.X1 = 74 

bxz2 = 0,95 

?2 = 79 

Szi = 10 

Sz2 = 11 

z = 15,5 

z1 = 14 

z2 = 17 

x" = Y =
.
[�s;, + b�, (s; -s;, ) J [x - (x + b  (z - z ))] + (Y. + b  (z - z )) 
� 2 2 ( 2 2 ) 

1 xzl. 1 2 yz2. 2 5x1 + bxzl 5z - 5z1 

[�5�2 + b�z2 (5; - s;2 ) J = 1 2, 52 + 0, 952 (9, 52 - 1 f ) 
= 

1 2 8, 5  = l 06 
�52 + b2 (52 - 52 ) 1 12 + 0, 802 (9,52 - 1 02 ) 1 1 4, 8  ' xl xzl z zl 

[x1 + bxzi (z - Z1 )] = 74 + o, 80 (1 5, 5 - 1 4) = 75,2 

[Y2 + brz2 (z -Z2 )] = 79 + o, 95 (1 5, 5 - 1 7) = 77, 6 

X" = 1, 06 (85 - 75, 2) + 77, 6 = 87, 98 ::::: 88 
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La puntuación equ iva lente en el test Y de un sujeto que obtiene una puntuación de 85 en el test 
X es de 88 puntos. 

4.2.3. Método equipercentil 

El método equipercenti l (Braun y Hol land, 1 982; Kolen, 1 984; Martínez, 1 995) es el método de 
equ iparación más habitua l, consiste en equ iparar aquel l as puntuaciones cuyos percenti l es son 
iguales. Por ejemplo, supongamos que a un sujeto que obtiene una puntuación di recta de 25 en 
un test X de F lu idez Verbal, le corresponde un percenti l de 70 y, a un sujeto que obtiene una pun­
tuación d i recta de 29 en u n  test Y de F l u idez Verbal , le corresponde también un percenti l de 70. 
Entonces, podremos deci r  que una puntuación d i recta de 25 en el test X equ ivale a una puntua­
ción de 29 en el test Y. 

Según Cracker y Alg ina ( 1 986), l os pasos a segu i r  para l levar a cabo el p roceso de equiparación 
percenti l ,  se pueden resumi r  en los s igu ientes apartados: 

- Tenemos dos tests X e Y, cuyas puntuaciones queremos equ iparar. En p rimer l ugar, calcu la­
mos en cada test l as puntuaciones percenti les que corresponden a cada una de las puntua­
ciones de ambos tests. Para ca lcu lar d ichas puntuaciones apl icamos la ecuación vista en el 
apartado 3 .2 . 1  . 

· 

p ó e = 1 00 (r. + !E_ (X - L. )) = f  1 00 
x x N b A e / ac N 

donde: 

[9 . 1 3 ]  

Px ó ex = porcentaje de sujetos que obtienen u na puntuación i nferior a l a  puntuación d i recta X. 
N = número de sujetos de l a  muestra. 
fb = frecuencia abso l uta acumu lada bajo del i ntervalo crítico. 
fd = frecuencia abso l uta dentro del i nterva lo crítico. 
A = ampl itud de los i ntervalos. 
Xc = puntuación del test correspondiente a l  centi l ex. 
L¡ = l ím ite i nferior del i ntervalo crítico. 
fac = frecuencia acumu lada a l punto med io del ·interva lo donde se encuentra Xc. 

En segundo lugar, representamos gráficamente las dos d istribuciones de percenti les. Para e l lo, 
en el eje de abscisas ponemos l as puntuaciones obten idas por los sujetos en el test X y en e l 

AS IG l\JACI Ó l\J, TRANSFO RMACIÓN Y EQU I PARAC I Ó N  D E  LAS P U f\JTUfi,C I O N ES 

test Y. En el eje de ordenadas los rangos percenti les. A continuación, d ibujamos la curva co­
rrespond iente a cada test. 
En tercer l ugar, obtenemos las puntuaciones equ ivalentes en los dos tests X e Y a parti r del 
gráfico anterior. 

EJ EMPLO: 
En la tab la adjunta se presentan las puntuaciones percenti les correspondientes a un grupo de 

sujetos en dos formas (X, Y) de un test de razonamiento compuesto por 1 O ítems. 

1 3 3 
2 5 5 
4 10 14 
6 20 26 
8 29 40 

10 43 57 
12 61 72 
14 75 82 
16 87 91 
18 98 97 
20 99 99 

En el gráfico podemos observar como a una puntuación X =  1 4  le corresponde, aprox imada­
mente, una puntuación equ iva lente X* = 1 2,8 .  A parti r de la puntuación 1 4, trazamos una l ínea per­
pend icu lar hasta cortar con la curva de d istribución de percenti les del test X. En d icho, punto tra­
zamos una l ínea perpend icu lar hasta cortar con la curva de distr ibución de percenti les del test Y. 
Trazamos una l ínea perpendicu l ar hasta cortar con el eje de abscisas y determ inamos la puntua­
ción equipercenti l equiva lente, en este caso 1 2,8 .  Este proceso es el que se segui ría con el resto 
de l as puntuaciones. 
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1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

Puntuación directa 

En la s igu iente tab la se presentan l as puntuaciones X* correspond ientes a todas l as puntuacio­
nes. En la pr imera col umna se presentan los rangos percenti les; en la segunda, las puntuaciones 
d i rectas obten idas en el test X; en la tercera, l as puntuaciones equipercenti les equ iva lentes; y, en 
la cuarta, las puntuaciones equ ipercenti les equ iva lentes redondeadas. 

Punt. X* 
X* redondeada 

1 

1 2 

3,3 . 4,7 6,4 

3 5 6 

10,1 12,8 15,2 16,9 20 

8 10 13 15 17 20 

El proced im iento que acabamos de ver es idéntico para el d iseño de un solo grupo y el d iseño 
de grupos equivalentes. E l d iseño de anclaje presenta una mayor complej idad y el lector i nteresado 
puede consu ltar el texto de Angoff ( 1 971  ). 

ASIGNAC I Ó N ,  TRANS FORMAC I Ó l\J Y EQU I PJl.RACI Ó J\I DE Lfa,S PU J\ITLl,l\,C I O N ES 

5 .  E RROR T�P!CO DIE 

E l  proceso de equiparación de  puntuaciones no está l ib re de error a leatorio. Lord (1 950), de­
fi ne el error típ ico de equ iparación como la desviación típ ica de l as puntuaciones transformadas 
a la  escala Y, que se corresponden a un valor concreto de un test X. 

Según Angoff ( 1 984), el error típ ico de medida para las puntuaciones equiparadas se puede ex­
p resar de l a  s iguiente manera: 

Diseño de grupos equivalentes: 

25
2 

Se = __ Y_ (z2 + 2) 
N, + N2 

X 

donde: 

N1 y N2 = número de sujetos en ambas muestras. 

Zx = puntuación típ ica correspondiente al valor de x·. 
S� = varianza de l as puntuaciones en el test Y: 

[9 . 1 4] 

A medida que l as puntuaciones equ iparadas (X') se a lejan de la media el error típ ico es mayor. 

EJ EMPLO: 

Supongamos que ap l i camos a una muestra de 50 sujetos un  test X de percepción del color, 
donde la media de l as puntuaciones en el test es igual a 20, y la desviación típ ica es igua l  a 4. A 
una segunda muestra, también de 50 sujetos, le apl icamos un test Y, también de percepción del 
color, donde l a  media de las puntuaciones es igual a 25, y l a  desviación típ ica es igual a 6. Las dos 
muestras han sido extraídas de la m isma población y son muestras equ ivalentes. Deseamos saber 
qué puntuación en el test Y sería equivalente a la puntuación 30 obtenida por un  sujeto en e l  test 
X y cuál es el error típ ico de equ iparación cometido. 
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En primer lugar, ca lcu lamos la puntuación equ iparab le en el test Y. 

x· = Y = ( t }x -X) +  Y = (¡ )00 - 20) + 25 = 1 5 + 25 = 40 

_5__ (z2 + 2) = _5__[( (X* - X) J2 + 2] = N1 + N2 x N1 + N2 5x 
2 . 3 6 .[( 40 - 2 o )2 + 2 J = 4 4 1 1 00 4 I 

Diseño de un solo grupo: 

donde: 

rxy = correlación entre ambos tests. 52 + 52 5� = varianza de las puntuaciones obten idas en el test Y: 5� = yi yz 
2 

EJ EMPLO: 

(9 . 1 5 ] 

Seleccionamos una muestra a leatoriamente de la población de 50 sujetos. Una vez d ivid ida en 
dos subgrupos, apl icamos al primero un test X de aritmética, donde la media de las puntuaciones 
en el test es igual a 35 , y la desviación típ ica es igual a 5; y un test Y también de aritmética donde 
la media de las puntuaciones es igual a 40, y l a  desviación típica es igual a 6. Al segundo subgrupo 
le adm in i stramos los m ismos tests, pero en orden i nverso, obten iendo los s igu ientes resu ltados: la 
media de l as puntuaciones en el test Y es igual a 4 1 , y l a  desviación típ ica es igual a 6 y, la media 
de las puntuaciones en el test X es igual a 38 y l a  desviación típ ica es igual a 7 .  La correlación en­
tre ambos tests es igua l  a 0,80, y los va lores tota l es del test: X =  3 6,5, Y =  40,5, 5x = 6. 

Deseamos saber qué puntuación en el test Y sería equ ivalente a la puntuación 40 obten ida por 
un  sujeto en el test X y cuál es el error típ ico de equ iparación cometido. 

En primer l ugar, ca lcu lamos la puntuación equ iparab le en el  test Y. 

ASI G l\IAC I Ó N ,  TRAl\ISFO RMACIÓN Y EQ U I PAR/\C I Ó N  D E  LAS PU NTLJfa,C I O l\IES 

x· = Y =  (5r1 + sr2 J(x _ x1 + x2 )+ Y, + � = (6 + 6 \(40 _ 35 + 38 \+ 40 + 41 = 44 5x1 + sx2 2 2 '5 + 7 ) 2 ) 2 

3 6(1 - 0, 80) ((1, 5 6 · 1, 8) + 2) -------'-----� = 0, 83 50 

Diseño de anclaje: 

donde: 

bxzl = pend iente de la recta de regres ión de X sobre Z, determinada en el grupo 1 . 
b = pendiente de la recta de regres ión de y¡ sobre Z, determinada en el grupo 2 . yz2 

EJ EMPLO: 

Uti l izando los datos del ejemplo uti l izado para el d i seño de anclaje (N = 1 00): 

[9 . 1 6] 

Vimos que la puntuación equ ivalente en el test Y de un sujeto que en el test X obtuvo una pun­
tuación de 85 es 88. 

bxzi = 0,80 

x1 :: 74 

X* = 88 

bxz2 = 0,95 

?2 = 79 

Szi = 10 

Sz2 = 11 

z = 15,5 

z1 = 14 

z2 = 17 
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---��--. ------------------

- bxzl - byz2 - O 072 r - - - ' sx sy 

z = x· - x = sB - 74 = 1 27 X � 1 1  / 

25� (1 - r2 ) (  z; (1 + r2 ) + 2) 
N 

2 · 1 5 6, 2 5 ( 1 - 0, 005) ( 1, 6 1 ( 1 + 0, 005) + 2) = 3  3 5  l--------
1 0
-
0
-------� ! 

6º IEIL MAN UAL DIEl  TIEST 

En los temas precedentes, y a lo largo de éste, hemos ido expon iendo aquel los aspectos ps ico­
métricos que son necesarios para la elaboración de un test. De todas estas consideraciones se po­
dría conc lu i r  que un test se uti l iza para obtener unas puntuaciones que hemos de interpretar y do­
tar de un cierto sign ificado psico lógico. Esto con l leva la neces idad, por parte del constructor de un 
test, de proporcionar una i nformación a los  usuarios de l  m ismo de modo que puedan dar  una s ig­
n ificación adecuada a la puntuación obtenida por un sujeto en el test. Esta necesidad imp l ica que 
el test i nc luya, además del propio test, e l  manual del test, que resu lta imprescindib le para l levar a 
cabo una óptima comprensión y ap l icación del test. Como aspectos impresci ndib les de d icho ma­
nual, se debe reflejar en qué consiste e l  test, las d i sti ntas fases de su construcción, para qué s i rve 
y, las normas de apl icación y valoración. Todo e l lo  se expuso en el tema 2 .  

El manual debe tener una fi na l idad práctica y, po r  lo tanto, no es  necesario que  se  i ntroduzca 
todo el material y consideraciones por las que pasó el autor. En caso necesario, podemos hacer re­
ferencia en el manual a otras posib les fuentes de i nformación más extensas sobre el test. 

Siguiendo a Yela  ( 1 984), en el manua l  deben figurar todos los datos que hacen del test un ins­
trumento científico. Estos datos son susceptib les de ser agrupados en cuatro categorías: la especi­
ficación, la descripción, la j u stificación y las referencias b ib l iográficas. 

- La especificación del test 

Hace referencia a la denomi nación y c las ificación del test. La c lasificación la podemos subdi­
vid i r  en función del constructo psicológico que queremos eval uar, en la forma en que se presenta 
el materia l  que empleamos en el test ( impreso o man ipu lativo), o según el método de admin i stra­
ción de la prueba ( ind iv idual o colectiva). 

J'.SI GNAC I Ó f\I, TR/-\f\I SFO R IViAC I Ó f\I Y EQ U I PARAC I Ó N  DE LAS PU NTUAC I O N ES 

- La descripción del test 

Hace referencia a toda información relativa a l os fines y forma de apl icación del test. 

En primer l ugar, podemos i ncl u i r  una introducción donde se exp l ique el objetivo del test, y sus 
pr incipales características. También resu ltará úti l , saber s i  el test guarda a lgún t ipo de relación con 
otros tests s im i lares . Por ú ltimo, podemos i nc lu i r, de forma resum ida, l os antecedentes y desarro­
l lo del test. 

En segundo l ugar, se especificará el campo de apl icación al que va d i rigido el test. I nc l u i remos 
i nformación sobre los aspectos psicológicos que se pretenden estudiar, áreas de apl icación a los 
que puede i nteresar de una manera especial y, otras apl i caciones que se hayan hecho de él así 
como los resu ltados obten idos. 

En tercer l ugar, consideraremos la descripción deta l lada del material que incl uye. Cabe hacer una 
diferenciación entre el material básico y el material auxi l iar. En el primer caso, nos referimos a l  ma­
terial de que consta el test (partes que lo componen, número de p iezas de que consta, etc.). En el 
segundo caso, nos referimos a material auxi l i ar, como l ápices, hojas de respuesta, cronómetros, etc. 

En cuarto lugar, nos encontramos con un punto de máxima importancia: l as i n strucciones de 
ap l i cación. De su correcta ap l icación dependerán en muchos casos las puntuaciones que obtenga 
un sujeto. Antes de comenzar, es muy conveniente dar una serie de pautas de carácter genera l , so­
bre atención, i nterés, comprensión, etc., de cada una de l as tareas que se van a rea l izar, así como 
i nstrucciones específicas sobre su ejecución. Por ú ltimo, se i ndicarán los tiempos exactos de los 
que se d ispone para la ejecución de cada una de l as partes del test. 

En qu into l ugar, i ncl u i remos i nformación respecto a la forma de puntuar. Se incl u i rán l as p lan­
ti l las con sol uciones. En e l  caso de pruebas de carácter manipu lativo se tendrá en cuenta l a ma­
nera exacta de considerar una respuesta como acierto o error, y la  forma de cronometrar con pre­
cis ión. Se indicará, con ejemplos si fuera necesario, la forma de anotar las puntuaciones di rectas 
obtenidas. 

- La Justificación 

Con la j ustificación se incluyen los datos cuantitativos y experimenta les que ju stifican el uso del 
test, y que permiten la valoración de sus resu ltados. Dentro de la  j ustificación, se i nc l uye toda la 
información relativa a la  duración de la prueba, la  fiabi l idad, val idez y tip ificación del test. 

- Referencias bibliográficas 

Se inc lu irán todas aquel las referencias que contengan cualquier tipo de información referida al test. 

A continuación se presentan a lgunas de las normas propuestas por l a  American Psychological 
Association, para la elaboración del manual  de un  test. Con el l as, se pretende resaltar a lgunos de 
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los aspectos que cons ideramos más interesantes, y que no constituyen, en modo a lguno, todas las 
normas existentes. Para el lo, se recom ienda la  consu lta de editor ia les de tests. E l  lector i nteresado 
puede encontrar l i stas en manua les de psicodiagnóstico o eva l uación. 

En toda prueba debe l l evarse a cabo una actual ización periód ica, y se desaconseja el em­
p leo de pruebas que no se hayan actua l izado en los ú ltimos 1 5  años. 

Los manuales actual izados inc lu i rán, además de los n uevos resultados obtenidos, los obten idos 
por otros estud ios y autores, y se reflejarán tanto los resultados positivos como los negativos. 

Si se ha l lase nueva información sobre el test que fuese contradictoria a la existente, se l le­
vará a cabo una revis ión y actua l ización del test lo antes posib le .  

Cualqu ier rev is ión de un -test imp l icará un nuevo anál is i s  y tratamiento estadístico que apa­
recerá por separado en el manua l .  

E l  manua l  debe inc l u i r  ejemp los sobre la i nterpretación de los  datos y estadísticos de l  test. 
En estos casos, se harán constar los coeficientes y va lores más s ign ificativos para aquel las 
s ituaciones que puedan cons iderarse complejas. 

En e l  manual se i nformará, de. ser necesario, sobre la  existencia de error s istemático. 

Se especificarán las distintas ap l i caciones haciendo una diferenciación entre las de carác­
ter práctico, de las de carácter de investigación .  

La redacción de las i nstrucciones y las normas de ap l icación serán presentadas de ta l forma 
que con l leven a reproducir  s iempre la misma s ituación. Además serán de fáci l  compren­
sión para los sujetos eva luados. En caso de que qu ien adm in istra la  prueba pueda i ntrodu­
c ir  variaciones en las i nstrucciones, se hará constar en el manua l .  

Cualqu ier i nformación de carácter cuantitativo será presentada con la mayor precis ión y c la­
ridad posible, añadiendo cuantos ejemplos sean necesarios para su adecuada interpretación. 

Para su correcta interpretación, es esencial que figure toda la  b ib l iografía referente a l  test. 

Los criterios de puntuación han de estar perfectamente defin idos, y deben inc l u i r  i nforma­
ción acerca de pos ib les dudas, rectificaciones, comentarios, etc. As im ismo se i nc lu i rá i n­
formación sobre las pos ib les a lternativas en la corrección de las puntuaciones, y la pos ib le 
necesidad de ap l icar fórmu las de corrección del azar. 

En el manua l  se incl u i rá información de la fiab i l idad y error de medida del test, así como la 
relativa a los ítems: d ificu ltad, varianza, d iscrim inación. 

Se harán constar los incon ven ientes que representa la  i nterpretación de resu ltados en prue­
bas que poseen una baja fiab i l idad. Aparte de i nformar sobre l as garantías de fiab i l idad en 
las puntuaciones, se describ i rán l os procedim ientos y muestras a parti r de los cuales se ob­
tuvieron d ichos resu ltados. Con respecto a las muestras, es conven iente tener una i nforma­
ción sobre sus características personales y demográficas. 

ASI G NAC I Ó N ,  TRANS FORMAC!Ó l\J Y EQU I PJ',RACI Ó N  DE LAS PUNTUAC I O N ES 

La fi ab i l idad de pruebas de rend im iento académico, i nte l igencia y aptitudes, se calculará 
para cada grupo de edad y curso académico en el que vaya a ser ap l icado. Si el test va a 
ser apl icado en grupos d isti ntos, se calcu lará el coeficiente de fiabi l i dad en cada uno de és­
tos. 

S i  el test consta de dos o más formas se proporcionará una breve descripción de las carac­
terísticas estadísticas de cada una de el las por separado. En este caso es i nteresante presen­
tar las posib les semejanzas entre los ítems de cada una de las formas. 

S i  apl icamos la técn ica test-retest se i ncl u i rá el tiempo transcurrido entre una ap l icación y 
otra, así como qué condic iones l levaron a establecer d icho i ntervalo. 

En pruebas que i ncl uyan varios subtests correlacionados con el rango de puntuaciones glo­
bales, se incl u i rán tab las de equiva lencia en las cuales se asigne para cada centi l la pun­
tuación en los d isti ntos subtests. 

En tests compuestos de varios subtests, se presentará una matriz de correlaciones entre sus 
puntuaciones, así como los estadísticos descriptivos más s ign ifi cativos. 

En el manual se establecerá la estabi l idad de las puntuaciones en el tiempo, y los factores 
que pueden afectar a d icha estab i l idad. Para comprobar la estabi l idad de las puntuaciones 
se uti l izarán formas para le las del m i smo. 

E l  manua l  incl u i rá e l  período de caducida? en la va l idez de las puntuaciones del test. 

La i nformación sobre la val idez del test se referirá á los usos y, apl icaciones concretas del ins­
trumento. 

La val i dez de conten ido del test, vendrá referida a l  sector del dom in io que está reflejado en 
los ítems. E l  anál i s i s  del contenido y los criterios seguidos para la confección de los ítems 
no se debe confund i r  con los criterios externos de val idación. 

Se descr ib irá e l  proceso de selección y ca l idad de los criterios uti l izados en el proceso de 
val i dación del test. Se inc lu i rán todos los coeficientes de val idez obten idos con los criterios 
seleccionados. 

En s ituaciones en que se haya uti l izado la val idez pred ictiva, se hará referencia a l a  gene­
ra l ización de resu ltados entre muestras, disti ntas s ituaciones, etc. 

La homogeneidad de las conductas seleccionadas como criterio es un dato fundamental en 
la i nterpretación de su re lación con el test. El manual incl u i rá el tiempo transcurrido entre 
la admi nistración del test y la obtención de los datos del criterio. También constará la for­
mación y preparación de los sujetos tanto en el momento de ap l i car el test como en la ob­
tención del criterio. 

La interpretación y valoración de los datos acerca de la  val i dez ha de tener en cuenta las 
principales variables personales de los sujetos. Por ejemplo, en el caso de ap l icar un test para 
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una selección de personal, se dará información respecto a las funciones, características y co­
metidos del puesto de trabajo para el cua l se está uti l izando el test. 

Se deben actua l izar los valores de val idez y comprobar los cambios que se p roducen en el 
tiempo. 

En tests de orientación esco lar, se presentarán datos sobre l a  relación del test con la aptitud 
verbal de los sujetos. En tests de velocidad, se j ustificará la pos ib le i nfl uencia de la rap idez 
en las puntuaciones obten idas. 

La interpretación de l as puntuaciones obten idas en el test, así como la escala en que se ex­
presan d ichas puntuaciones ha de ser fáci l de l l evarse a cabo. As í m ismo, se deben j ustifi­
car las razones por las que se ha escogido una determi nada escala .  Si se producen revis io­
nes posteriores de d ichas escalas, se i nc l u i rán tab las de equ iva lencia entre l as esca l as 
origina les y las revisadas. 

Los baremos, o conj unto de normas establecidas para la  eval uación de los sujetos, que se 
presenten en el manual deben estar actual izados en todo momento y ser adecuados para fu­
tu ras ap l icaciones. Si los baremos se han obten ido a partir de muestras pequeñas y poco re­
presentativas, se advertirá en el manua l  de esta c i rcunstancia y sus pos ib les imp l icaciones. 

Se dará información sobre los resu ltados de los d isti ntos grupos empleados, ten iendo en 
cuenta características de edad, sexo, n ivel educativo, etc. 

AS!G f\JAC IÓl\l ,  TRAf\JSFO R f\/IACIÓN Y EQU IPARAC I Ó N  DE LAS PUNTUAC I O N ES 

7. E] E RCIGOS DE  AUTOEVAlUAGÓN 

1 .  A un  grupo de sujetos se  les ha ap l i cado un test Razonamiento. La  media de dicho grupo es 
25  y desviación típ ica 8. Supon iendo que l as puntuaciones se distribuyen según la curva 
normal, ca lcu lar: la puntuación típica, percenti l y eneatipo que obtendría un sujeto que ob­
tuvo en e l  test una puntuación empírica igual a 30. 

2. Se ha ap l icado un  test de hab i l idades socia les a una muestra de 500 sujetos. Las puntuacio­
nes obten idas por l os sujetos se distribuyen según la curva normal con media igual a 1 8  y 
desviación típ ica igual a 6. Calcu lar: 

a. La puntuación típ ica, típ ica derivada de media 50 y desviación típ ica 20 y eneatipo que 
le corresponde a un sujeto que obtuvo en el test una puntuación d i recta igual a 24. 

b .  La puntuación d i recta de un sujeto que es superior a l  75% de los sujetos de la muestra. 

c. ¿Cuántos sujetos han obten ido puntuaciones i nferiores a la media de la muestra? 

3. Hemos ap l icado a una muestra de 80 sujetos un test para eva l uar su capacidad de com­
prensión lectora. Los datos obten idos aparecen recogidos en la tab l a  adjunta: 

16 5 
14 15 
12 40 
10 17 

8 3 

Sabiendo que la d istribución de las puntuaciones se ajusta a una d istribución normal, cal ­
cu lar: 

a. La puntuación centi l (percenti l )  correspondiente a cada una de l as puntuaciones d i rectas 

b. Las puntuaciones típ icas y puntuaciones T de McCa l l .  

c .  Eneatipos 

4. El equ ipo psicopedagógico de un colegio ha desarro l l ado dos formas (X, Y) de un test para 
eva l uar l a  actitud de los profesores de p rimaria del co legio hacia los a l umnos eval uados 
como h iperactivos. Para el lo apl i caron el test X a 1 O profesores y, a otros diez la forma Y. Am­
bos grupos se establecieron de forma a leatoria. Con los datos que se presentan a conti nua­
ción, ¿cuáles serían las puntuaciones del test Y que equ ivald rían a las del test X? 
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50 31 
41 38 
42 42 
51 39 
37 41 
53 46 
50 34 
54 42 
48 37 
53 52 

5 .  La d i rección de una empresa ha sol icitado a su departamento de recursos humanos que evalúe 
la capacidad de gestión de sus empleados en las dos sucursales que posee. Puesto que no es po­
sible l l evar a cabo la evaluación de las dos sucursales a la vez, se han confeccionado dos tests 
distintos, de 40 preguntas cada uno. De las cuarenta preguntas, 1 O son comunes a ambos tests 
y 30 diferentes. Las puntuaciones obtenidas por los cinco empleados de cada sucursal son : 

7 
6 
9 
4 
8 

22 
18 
26 
13 
24 

6 
8 
5 
7 
5 

20 
25 
15 
24 
21 

Ca lcu lar para cada empleado su cal ifi cación fina l  en el test, de modo que l as ca l ifi caciones 
de los c inco sujetos estén en la misma escala .  

6. Preguntas conceptua les 

A continuación se les presentan una serie de afi rmaciones que deberá leer atentamente y de­
c i r  si son correctas o i ncorrectas. 

1 .  En los tests referidos a la norma, la puntuación obten ida por un sujeto se compara con un 
grupo normativo. 

2 .  En los tests referidos al criterio se estudian, fundamenta lmente, las diferencias existentes 
entre los sujetos. 
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3. Las escal as típicas derivadas son transformaciones l i neales de las esca las típ icas. 

4. Los percenti les son transformaciones l i nea le's de las puntuaciones d i rectas. 

5. El percenti l es el porcentaje de sujetos que hay en la distribución del grupo normativo. 

6. Las esca las típ icas normal izadas se obtienen por transformación l i neal de l as esca las tí-
p icas derivadas . · 

7. La esca la de estan inos es una escala de 9 un idades. 

8. E l cociente i nte lectual es igual a cien cuando el va lor de la edad mental coi ncide con la 
edad cronológica. 

9 .  Al d iseño de equiparación de un solo grupo, también se le conoce con el nombre de di-
seño de anclaje. 

' 

1 o. En los d iseños de equ iparación de grupos equ ivalentes admin istramos las dos formas del 
test al m ismo grupo de sujetos. 

1 1 .  El método de la media supone que las diferencias entre l as puntuaciones de dos tests es 
constante. 

1 2 . Si un sujeto ocupa el percenti l 78, deja por debajo al 22% de los sujetos de la muestra. 
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�º  SO!l.JJGON!ES A lOS ltJ !EIRC�CDOS DIE  AUTO!EVAlUAC�ÓN 

1 .  

2. 

3 0 - 25 
X =  30 ---¿ Zx = --- = 0, 62 ---¿ P = 73, 24 z 73 

8 
E =  5 + 2(0, 625) = 6, 25  z 6 

a) N = 500 
5, = 6 

x = 1 8  

24 - 1 8  X =  24 ---¿ Zx = --
6
- = 1 

PO = 50 + 20(1) = 70 
E =  5 + 2(1) = 7 

Debido a que el enunciado estab lece que l as puntuaciones obten idas por los sujetos se 
d istribuyen según la curva normal, no sería necesar io l levar a cabo el p roceso de nor­
mal izac ión, s iendo l as puntuaciones típ i cas igua les a l as puntuaciones típ icas norma l i­
zadas. 

b) En la tab la  de la curva normal, la puntuación típ ica que deja  por debajo al 75% de los su­
jetos es igual a Z = 0, 67 

e) Puesto que el enunciado establece una distribución normal de puntuaciones, podemos es­
tablecer que la puntuación X =  1 8  deja  por debajo al 50% de los sujetos, es decir 250.  

3.  
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14 
12 
10 

8 

15 
40 
17 

3 

80 

210 
480 
170 

24 

964 

2940 
5760 

x = 
964 

= 1 2  05 
80 

! 
2 1 1 872 2 

Sx = -- - (1 2, 05) = 1 48, 4 - 1 45, 2 = 3, 2 => 5x = 1, 79 
80 

Z = 
3 - l 2, 05 

= -2 26 => P = 1 1 z 1  1 1, 79 
! ! 

z2 1 O - l 2, o5 = -1 1 4  => P = 1 2  7 1  z 1 3  
1, 79 ! ! 

Z = 
1 2 - 1 21 05 = -0 03 => ? = 49 20 z 49 3 

1, 79 ! ! 

z 
= 

1 4  - 1 21 05 = 1 09 => p = 86 2 1  z 86 4 
1, 79 ! ! 

1 6 - 1 21 05 
= 2  2 1 => ? = 98 64 z 99 

1, 79 ! ! 

b) Las puntuaciones típ icas ya se han ca lcu l ado en el apartado anterior 

Z1 = -2, 2 6  Z2 = -1, 1 4  Z3 = -0, 03 Z4 = 1, 09 Z5 = 2, 2 1  

T = 5 0 + 1  OZn 

T, = 50 + 1 0(-2, 26) = 2 7, 4  "" 27 T2 = 50 + 1 0(-1, 1 4) = 3 8, 6 ""  3 9  

T3 = 50 + 1 0(-0, 03) = 49, 7 z 50  T4 = 50 + 1 0(1, 09) = 60, 9 z 6 1  

Ts = 50 + 1 0(2,2 1) = 72, 1 z 72 

e) E = 5 + 2(Zn ) 

f1 = 5 + 2(-2, 2 6) = 0, 48 z 1  f2 = 5 + 2(-1, 1 4) = 2, 72 z 3  
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f3 = 5 + 2(-0, 03) = 4, 94 z 5  E4 = 5 + 2(1, 09) = 7, 1 8 z 8  

E5 = 5 + 2(2, 2 1) = 9, 42 z 9  

4. Nos encontramos ante un  d iseño de grupos equ iva lentes. Por lo tanto, la ecuación de equi­
paración se define como: 

( 5 

J 
- -X" = Y = 

5
: (X - X) + Y 

Forma X - -Forma Y ·  

50 31 
41 38 
42 42 
51 39 
37 41 
53 46 
50 34 
54 · 42 
48 37 
53 52 

23253 
5; =-- - (47, 9)2 = 2325, 3 - 2294, 4 = 30, 9 => 5  = 5, 5 6  

1 0  X 

1 6480 
5>� = -

1
-
0

- - (40, 2)
2 = 1 648 - 1 6 1 6 = 32 => 5y = 5, 65 

( 5 

J 
- -X"' = 

5
: (X - X) + Y = 1, 02(X - 47, 9) + 40, 2 

Ap l icando d icha ecuación a l as puntuaciones de la forma X tenemos: 

X"' = 1, 02(X - 471 9) + 40, 2 = 1, 02(50 - 47, 9) + 40, 2 = 42, 3 

X''' = 1, 02(X - 47, 9) + 40, 2 = 1, 02(41 - 47, 9) + 40, 2 = 33, 1  

X* = 1, 02(X - 47, 9 )  + 40, 2 = 1, 02(42 - 47, 9 )  + 40, 2 = 34, 2  

X"' = 1,Ü2(X - 47, 9) + 40, 2 = 1, 02(5 1 - 47, 9) + 40, 2 = 43, 4 

5 .  
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X'" = 1, 02(X - 47, 9) + 40, 2 = 1, 02(3 7 - 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 

7 
6 
9 
4 
8 

22 
18 
26 
13 
24 

6 
8 
5 
7 
5 

20 
25 
15 
24 
21 

Se ha uti l izado un d iseño de anclaje. La ec�ación de convers ión es : 

Se calcu la  la media y varianza del grupo A y B: 

A : 5;, = 2 1, 44; x, = 20, 6; 5;, = 2, 96; z, = 6, 8  

B : 5;2 = 1 2, 4; x2 = 2 1; 5;2 = 1, 3 6; z2 = 6, 2  

Grupo total (A + B) : 5; = 2, 25; Z = 6, 5 

b . S xl O 9 9 
4' 6 3 2 6 xzl = /xzl - =  / -- = / 6 

5z1 1, 72 



9 
4 
8 

18 108 
26 234 81 
13 52 16 
24 192 64 

sy2 3, 52 byz2 = ryz2 - = 0, 83-- = 2, 52 sz2 1, 1 6  

324 8 25 
676 5 15 75 
169 7 24 168 
576 5 21 105 

64 
25 225 
49 576 
25 441 

103 740 246 2229 31 105 668 199 2267 

_ N · °'LXZ1 - LXLZ1 
rXZ1 

-
�[N . l:X2 - (¿x)2 ] [N . l:Z,2 - (l:Z/] 

5 - 740 - 1 03 - 34 3 700 - 3 502 
-;=========== = = o  99 
)(5 . 2229 - 1 032 ) (5 . 246 - 342 ) 1 99, 1 5  / 

. _ N · °'L YZ2 - l:Yl:Z2 
'm 

-
�[N · l: Y2 - (LY)2 J [N · l:Zi - (LZ2 )2 ] 

5 . 668 - 1  05 . 3 1  
)(5 . 2267 - 1 052 ) (5 · 1 99 - 3 12 )  

3 340 - 3255 o ----- = 83 1 02, 66 f 

,, ( �1 2, 4 + 6, 1 5 (2, 2 5 - 1, 3 6) 

J 
X - Y - l - -

�2 1, 44 + 7, 0 7 (2, 25 - 2, 96) 

[x - (20, 6  + 2, 66 (6, 5 - 6, 8)) J + (2 1 + 2, 52(6, 5 - 6,2) = 

X* = 1, 04 · (X - 1 9, 80) + 2 1, 76 

13 18 22 24 

15 20 24 26 

26 

28 
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6. Sol uciones a l as preguntas conceptua les 

1 . La afi rmación es correcta. 

2 . La afi rmación es fa lsa. 

En l os tests referidos a l  criterio se intenta determinar el grado de dom in io que un sujeto 
tiene sobre un criterio o materia determ inada. 

3 .  La afi rmación es correcta. 

4. La afi rmación es fa lsa. 

Los percenti les son transformaciones no l i nea les. 

5. La afi rmación es fa lsa. 

Los percenti les son puntuaciones que dejan por debajo un determ inado porcentaje de 
sujetos . 

6. La afi rmación es fa lsa. 

Se obtienen a parti r de los percenti les. 

7. La afi rmación es correcta. 

8. La afi rmación es correcta. 

9. La afi rmación es fa lsa . 

El d iseño de anclaje hace referencia al diseño de grupos no equ ivalentes a los que se apl i-
can tests distintos con ítems comunes. 

· 

1 O. La afi rmación es fa lsa. 

Se seleccionan a leatoriamente de una población dos muestras equ ivalentes y, a cada una 
de e l l as, se l e  apl ica una forma del test. 

1 1  . La afi rmación es verdadera. 

1 2 .  La afi rmación es fa lsa. 

Dejará por debajo al 78% de los sujetos de la muestra. 
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