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“Mide lo que es medible y haz medible
lo que no lo es”.

Atribuido a Galileo Galilei
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Introducción

Los tests forman parte de la práctica habitual de los profesionales, docentes

e investigadores interesados por la medida indirecta de los fenómenos psico-

lógicos. Al servicio de la evaluación psicológica, y en conjunción con otros

instrumentos, como la observación o la entrevista, los tests tienen como pro-

pósito principal proporcionar las evidencias necesarias que permitan a los psi-

cólogos y a otros profesionales vinculados con las ciencias sociales y del com-

portamiento tomar decisiones u orientar sus intervenciones en los diferentes

contextos en los que desarrollan su actividad. Los tests cumplen, pues, una

importante función en relación con la evaluación y la intervención psicoló-

gicas y por ello requieren una atención específica en los programas de forma-

ción de los futuros psicólogos. Conocer su funcionamiento, sus propiedades y

las condiciones en las que los tests deben ser utilizados de manera adecuada y

responsable son algunos de los retos importantes a los que nos enfrentaremos

en este texto.

Para hacerlo, a lo largo de los próximos módulos nos adentraremos en los as-

pectos teóricos y prácticos involucrados en la medida indirecta de los fenóme-

nos psicológicos mediante tests que la psicometría ha propuesto y sistemati-

zado en las últimas décadas. Como rama de la psicología, la psicometría es

la disciplina encargada del desarrollo de teorías, métodos y técnicas que dan

apoyo a los procesos de construcción y administración de tests. Su objetivo

último, como veremos más adelante, es proporcionar las garantías científicas

necesarias para la medida objetiva y estandarizada de los fenómenos psicoló-

gicos no observables a partir de una muestra de comportamientos. Este no es

un objetivo menor y ha supuesto una importante contribución de la psicolo-

gía a la teoría de la medida desarrollada en otras disciplinas como la física.

Es decir, de acuerdo con las palabras atribuidas a Galileo Galilei en relación

con la medida científica: la manera en que la psicometría hace medibles unos

fenómenos psicológicos que, por definición y en oposición a los atributos fí-

sicos, no son directamente observables ni manipulables.

Empezaremos este viaje en el módulo “Aproximación histórica y conceptos

básicos de la psicometría”, donde situaremos esta disciplina en el contexto

general de la psicología, revisando sus antecedentes remotos y más recientes,

presentando las aportaciones más relevantes que han contribuido a su esta-

blecimiento como disciplina científica y ofreciendo una definición formal que

incorpore el papel de los tests en el marco de la evaluación y la intervención

psicológicas. A continuación, desarrollaremos los fundamentos de la psicome-

tría, partiendo de una definición y clasificación de los tests, progresando por

los diferentes modelos de medida psicométrica desarrollados en las diferentes

teorías de los tests, introduciendo brevemente la teoría clásica de los tests y,

finalmente, recapitulando estos fundamentos con la revisión del proceso de
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inferencia psicométrica. Concluiremos el módulo con una discusión de los

procesos de construcción y administración de tests, presentando las principa-

les fases en las que podemos estructurar el diseño y la construcción de un

nuevo test, ofreciendo algunos criterios importantes para la evaluación de las

características y la valoración de la conveniencia de los tests disponibles en la

literatura y, finalmente, abordando los aspectos éticos y deontológicos vincu-

lados al uso de tests en la práctica profesional de la psicología.

En el módulo “Fiabilidad” trataremos de manera específica un aspecto funda-

mental para la medida de los fenómenos psicológicos mediante tests: la ob-

tención de puntuaciones consistentes y precisas. Como sucede con cualquier

proceso de medida, el desarrollo y la administración de tests requieren el co-

nocimiento del error que se puede cometer. Si este error de medida es grande,

de modo que las puntuaciones obtenidas no reflejen adecuadamente los fenó-

menos psicológicos objeto de interés, los tests no proporcionan la confianza

necesaria para cumplir con su objetivo principal al servicio de la evaluación

psicológica. Así, en este segundo módulo abordaremos la fiabilidad a partir de

la perspectiva de la teoría clásica de los tests, empezando con una descripción

del modelo lineal clásico, derivando el coeficiente de fiabilidad y prestando

una especial atención tanto a su interpretación como a las diferentes estrate-

gias que se han ido desarrollando para calcularlo. A continuación, se tratarán

tres factores importantes que influyen en la fiabilidad de los tests y se pre-

sentarán dos procedimientos para estimar las puntuaciones verdaderas de los

sujetos a partir de las puntuaciones obtenidas. Finalmente, nos ocuparemos

de la fiabilidad de los tests referidos a criterio, discutiendo primero sus rasgos

principales y presentando, a continuación, los procedimientos clásicos dispo-

nibles para evaluar su fiabilidad. Concluiremos el módulo con una discusión

de los métodos más habituales en la determinación de los puntos de corte que

permiten la correcta clasificación de los individuos en referencia al criterio.

El módulo “Validez” abordará otro aspecto clave para la medida indirecta de

los fenómenos psicológicos mediante tests: su adecuación a los objetivos pa-

ra los cuales han sido construidos y son utilizados en la práctica. Partiendo

de una revisión histórica, en este módulo abordaremos las diferentes aproxi-

maciones que la psicometría ha ido proponiendo y definiremos la validez de

los tests como el grado en el que la evidencia empírica y la teoría apoyan la

interpretación de las puntuaciones en relación con su uso específico. Como

veremos a continuación, en la actualidad no se considera la validez como una

propiedad intrínseca de los tests, sino que es más bien producto del análisis de

su adecuación al propósito específico al que sirven. Para hacerlo, los profesio-

nales interesados por el desarrollo y la administración de tests deben recoger y

acumular las evidencias científicas necesarias siguiendo diferentes estrategias.

Así, en este módulo estructuraremos los indicios de validez de los tests en cin-

co grandes grupos: evidencias basadas en la validez de contenido, basadas en

el proceso de respuesta, basadas en la estructura interna del test, basadas en la

relación con otras medidas y, finalmente, basadas en las consecuencias de la

evaluación. Empezaremos definiendo cada uno de estos indicios de validez y a
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continuación trataremos en detalle las diferentes estrategias disponibles para

obtener las evidencias necesarias. Finalmente, recapitularemos esta discusión

tratando los factores que afectan a la validez de los tests teniendo en cuenta

su influencia en estas estrategias para obtener los diferentes indicios.

A continuación, en el módulo “Transformación e interpretación de las pun-

tuaciones” nos ocuparemos de los aspectos metodológicos implicados en el

tratamiento de la medida indirecta de los fenómenos psicológicos mediante

tests. Más allá de algunas cuestiones teóricas importantes vinculadas al pro-

ceso de construcción de tests, en este módulo discutiremos las operaciones

que los profesionales llevan a cabo para hacer interpretables las puntuaciones

obtenidas. Como veremos más adelante, estas puntuaciones no son, per se,

informativas y han de ser siempre interpretadas para hacerlas útiles de acuer-

do con el propósito con el que los tests han sido desarrollados. Así, empeza-

remos presentando el marco general de interpretación de las medidas obte-

nidas mediante tests y abordaremos algunas estrategias importantes para la

transformación de puntuaciones, como son la construcción de percentiles o

de puntuaciones estandarizadas y la utilización de normas cronológicas. Estas

estrategias, que trataremos en detalle teniendo en cuenta sus características,

la manera de calcularlas y sus limitaciones, sirven para recodificar las puntua-

ciones obtenidas en un nuevo sistema de valores que facilite su interpretación

sin afectar a la distinta posición de los sujetos en relación con las magnitudes

de las puntuaciones originales. A continuación trataremos el proceso de bare-

mación o escalamiento de la medida, que tiene por objetivo establecer una

conexión entre la puntuación del individuo y la ejecución observada en un

grupo de referencia. Finalmente, concluiremos el módulo con una exposición

de las diferentes estrategias disponibles para hacer equiparables las puntuacio-

nes que proporcionan tests diferentes que tienen por objetivo la medida de

los mismos fenómenos psicológicos.

En el módulo “Análisis de los ítems” introduciremos brevemente un último

aspecto importante para la medida indirecta de los fenómenos psicológicos

mediante tests: el análisis del funcionamiento de los ítems que conforman los

propios tests. A pesar de que es una cuestión muy relevante para la psicome-

tría, especialmente en el diseño y la construcción de nuevos instrumentos, no

siempre forma parte de los programas de formación de los futuros psicólogos.

En este módulo abordaremos el análisis de las propiedades de los ítems en el

caso específico de las pruebas de ejecución máxima –también denominadas

tests de habilidad o de potencia–, que tienen por objetivo evaluar la compe-

tencia, la aptitud o los conocimientos de los individuos a partir del acierto o la

calidad de sus respuestas. Como veremos, a diferencia de las pruebas de ejecu-

ción típica, este tipo de pruebas discriminan respuestas correctas e incorrectas

y es esta la base empleada para puntuar las ejecuciones individuales. Partien-

do de una definición de estos dos tipos de pruebas, empezaremos discutiendo

algunas directivas importantes para la construcción de los ítems, al tiempo

que presentaremos una prueba de ejecución máxima ficticia que nos servirá

para ilustrar esta exposición. Así, abordaremos las propiedades de los ítems de
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acuerdo con la formulación de la teoría clásica de los tests y discutiremos los

diferentes procedimientos disponibles para evaluar la dificultad y la discrimi-

nación de los ítems. Finalmente, apuntaremos la lógica propuesta por la teoría

de la respuesta al ítem y concluiremos presentando el desarrollo de los cálculos

necesarios para evaluar las propiedades de los ítems que conforman la prueba

ficticia que hemos utilizado para ilustrar los diferentes procedimientos.

Finalmente, cerraremos esta aproximación a la psicometría con una selección

de actividades prácticas que permitirán poner en juego los contenidos desa-

rrollados en los diferentes módulos. Partiendo de una exposición de tres casos

ficticios basados en el uso de tests, se plantearán diferentes ejercicios vincula-

dos a la fiabilidad, la validez, la transformación e interpretación de las puntua-

ciones y el análisis de los ítems. Estos ejercicios, junto con su desarrollo y sus

soluciones correspondientes, tienen por objetivo facilitar el logro de los obje-

tivos planteados a lo largo del texto. También se puede encontrar un anexo

con las tablas de distribuciones necesarias para llevar a cabo estas actividades

prácticas.
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Objetivos

Esta asignatura tiene como objetivo general:

1. Conocer los fundamentos de la psicometría como disciplina científica en-

cargada de la medida indirecta de los fenómenos psicológicos mediante el

desarrollo y la administración de tests.

Además del objetivo general, tiene como objetivos específicos:

1. Situar la psicometría en el contexto general de la psicología al servicio de

la evaluación y la intervención psicológicas.

2. Saber definir y clasificar los diferentes tipos de tests disponibles.

3. Conocer los diferentes modelos de medida desarrollados por la psicome-

tría en las diferentes teorías de los tests.

4. Entender el proceso de inferencia psicométrica y conocer los retos espe-

cíficos que la medida mediante tests debe afrontar en el contexto del mé-

todo científico.

5. Conocer las implicaciones prácticas de los procesos de construcción y ad-

ministración de tests, haciendo un énfasis especial en los aspectos éticos

y deontológicos vinculados con su uso.

6. Entender el concepto de fiabilidad desde la perspectiva psicométrica.

7. Saber calcular e interpretar los coeficientes de fiabilidad desde la perspec-

tiva de la teoría clásica de los tests.

8. Conocer los factores que afectan a la fiabilidad de una medida.

9. Saber estimar las puntuaciones verdaderas de los sujetos a partir de sus

puntuaciones empíricas.

10. Conocer los procedimientos para abordar la fiabilidad de los tests referidos

a criterio.

11. Conocer los métodos disponibles para determinar el punto de corte para

clasificar a los individuos.
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12. Conocer los procesos de validación de los tests que permiten inferir su

adecuación a los objetivos para los cuales han sido construidos y son uti-

lizados en la práctica.

13. Saber definir y clasificar los tipos de validez en función de los diferentes

indicios que se pueden recoger como evidencias.

14. Conocer de manera práctica las diferentes formas de validez para saber

si las conclusiones que se extraen a partir de la aplicación de los tests

resultan adecuadas.

15. Conocer los factores que afectan a los diferentes tipos de indicios de va-

lidez.

16. Saber elegir el test más adecuado en función de los indicios disponibles

de su validez.

17. Desarrollar un punto de vista crítico en la interpretación de las puntua-

ciones obtenidas mediante tests.

18. Conocer las distintas estrategias disponibles para transformar e interpretar

las puntuaciones de los tests.

19. Conocer las diversas estrategias disponibles para equiparar las puntuacio-

nes obtenidas con diferentes instrumentos que miden los mismos fenó-

menos psicológicos.

20. Entender qué es un baremo y cuáles son los rasgos fundamentales que le

otorgan calidad.

21. Conocer los diferentes procedimientos disponibles para valorar los ítems

de las pruebas de ejecución máxima.

22. Conocer las directivas disponibles para la construcción de ítems que con-

forman las pruebas de ejecución máxima.

23. Saber valorar la adecuación de los ítems de las pruebas de ejecución má-

xima a partir de sus propiedades psicométricas.

24. Conocer las diferencias básicas en el análisis de los ítems desde las pers-

pectivas de la teoría clásica de los tests y de la teoría de respuesta al ítem.
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retos de la medida indirecta de los fenómenos psicológicos mediante tests,

abordando una breve aproximación histórica, una discusión sobre los usos

terminológicos, el encaje de los tests en el proceso general de la evaluación

psicológica y una discusión sobre la validez de las puntuaciones de los tests.

Yela, M.  (1996). Los tests. Psicothema, 8, supl. 1, 249-263. Disponible en línea

en http://www.psicothema.com/pdf/660.pdf.

Este es un texto clásico publicado en el año 1987 por el profesor Yela en su

manual Introducción a la teoría de los tests, y reproducido en los suplementos

de la revista Psicothema, donde presenta una definición y descripción general

de los tests como reactivos que revelan o dan testimonio fiel de los fenómenos

psicológicos no observables. El texto ofrece también una aproximación histó-

rica a su desarrollo, una clasificación de los diferentes tipos de tests disponibles

y, finalmente, una discusión sintética de las diferentes fases implicadas en el

desarrollo de nuevos instrumentos.

Muñiz, J. (1998). La medición de lo psicológico. Psicothema, 10 (1), 1-21. Dis-

ponible en línea en http://www.psicothema.com/pdf/138.pdf.

Este texto corresponde con la conferencia inaugural del curso 1997-1998 de

la Universidad de Oviedo, donde tuvimos la oportunidad de escuchar la voz

autorizada del profesor Muñiz en relación con los importantes retos que su-

pone la medida de los fenómenos psicológicos no observables para la psicolo-

gía. El artículo empieza con una descripción de las características esenciales

de estos fenómenos, aborda los orígenes de la medida mediante tests y discu-

te tres propiedades básicas para un uso adecuado de los tests: la fiabilidad, la

validez y la fundamentación teórica. En relación con esta última propiedad,

su exposición de los diferentes modelos de medida psicométrica propuestos

por Fraser (1980) es una aproximación alternativa interesante a la que hemos

desarrollado en nuestro texto.

http://www.psicothema.com/pdf/660.pdf
http://www.psicothema.com/pdf/138.pdf
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Muñiz, J.  (2010). Las teorías de los tests: teoría clásica y teoría de respuesta

a los ítems. Papeles del Psicólogo, 31 (1), 57-66. Disponible en línea en http://

www.papelesdelpsicologo.es/pdf/1796.pdf.

Este número de la revista Papeles del Piscólogo es una importante referencia

para los profesionales interesados por la medida indirecta de los fenómenos

psicológicos mediante tests. Entre sus artículos, la contribución de Muñiz ofre-

ce una aproximación muy comprensible a las teorías de los tests y el papel que

desempeñan en el establecimiento de las inferencias a partir de las puntuacio-

nes obtenidas. Esta exposición arranca con una nota histórica que conduce

hacia una caracterización de la teoría clásica de los tests, una discusión de sus

limitaciones y, finalmente, presenta las soluciones que la teoría de respuesta al

ítem ha propuesto recientemente para hacer frente a estas limitaciones. Más

allá de la amena exposición, el lector interesado en conocer estas dos aproxi-

maciones no debería dejar de tener presente la magnífica tabla en la que, en

la parte final del artículo, se comparan sus características básicas.

Prieto, G. y Delgado, A. R. (2010). Fiabilidad y validez. Papeles del Psicólo-

go, 31 (1), 67-74. Disponible en línea en http://www.papelesdelpsicologo.es/

pdf/1797.pdf.

En el mismo número de la revista, los profesores Prieto y Delgado ofrecen una

panorámica de la fiabilidad y la validez de los tests, tanto desde un punto de

vista conceptual como atendiendo a los procedimientos más habituales para

su evaluación. El artículo discute algunas nociones erróneas sobre estos princi-

pios, como son considerar la fiabilidad y la validez propiedades intrínsecas de

los tests o considerarlas de manera absoluta y no como una cuestión de grado.

Ferrando, J. y Anguiano-Carrasco, C. (2010). El análisis factorial como técnica

de investigación psicológica. Papeles del Psicólogo, 31 (1), 18-33. Disponible en

línea en http://www.papelesdelpsicologo.es/pdf/1793.pdf.

Una tercera contribución interesante publicada en este número de la revista

Papeles del Psicólogo es la de los profesores Ferrando y Anguiano-Carrasco,

quienes proponen una aproximación muy accesible al análisis factorial como

instrumento de investigación psicológica. Después de una revisión concep-

tual, los autores discuten las diferencias principales entre el análisis factorial

exploratorio y el análisis factorial confirmatorio, así como presentan los prin-

cipales procedimientos implicados para estimar los modelos correspondientes.

A continuación, ilustran las diferentes etapas implicadas en una investigación,

desde su diseño y la recogida de datos hasta la interpretación de la solución

final. Se presenta también el programa Factor, un recurso de distribución libre

muy interesante para llevar a cabo todos los cálculos implicados en el análisis

factorial.

Moreno, R., Martínez, R. J., y Muñiz, J. (2004). Directrices para la construcción

de ítems de elección múltiple. Psicothema, 16 (3), 490-497. Disponible en línea

en http://www.psicothema.com/pdf/3023.pdf.

http://www.papelesdelpsicologo.es/pdf/1796.pdf
http://www.papelesdelpsicologo.es/pdf/1796.pdf
http://www.papelesdelpsicologo.es/pdf/1797.pdf
http://www.papelesdelpsicologo.es/pdf/1797.pdf
http://www.papelesdelpsicologo.es/pdf/1793.pdf
http://www.psicothema.com/pdf/3023.pdf
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Este es un artículo muy interesante para los profesionales interesados por el

desarrollo de los ítems de elección múltiple que conforman un nuevo test

orientado a la evaluación de competencias, aptitudes o conocimientos. A par-

tir de una revisión crítica de las diferentes directrices existentes, los profesores

Moreno, Martínez y Muñiz se proponen unificar la diversidad de criterios y

proponen un conjunto de recomendaciones que, bajo el principio de parsi-

monia, facilite una adecuada redacción de este tipo de ítems. Se presentan un

total de doce directrices básicas que los autores, además, ilustran con algunos

ejemplos.

Prieto, G. y Muñiz, J. (2000). Un modelo para evaluar la calidad de los tests

utilizados en España. Papeles del Psicólogo, 77, 65-75. Disponible en línea en

http://www.papelesdelpsicologo.es/vernumero.asp?id=1102.

Por su parte, los profesores Prieto y Muñiz presentan en este artículo el modelo

de evaluación de los tests desarrollado por el Colegio Oficial de Psicólogos –

en la actualidad, Consejo General de Colegios Oficiales de Psicólogos–, donde

proponen un procedimiento de evaluación de la calidad y las características

de los tests y presentan un cuestionario para sistematizar todo el proceso. Este

modelo ha sido ya utilizado con éxito para evaluar diez de los tests más uti-

lizados por los psicólogos españoles y proporciona una guía interesante para

conocer las decisiones que los profesionales interesados en la elaboración de

tests deben tomar. Este modelo es también una importante referencia para la

práctica profesional a la hora de valorar la conveniencia de los tests existentes

en la literatura en relación con los objetivos de la evaluación psicológica.

Muñiz, J. y Fernández-Hermida, J. R. (2010). La opinión de los psicólogos es-

pañoles sobre el uso de los tests. Papeles del Psicólogo, 31 (1), 108-121. Dispo-

nible en línea en http://www.papelesdelpsicologo.es/pdf/1801.pdf.

En este artículo los profesores Muñiz y Fernández-Hermida presentan una par-

te de los resultados de un estudio dirigido por la European Federation of Psy-

chologists’ Associations analizando las opiniones sobre el uso profesional de

los tests de psicólogos españoles. Estos resultados, basados en el análisis de las

respuestas de 3.126 profesionales de la psicología clínica, educativa y del tra-

bajo, nos dan una interesante fotografía de su actitud general hacia el uso de

los tests como instrumentos de evaluación psicológica en España, al tiempo

que permite poner de manifiesto algunas limitaciones importantes que deben

ser resueltas en el futuro.

Lang, F.  (2009). El principio de responsabilidad. Papeles del Psicólogo, 30

(3), 220-234. Disponible en línea en http://www.papelesdelpsicologo.es/

pdf/1751.pdf.

Este texto forma parte de otro número interesante de la revista Papeles del Psi-

cólogo dedicado a la discusión de las cuestiones éticas y deontológicas vincu-

ladas a la práctica profesional de los psicólogos. En el artículo, el coordinador

del Comité de Ética de la European Federation of Psychologists’ Associations

propone una discusión de la responsabilidad profesional hacia las personas,

http://www.papelesdelpsicologo.es/vernumero.asp?id=1102
http://www.papelesdelpsicologo.es/pdf/1801.pdf
http://www.papelesdelpsicologo.es/pdf/1751.pdf
http://www.papelesdelpsicologo.es/pdf/1751.pdf
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las comunidades y la sociedad en general de acuerdo con los principios de su

Meta-Code of Ethics. Este artículo es una versión ampliada del capítulo con

el que Lang contribuyó al libro Ethics for European psychologists y da la oportu-

nidad de reflexionar en torno a unos ejemplos concretos que ilustran los dife-

rentes aspectos en los que se concreta el principio general de responsabilidad.

Por lo que nos ocupa en esta aproximación a la psicometría, son de especial

relevancia los ejemplos 4, 7 y 8, donde plantea algunas consideraciones im-

portantes en relación con las consecuencias derivadas del uso profesional de

los tests como instrumentos de evaluación psicológica.

International Test Commission (2000). International guidelines for test us. Dis-

ponible en línea en http://www.intestcom.org/upload/sitefiles/41.pdf.

En el ámbito de los códigos deontológicos profesionales de los psicólogos, es-

tas directrices suponen una importante contribución desarrollada por la Inter-

national Test Commission con el objetivo de ofrecer una estructura coherente

bajo la cual se puedan entender y aplicar los diferentes códigos y estándares

nacionales que desarrollan los aspectos éticos y deontológicos que afectan al

uso de tests. Más allá del interés de su articulado para una práctica profesional

responsable, estas directrices ponen de manifiesto la importancia del desarro-

llo y la adquisición de las competencias necesarias para llevar a cabo la admi-

nistración de tests, la interpretación y comunicación adecuadas de los resulta-

dos, y la resolución de las dificultades, malentendidos y conflictos que se pue-

dan derivar. Disponen de una versión traducida al castellano que esta organi-

zación proporciona gratuitamente bajo demanda a través de su página web.

http://www.intestcom.org/upload/sitefiles/41.pdf
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Introducción

Esta Introducción a la psicometría se propone dar al estudiante algunas cla-

ves importantes para abordar la complejidad de los conocimientos, procedi-

mientos y valores vinculados con el desarrollo y la administración de tests.

Partiendo del encuadre de la psicometría en el contexto general de la psicolo-

gía, empezaremos desarrollando una aproximación histórica a su nacimiento,

desde los antecedentes remotos hasta los primeros desarrollos, describiremos

el estatus actual de la psicometría como disciplina científica y, finalmente,

construiremos una definición formal teniendo en cuenta el papel que desem-

peñan los tests como instrumentos de evaluación psicológica. A continuación

abordaremos los fundamentos de la psicometría, donde tendremos la oportu-

nidad de ofrecer una definición y clasificación de los tests, abordar los modelos

de medida psicométrica, introducir la teoría clásica de los tests y recapitular

el proceso de inferencia psicométrica en el que se basan los tests. Finalmen-

te, discutiremos las cuestiones relativas a la construcción y administración de

tests, tratando las diferentes fases implicadas en el desarrollo y ofreciendo al-

gunos criterios importantes para la valoración de los tests disponibles en la

literatura. Concluiremos esta introducción con una discusión de los aspectos

éticos y deontológicos vinculados al uso de tests en la práctica profesional de

la psicología.
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1. La psicometría en el contexto de la psicología

Entender un campo de estudio determinado implica, en la mayoría de las oca-

siones, conocer sus raíces fundacionales. Es decir, conocer los problemas a los

que se enfrentaron los pioneros, la manera como los entendían y las solucio-

nes que les dieron. A pesar de que este no es el lugar para hacer un viaje en

profundidad1, una aproximación histórica a la psicometría debe empezar re-

cogiendo lo que se consideran sus orígenes y antecedentes. A pesar de que el

desarrollo y la administración de tests psicológicos es una práctica desarrolla-

da fundamentalmente a partir del siglo XX, es posible encontrar algunos ante-

cedentes remotos en culturas tan antiguas como la china. Partiendo de estos

antecedentes, y repasando algunas de las contribuciones más importantes que

han contribuido a su desarrollo como disciplina científica, estaremos en dis-

posición de ofrecer una definición formal de la psicometría que nos permita

situarla en el contexto general de la psicología.

1.1. Una aproximación histórica a la psicometría

(1)Entre otros, podéis consultar los
trabajos clásicos de Goodenough
(1949), DuBois (1970), Hilgard
(1987), y más recientemente, Bu-
chanan y Finch (2005), o Jones y
Thissen (2007).

Tal y como se suele señalar, el desarrollo de las primeras dinastías del antiguo

imperio�chino generó los primeros sistemas de evaluación de los individuos

en función de su habilidad. A pesar de que algunos cronistas han apuntado

a referencias tan antiguas como el año 2000 a. de C.2, el estudio de las evi-

dencias arqueológicas ha puesto en entredicho esta antigüedad. En cualquier

caso, tal y como ha apuntado Bowman (1989), las pruebas documentales que

se conservan permiten situar estos orígenes en un periodo relativamente más

reciente, durante la dinastía Tang (618-907). Durante estos años se desarrolló

un sistema de evaluación imperial que permitió la selección y promoción de

los funcionarios de los diferentes departamentos de la Administración. Este

sistema tuvo un importante impulso durante la dinastía Ming (1368-1644),

cuando se estableció un examen institucional según el mérito para todos los

funcionarios de los diferentes niveles territoriales –desde el nivel municipal al

nacional–, poniendo en marcha uno de los primeros sistemas de clasificación

oficial mediante la expedición de los primeros títulos formales que acredita-

ban el acceso a los diferentes niveles de responsabilidad.

Estos sistemas de evaluación son fácilmente homologables a los que la edu-

cación�formal�europea, especialmente la universitaria, desarrolló a partir de

la introducción de los exámenes orales a sus estudiantes a partir del siglo XIII.

Tal y como señala Rogers (1995), la invención y la incorporación del papel

a la vida cotidiana a partir del siglo XVI facilitó el tránsito hacia las pruebas

escritas que durante el siglo XIX se convirtieron en los primeros mecanismos

de selección competitiva de los estudiantes universitarios. Como antecedentes

remotos de la psicometría, tanto la evaluación en la educación formal como el

(2)Por ejemplo, podéis ver DuBois
(1970).
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establecimiento del sistema de evaluación imperial supusieron un importante

cambio en la concepción sobre el juicio de las capacidades de las personas. De

este modo, se fue trasladando la confianza en el juicio personal basado en im-

presiones, hacia la administración de pruebas institucionales basadas en una

autoridad imparcial, que objetivaba las destrezas y los conocimientos requeri-

dos en los ámbitos educativo y administrativo.

A pesar de que en algunas ocasiones se ha pasado por alto, otro antecedente

remoto se encontraría en los inicios de la evaluación�psiquiátrica a media-

dos del siglo XIX. De acuerdo con el trabajo de Bondy (1974), es conveniente

tener presente el esfuerzo de los primeros profesionales orientados al estudio

de los problemas mentales y las lesiones cerebrales en el establecimiento de lo

que se podrían considerar las primeras pruebas de evaluación psicológica. Así,

por ejemplo, se desarrollaron los primeros tests para evaluar las consecuencias

del daño cerebral, alguno de ellos tan elaborado que exigía una administra-

ción durante periodos de 100 horas. A pesar de sus limitaciones, entre otras

la ausencia de procedimientos estándares en su uso, estas primeras pruebas

incorporaron muchos de los elementos que, con la evolución del estudio de

los síntomas psicológicos, todavía son utilizados en las pruebas de diagnóstico

actuales.

Desarrolladas las bases para el examen individual, tanto en contextos de ac-

tividad cotidiana como en situaciones de trastorno psicológico o accidente,

los antecedentes recientes de la psicometría se encontrarían en el desarrollo

del estudio�sistemático�de�las�diferencias�humanas durante el siglo XIX. Pri-

mero gracias a los trabajos de Friedrich W. Bessel (1784-1846) y Carl F. Gauss

(1777-1855) –que fueron pioneros en el estudio de las diferencias individuales

en la percepción en el campo de la astronomía– y después en las contribucio-

nes de Gustav T. Fechner (1801-1887) y Hermann von Helmholtz (1821-1894)

en el desarrollo de la psicofísica –que supuso el inicio de la psicología como

disciplina académica–, ambas aproximaciones constituyeron un avance im-

portante en la sistematización de la medida de las sensaciones psicológicas

producidas por la estimulación física (Boring, 1978, para una revisión históri-

ca). Así, mediante el desarrollo de las primeras leyes que relacionan estímulos

físicos y sensaciones, se fueron asentando las bases para la medida psicológica.

De este modo se perfeccionaron los métodos de presentación de los estímulos

y el registro de las respuestas, se trabajó en la mejora de la precisión de las

medidas y se adoptaron condiciones controladas para su consecución. Todos

estos elementos son indispensables para el planteamiento posterior de los pro-

blemas más importantes que la psicometría debería afrontar en su desarrollo

inicial.

Así, una vez apuntados los antecedentes remotos y más recientes, debemos

citar los trabajos de Sir Francis Galton (1822-1911), James McKeen Cattell

(1860-1944) y Alfred Binet (1857-1911) como los verdaderos pioneros�de�la

psicometría�moderna. Como continuadores de las aproximaciones anterio-

res al estudio sistemático de las diferencias humanas, Galton y Cattell contri-
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buyeron necesariamente al establecimiento de la psicología experimental en

Europa y Estados Unidos, respectivamente, mediante la creación de los prime-

ros laboratorios antropométricos para el estudio de las características huma-

nas (Valentine, 1999; Sokal, 1982) y el desarrollo de los primeros tests para

la evaluación de las diferencias sensoriales, perceptivas y de comportamiento.

Abriendo un nuevo camino para el estudio científico de la psicología, los dos

autores se aventuraron a postular relaciones entre sus medidas y el intelecto,

llegando a conclusiones a veces controvertidas y otras ampliamente criticadas

con posterioridad por su simplismo. Por su parte, Binet adoptó un enfoque

innovador y fue responsable de lo que se considera el primer test de aplicación

general para la medida de las habilidades cognitivas.

Respondiendo a la necesidad de identificar a los estudiantes con problemas

para lograr los objetivos de la instrucción ordinaria en las escuelas de París a

principios del siglo XX, Binet y su colega Théodore Simon recogieron los inci-

pientes movimientos en la evaluación de la discapacidad cognitiva mediante

baterías de tests (Nicolas y Ferrand, 2002). A partir de ellos, y a petición del

Ministerio de Educación francés, desarrollaron en 1905 la primera prueba que

permitió clasificar a los niños según su inteligencia (Wolf, 1969). Este trabajo

permitió el nacimiento del interés de la psicología hacia la atención a las ne-

cesidades educativas especiales, pero no fue hasta 1908 cuando estos autores

publicaron una revisión de su escala, que permitió medir lo que denominaron

el nivel mental. Gracias a la adopción de un grupo de referencia compuesto

por niños de entre 3 y 13 años, y una vez ordenados los ítems en función

de la edad en la que eran típicamente resueltos, desarrollaron el primer test

para cuantificar la inteligencia. Esta cuantificación, tomando como referencia

la edad biológica del niño, condujo a la definición de lo que se conoce, hasta

la actualidad, como edad mental.

Adoptando el mismo enfoque orientado a la práctica, la incipiente psicome-

tría se vio impulsada en los circuitos académicos en torno al debate sobre la

medida�de�la�inteligencia mediante el desarrollo de tests (Martin, 1997). A

partir de los trabajos de Binet en el campo de la educación, el interés por la

evaluación de la cognición dio el salto al circuito internacional de la mano de

Lewis M. Terman (1877-1956), quien en 1916 publicó la revisión Stanford-Bi-

net. De acuerdo con el relato de Goodenough (1949), esta contribución esta-

bleció un importante hito en el desarrollo de los tests tal y como los cono-

cemos en la actualidad. Revisando los ítems originales, incorporando pautas

claras de administración y destacando la importancia de la representatividad

de las muestras para la correcta interpretación de sus puntuaciones, se con-

virtió en la escala de referencia para la medida de la inteligencia durante las

siguientes décadas. De hecho, fue otro paso importante para el desarrollo de

la psicometría, en la medida en que se extendió el uso de esta escala al ejér-

cito norteamericano durante la Primera Guerra Mundial. En este contexto, y

gracias al apoyo del Gobierno de Estados Unidos, la psicometría creció en el

centro de las políticas militares3.

(3)Entre otros, podéis ver Zeidner y
Drucker (1988).
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Recuperando el espíritu clasificador, los tests deberían servir como instrumen-

tos de evaluación psicológica para el reclutamiento de los nuevos soldados.

Así, a partir de la generalización del uso de la revisión Stanford-Binet, se desa-

rrollaron nuevos tests y la administración en grupo para hacer más eficiente

el procedimiento de medida. De estos esfuerzos, entre otros, hay que destacar

la impronta de Robert Yerkes (1876-1956) en el desarrollo de los tests Army

Alpha y Beta (Carson, 1993), que también abordaron una controversia impor-

tante sobre los sesgos�culturales�de�los�tests, que se fue construyendo durante

estas primeras décadas del siglo XX. Tal y como se ha discutido ampliamen-

te (Jensen, 1980), las nuevas pruebas para medir la inteligencia podían no es-

tar libres de influencias culturales, de manera que infravalorarían a aquellos

que no hablaran la lengua inglesa, a los analfabetos y a quienes sufrieran al-

guna discapacidad visual o auditiva. Recogiendo los incipientes movimientos

en torno a las pruebas no verbales, la versión Beta del test de inteligencia del

ejército norteamericano supuso el reconocimiento de la importancia de estas

diferencias, así como la necesidad de minimizarlas en cualquier contexto en

el que se utilicen los tests como instrumentos de evaluación psicológica.

Una cuestión interesante, por las consecuencias que tuvo más adelante en el

desarrollo de la psicometría, fue la concepción que se fue construyendo so-

bre el propio concepto de inteligencia. Arraigada en las nociones biologicistas

y hereditarias de los pioneros, y sustentada en los desarrollos estadísticos de

Charles Spearman (1863-1945), una importante corriente concibió la inteli-

gencia como un único factor –el factor g, según Spearman–, que explicaría las

puntuaciones en los diferentes tests de inteligencia desarrollados hasta el mo-

mento. En cambio, desde la posición “alternativa”, que encabezó Louis Leon

Thurstone (1887-1955), la inteligencia estaría compuesta en realidad por va-

rios factores específicos. Sus avances en el desarrollo estadístico de las técnicas

de�análisis�factorial que introdujo Spearman permitieron comprender mejor

esta aparente contradicción4. De hecho, se podía entender el factor general de

inteligencia como un tipo de factor subyacente que recogería la variabilidad

de las aptitudes específicas de Thurstone, ya fueran relativas a la comprensión

verbal, la competencia numérica o la habilidad espacial, entre otras. Del mis-

mo modo, una vez controlado el efecto del factor general, el planteamiento de

unos factores grupales por parte de Spearman permitiría recoger la variabilidad

común observada en tests que comparten demandas verbales, numéricas o es-

paciales similares. Más allá de las consecuencias teóricas sobre la medida de

la inteligencia, el perfeccionamiento del análisis factorial permitió pavimen-

tar el camino estadístico para el desarrollo de la psicometría hasta finales del

siglo XX.

Además, esta visión de la inteligencia como un conjunto determinado de ap-

titudes cognitivas específicas contribuyó necesariamente al desarrollo de los

primeros�estudios�sistemáticos�de�validez. Tal y como sucedió durante la

Primera Guerra Mundial, el Gobierno norteamericano volvió a incorporar es-

tas prácticas a sus programas de reclutamiento unos años antes de participar

en la Segunda Guerra Mundial. A pesar de que los esfuerzos anteriores habían

(4)Por ejemplo, podéis ver Cattell
(1943).
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dado sus frutos, el ejército norteamericano encontró en este planteamiento la

manera de resolver algunas limitaciones del enfoque unitario de la inteligen-

cia, principalmente por su escasa capacidad para seleccionar candidatos con

perfiles muy especializados. Fue durante este periodo cuando, bajo la dirección

de John C. Flanagan (1906-1996), las fuerzas de aviación administraron un

conjunto de baterías de tests para seleccionar y clasificar a los pilotos, ingenie-

ros de vuelo y otros técnicos encargados de los instrumentos de navegación.

El estudio de la relación entre las puntuaciones en las diferentes aptitudes y

el éxito en la formación posterior de los reclutas fueron clave en este proce-

so (Goslin, 1963), permitiendo la mejora de los procedimientos de selección

y clasificación, y conformando uno de los primeros estudios empíricos de la

validez de las medidas psicológicas.

Sin embargo, no debemos olvidar el trabajo que paralelamente se llevó a cabo

en relación con la evaluación�de�la�personalidad. Todavía en el contexto de

las políticas militares de la Primera Guerra Mundial, el Gobierno de Estados

Unidos se enfrentó a otro tipo de problema práctico. Más allá de la selección

y clasificación de los reclutas, un importante esfuerzo se dirigió a la identifi-

cación de candidatos susceptibles de sufrir trastornos psicológicos. Para mini-

mizar su presencia en sus filas, Robert S. Woodworth (1869-1962) fue el en-

cargado de desarrollar un nuevo tipo de prueba que permitiera evaluar la esta-

bilidad emocional de los soldados. Este test, su Personal Data Sheet, introdujo

un conjunto de preguntas con respuesta positiva o negativa que, a diferencia

de la evaluación de la inteligencia, no contenía respuestas necesariamente co-

rrectas o incorrectas. De este modo, Woodworth desarrolló una prueba que

permitía detectar los casos problemáticos no ya mediante la comparación de

la respuesta individual con una muestra representativa de la población, sino

a partir de las respuestas dadas por individuos con trastornos psicológicos ya

diagnosticados. Este trabajo asentó las bases para el desarrollo de los tests de

evaluación de la personalidad posteriores (Gibby y Zickar, 2008), así como em-

pezó a definir las bases para tratar adecuadamente la posibilidad de fraude en

la respuesta, tanto para ocultar como para simular que se sufre un trastorno.

El prolífico Thurstone, que desarrolló las primeras pruebas de análisis de con-

sistencia interna de los tests en el ámbito de la evaluación de la personalidad,

hizo otra contribución importante al desarrollo de la psicometría. Partiendo

de los experimentos desarrollados por los pioneros (Gulliksen, 1968), especial-

mente en la rama de la psicofísica, propuso en 1927 la ley del juicio compa-

rativo como el método para la medida�de�las�actitudes,�las�preferencias�y

los�valores. Esta innovación consistió en trasladar el juicio perceptivo sobre

parejas de estímulos físicos –por ejemplo, la elección entre dos sonidos según

su intensidad– a la valoración de características psicológicas no estrictamente

relacionadas con las propiedades físicas –por ejemplo, la elección entre dos

comportamientos según su aceptabilidad. Después de proponer una segunda

ley, la ley del juicio categórico, la aproximación de Thurstone a la medida de

las actitudes estaba preparada para ser aplicada al juicio general, es decir, sin

requerir la comparación entre parejas de fenómenos. De este modo, tal y como
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pretendían Thurstone y sus continuadores (Bock y Jones, 1968), la psicometría

dispondría de un método de escalamiento para medir y tratar numéricamente

valoraciones individuales subjetivas en la búsqueda de una representación ob-

jetiva de los fenómenos psicológicos. Este método dio un soporte metodológi-

co importante en las décadas siguientes de investigación en psicología social.

1.2. La psicometría hoy

Pese a la dificultad de llevar a cabo una aproximación histórica a partir de la

selección de algunas de las aportaciones más importantes, este ejercicio nos

permite ilustrar el nacimiento de una disciplina a partir de los problemas y las

diferentes aproximaciones de los pioneros. La psicometría, un nuevo espacio

de trabajo metodológico en torno al desarrollo y a la administración de tests,

se fue conformando con un componente aplicado, orientada a las demandas

en diferentes contextos, y formó parte de algunos de los debates teóricos más

importantes de la propia psicología. Sin embargo, hasta la década de los años

treinta del siglo XX no podemos situar los inicios�de�su�constitución�como

disciplina�científica tal y como la conocemos en la actualidad. Es importante

empezar señalando de nuevo el papel decisivo de Thurstone, quien, con el

objetivo de establecer y promover la psicología como una ciencia cuantitativa

(Samejima, 2000), en 1935 fundó y fue el primer presidente de la Psychome-

tric Society. Además, fue el impulsor de la primera revista especializada que

todavía es de referencia obligada, la revista Psychometrika, que publicó algunos

de los trabajos más importantes sobre los que se formalizó la psicometría. Po-

cos años después, en 1946, fue también el primer presidente de la División de

Evaluación y Medida de la American Psychological Association.

En este sentido, podríamos definir el periodo entre los años treinta y sesenta

como la época�dorada�de�la�psicometría. En este periodo es cuando se publi-

can, además, los libros y manuales más importantes que la vertebrarían. Entre

los manuales hay que destacar The reliability and validity of tests, de Thursto-

ne (1931), que sistematizaba lo que se había desarrollado hasta el momento

en relación con la teoría de los tests y sugería el papel central de la fiabilidad

como requisito para la validez de las medidas en la psicometría. Volveremos

más adelante a estas cuestiones, elementos básicos de la medida indirecta de

los fenómenos psicológicos mediante tests. De manera contemporánea, fue

también importante la primera edición del manual Psychometric methods, de

Guilford (1936), un intento de organizar el campo propio de la psicometría

en torno a la teoría de los tests, el escalamiento psicológico y el psicofísico.

La teoría clásica de los tests, como fue ampliamente conocida a partir de los

trabajos de Spearman sobre la estimación de los errores de medida, empezaba

su camino en los circuitos docentes universitarios encargados de formar a los

futuros psicólogos.

Por otro lado, durante los años treinta, y especialmente en los cuarenta, uno

de los debates más apasionantes abiertos por la psicometría tuvo lugar sobre

el propio concepto de medida. Inspirados por la British Association for the Ad-

Para saber más

El estudiante interesado en
profundizar sobre la consti-
tución de la psicometría co-
mo disciplina científica des-
de una perspectiva históri-
ca puede consultar las revi-
siones de Hambleton (1994),
Brennan (1997), Traub (1997)
o Bock (1997).
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vancement of Science, psicólogos y físicos se propusieron el reto de decidir si,

con los avances en el desarrollo de los tests, la medida psicológica podía ser

encuadrada dentro del modelo general de medida de los atributos físicos. En

síntesis, medir consistía en cuantificar, es decir, determinar la magnitud con

la que un atributo está presente en un objeto. Y para hacerlo, la medida de los

atributos físicos dependía de la capacidad de observación de relaciones entre

objetos como consecuencia de una operación o manipulación empírica. Por

cuanto que esta posibilidad solo podía ser satisfecha con los objetos físicos, la

controversia tuvo una respuesta inicial contundente. Tal y como concluyeron

Ferguson y sus colaboradores (1940), la medida psicológica que se proponía la

psicometría simplemente no era posible, puesto que este modelo no se podía

extender para incluir los atributos psicológicos que, por definición, no eran

observables ni manipulables empíricamente. El debate, sin embargo, no que-

dó cerrado y fue Stevens (1946), con su trabajo On the theory of scales of measu-

rement, quien dio un paso fundamental para el desarrollo de lo que posterior-

mente fue denominado el modelo representacional de medida psicométrica.

Stevens definió la medida como el proceso de asignación de números a objetos

o acontecimientos de acuerdo con unas reglas, producto de las cuales se obten-

drían los diferentes tipos de escalas propuestas: nominal, ordinal, de intervalo

y de razón. Medir, en este sentido, no consistiría únicamente en cuantificar,

sino que sería el producto de la utilización de diferentes reglas que, en último

término, determinarían el tipo de operaciones –o técnicas– estadísticas permi-

tidas en cada escala. No exenta de críticas, es importante resaltar la importan-

cia de su contribución como un primer intento para superar las restricciones

impuestas por la cuantificación de los atributos físicos con el objetivo de re-

solver la controversia en torno a la medida de los fenómenos psicológicos. Así,

el debate sobre los modelos o paradigmas de medida formó parte importante

de la agenda psicométrica y se pusieron las bases para el desarrollo posterior

de otros modelos, como el operacional y el clásico, sobre los que volveremos

más adelante. Por otro lado, cerrando este breve repaso a las contribuciones

importantes durante los años cuarenta, no podemos dejar de hacer mención

a la publicación por parte de Thurstone (1947) del influyente Multiple factor

analysis, que a partir de los trabajos de Spearman, Kelley y Burt proporciona

el soporte estadístico necesario para la construcción y validación de los tests

durante las siguientes décadas.

En la década de los cincuenta asistimos a la publicación de las otras dos obras

de referencia para la psicometría moderna. Instalada en el circuito académico,

el trabajo llevado a cabo por varios autores converge en lo que se ha denomi-

nado teoría clásica de los tests (TCT). Y lo hace a manos de Gulliksen (1950)

en su Theory of mental tests, donde formaliza el modelo lineal clásico por pri-

mera vez y define sus asunciones principales. Como teoría de los tests, la TCT

propone un nuevo enfoque basado en el concepto de puntuación verdadera.

Partiendo de la puntuación empírica obtenida mediante los tests, y siguiendo

un conjunto determinado de supuestos, el objetivo es descomponerla en dos

partes fundamentales para valorar el error asociado al proceso de medida y,



GNUFDL • PID_00217283 14 Aproximación histórica y conceptos básicos de la psicometría

así, inferir el valor real que se pretende medir. No sin dificultades se convir-

tió en poco tiempo en la teoría de los tests de referencia y estimuló tanto el

debate sobre la propia medida psicológica como el proceso de desarrollo de

los tests durante las siguientes décadas. De manera análoga, Torgerson (1958)

publica Theory and methods of scaling, y establece el canon para el escalamiento

psicofísico y psicológico, es decir, la ordenación de los estímulos de manera

paralela al de las personas.

Finalmente, los años sesenta son una década de revisión�crítica�y�apertura

de�nuevos�caminos para la psicometría. A partir de la TCT, el debate sobre

la estimación de los errores cristalizó en dos nuevas corrientes en el desarro-

llo de tests: la teoría de la generalizabilidad y la teoría de respuesta al ítem.

Para incrementar la precisión de las medidas, Cronbach y sus colaboradores5

propusieron la teoría de la generalizabilidad, que, mediante la aplicación del

análisis de varianza, permitiría descomponer el error genérico propuesto por

la TCT en la búsqueda de sus diferentes elementos. Así, de acuerdo con esta

teoría, el análisis de la fiabilidad se basa en el diseño de investigaciones que

permiten analizar las diferentes fuentes de error –facetas, según sus términos–

que afectarían al proceso de medida. Entre estas, por ejemplo, la forma del

test, los ítems que lo componen, las ocasiones en las que se administra o los

participantes. A pesar de que fue una importante innovación, la complejidad

de esta teoría limitó su difusión a la práctica y en poco tiempo sus avances

fueron básicamente reformulados por un segundo enfoque, la teoría de res-

puesta al ítem (TRI).

Así, la TRI se presenta como la respuesta a las críticas principales que había

recibido la TCT. En este sentido, es conveniente hacer mención de la publica-

ción por parte de Lord y Novick (1968) de su Statistical theories of mental test

scores. En este trabajo, también con espíritu de síntesis y análisis crítico del

trabajo desarrollado en el contexto de la TCT, se plantean las dificultades que

este modelo no estaba siendo capaz de resolver. Básicamente, los problemas

principales podrían ser organizados en torno a la dependencia de los instru-

mentos y las muestras utilizadas en el proceso de construcción y administra-

ción de los tests. Durante las décadas posteriores la TRI ocupará, junto a la TCT,

un lugar privilegiado entre las teorías de los tests desarrolladas por la psicome-

tría. Volveremos más adelante sobre estas cuestiones, pero vale la pena cerrar

esta etapa dorada de la psicometría moderna señalando un último desarrollo

que también tuvo sus inicios en la década de los sesenta. Se trata de los tests

referidos a criterio, que, en el contexto de la educación, tienen como objetivo

evaluar la destreza de las personas en un campo de conocimiento muy bien

delimitado.

Evaluar en función de criterios y no de la norma –es decir, escalar u ordenar

a los individuos comparando sus puntuaciones– no es un enfoque nuevo. Al

contrario, como hemos visto en el recorrido histórico del nacimiento y esta-

blecimiento de la psicometría como disciplina científica, este modo de eva-

luación ha sido objeto de interés con anterioridad, pero gracias a las contribu-

(5)Cronbach, Rajaratnam y Gleser
(1963); Gleser, Cronbach y Raja-
ratnam (1965).
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ciones de Glaser (1963) y Popham y Husek (1969) el trabajo en este contexto

queda formalizado. Lo que es innovador, desde el punto de vista del desarrollo

de los tests, es el enfoque en el procedimiento para establecer los estándares

de evaluación, así como en la consistencia y precisión con la que se clasifica

a los individuos de acuerdo con estos estándares. A pesar de que nació en el

marco de la TCT, aplicaciones posteriores de la TRI han permitido aprovechar

los avances en el desarrollo de los tests referidos a criterio como instrumentos

de medida de los fenómenos psicológicos.

1.3. La psicometría en el contexto de la evaluación psicológica

Una vez recorrido el camino de los antecedentes y los orígenes de la psicome-

tría moderna, estamos en disposición de abordar formalmente su definición.

Y podemos hacerlo a partir de las definiciones que se han ido proponiendo

en los textos de referencia. Sin embargo, esta tarea no está exenta de riesgo.

Los autores elaboran definiciones concretas que, probablemente, no reflejan

todos los matices con los que después las contextualizan en sus textos. A pe-

sar de esto, podemos aprovechar estas propuestas para valorar los diferentes

aspectos en los que se pone un énfasis especial. Al fin y al cabo, no cabe todo

en una definición.

Más allá del tópico que dice que hay tantas definiciones como autores, pode-

mos distinguir tres grandes aproximaciones. Por un lado, un primer grupo de

definiciones aborda la psicometría a partir de los instrumentos�que�utiliza.

Desde esta corriente se circunscribe la psicometría como la disciplina encarga-

da de desarrollar los fundamentos para la construcción y administración de

tests (por ejemplo, ver Martínez Arias, Hernández Lloreda y Hernández Llo-

reda, 2006). Esta definición, a pesar de que corta y concisa, presenta algunas

dificultades. En primer lugar, la palabra test es polisémica, por lo que según el

contexto en el que sea empleada puede ser sinónimo de otros términos con

significados diferentes, como prueba, examen o incluso ensayo. En segundo lu-

gar, más allá de la precisión semántica que se puede sobreentender en el con-

texto de la psicología, no deja de ser en cierto modo restrictiva. Si bien es cierto

que los tests psicológicos son los instrumentos específicos que desarrollan y

administran los psicómetras, también lo es que son el resultado aplicado de

un proceso más amplio caracterizado por el desarrollo de teorías y métodos

orientados a la medida indirecta de los fenómenos psicológicos.

Una segunda corriente define la psicometría a partir del objeto�al�que�some-

te�o�aplica�su�interés. Así, la psicometría se define de manera más o menos

genérica como la disciplina científica orientada a la evaluación o medida de

los fenómenos psicológicos (por ejemplo, ver Rust y Golombok, 2009). Esta

definición se ajusta de hecho al significado etimológico de la palabra psicome-

tría, que en sus orígenes griegos podemos encontrar en la yuxtaposición de

las palabras psique –que significa ‘alma’, ‘aliento’ o ‘intelecto’– y metron –en

referencia al proceso de medida. En esta línea se puede situar la definición

de Kline (1998), que aborda específicamente la psicometría como la tarea de
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desarrollar medidas científicas fundamentales en las áreas de la personalidad y

las capacidades. En este contexto, la cientificidad se convierte en sinónimo de

estandarización y, a pesar de no hacer referencia explícita, alude indirectamente

al uso de tests en el contexto del método científico. Otro implícito importante

es, con relación al estatus métrico de las puntuaciones obtenidas como resul-

tado del proceso de medida psicológica, el carácter cuantitativo que debería

tener la psicometría como disciplina científica. Como ya hemos avanzado en

la aproximación histórica, este es un tema controvertido al que deberemos

volver más adelante.

En una posición intermedia, un tercer grupo de autores sitúa la psicometría

en la intersección�de�las�dos�corrientes�anteriores. En esta línea podemos

señalar por ejemplo la definición de Buchanan y Finch (2005), que especifica

los dominios de medida estandarizada mediante tests en relación con las ha-

bilidades, los atributos y las características psicológicas. Es importante seña-

lar que, a pesar de que en algunos casos se hace referencia explícita al uso de

tests, entre estas definiciones podemos encontrar también un reconocimiento

explícito del sentido más amplio del proceso de medida. Así, Holden (2000)

define la psicometría como la teoría y la técnica de medida que, en el contexto

de la psicología, se encarga de los factores que son medibles. En este sentido,

Muñiz (2003) lo hace definiendo la psicometría como el conjunto de méto-

dos, técnicas y teorías implicadas en la medida de las variables psicológicas,

teniendo en cuenta su especialización en las propiedades métricas exigibles

a este tipo de medida. Finalmente, Jones y Thissen (2007) describen la psico-

metría como la disciplina –cuantitativa, especifican en este caso– encargada

de desarrollar modelos y métodos orientados principalmente al resumen, la

descripción y el establecimiento de inferencias a partir de los datos recogidos

en la investigación psicológica.

Como hemos podido observar, la definición de la psicometría se ha desarro-

llado fundamentalmente en torno a los medios o instrumentos que utiliza –los

tests– y el objeto que persigue con su uso –la medida de los fenómenos psico-

lógicos. En cambio, una aproximación comprensiva a esta definición debería

considerar un tercer elemento importante vinculado a la finalidad�a�la�que

sirve. Tal y como hemos denominado este apartado, la psicometría adquiere

todo su significado en relación con el área de la psicología en la que desem-

peña su papel fundamental: la evaluación psicológica. De este modo, hemos

de tener presente que la medida de los fenómenos psicológicos mediante el

desarrollo y la administración de tests no es más que una parte del proceso

general de evaluación, y no siempre es la más importante6.

La psicometría, en este sentido, contribuye al desarrollo de la evaluación psi-

cológica proporcionando teorías, métodos y técnicas que, en última instancia,

permiten describir, clasificar, diagnosticar, explicar o predecir los fenómenos

psicológicos objeto de medida. De hecho, contextualizada así la psicometría

podemos ir un paso más allá y señalar que, a su vez, la evaluación psicológica

no se encuentra en ningún otro lugar que al servicio de la intervención psico-

(6)Podéis ver Fernández-Balleste-
ros (1997) para una discusión más
amplia.
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lógica. Es decir, la finalidad última que guía el desarrollo y la administración de

tests es la de contribuir a la recogida de las evidencias necesarias que permitan

a los psicólogos tomar una decisión u orientar alguna acción. Evidentemente,

esta intervención dependerá del contexto en el que la evaluación haya sido

desarrollada, pero es importante tenerlo presente para entender no solo qué

es la psicometría, sino también su importancia para el ejercicio profesional de

los psicólogos en los diferentes contextos en los que intervienen.

Partiendo de este enfoque comprensivo a la psicometría, podemos sintetizar

las diferentes aproximaciones y formular finalmente una definición que in-

corpore su papel en el marco de la evaluación y la intervención psicológicas.

Así, la psicometría es una rama de la psicología que, mediante teorías,

métodos y técnicas vinculados al desarrollo y la administración de tests,

se ocupa de la medida indirecta de los fenómenos psicológicos con el

objetivo de hacer descripciones, clasificaciones, diagnósticos, explica-

ciones o predicciones que permitan orientar una acción o tomar deci-

siones sobre el comportamiento de las personas en el ejercicio profesio-

nal de la psicología.

Para concluir este ejercicio de definición formal, es importante discutir breve-

mente las diferencias que existen entre la psicometría y otra disciplina tam-

bién interesada por la medida psicológica: la psicología�matemática7. En es-

te sentido, podemos reconocer la psicología matemática como la rama de la

psicología interesada en el desarrollo de modelos de los procesos perceptivos,

cognitivos y motores con el objetivo de establecer leyes que relacionen estí-

mulos físicos con los comportamientos a partir de estudios casi exclusivamen-

te experimentales. Son muchos los autores comunes a las dos orientaciones

desde los orígenes del estudio sistemático de las diferencias humanas en el si-

glo XIX, pero, a diferencia de la psicometría, la psicología matemática no está

tan interesada por las diferencias individuales como en la definición de leyes

generales que modelen el comportamiento medio de las personas.

(7)Podéis ver, entre otros, Jáñez
(1989) y Padilla, Merino, Rodrí-
guez-Miñón y Moreno (1996).
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2. Fundamentos de la psicometría

Una vez abordada la psicometría desde una perspectiva histórica, tratando sus

raíces y su construcción como disciplina científica en el contexto de la psico-

logía, en este segundo apartado revisaremos sus fundamentos. Empezaremos

discutiendo una definición y clasificación de los tests, progresaremos por los

diferentes modelos de medida psicométrica desarrollados en las diferentes teo-

rías de los tests y realizaremos una breve introducción a la teoría más exten-

dida en la práctica actual: la teoría clásica de los tests. Por último, recapitula-

remos estos fundamentos atendiendo al proceso que la psicometría sigue para

establecer sus inferencias sobre los fenómenos psicológicos no observables a

partir de las puntuaciones obtenidas mediante tests. Empecemos, pues, con

una definición y clasificación de los tests.

2.1. Definición y clasificación de los tests

De acuerdo con la definición del manual clásico de Anastasi (1988), un test

psicológico8 es un procedimiento de medida objetiva y estandarizada de una

muestra de comportamientos. Otras definiciones son posibles9 pero esta con-

tiene tres elementos fundamentales que nos permiten abordar sistemática-

mente las características más importantes que cumplen de manera genérica

los tests. De un modo u otro, ya las hemos ido introduciendo en este texto.

En primer lugar, la medida mediante el desarrollo y la administración de tests

es, o al menos pretende ser, objetiva. En este sentido, la objetividad hace re-

ferencia a la sustitución del juicio personal basado en criterios subjetivos por

un conjunto de normas determinadas y conocidas que permiten obtener e in-

terpretar las puntuaciones de los individuos en igualdad de condiciones. Asi-

mismo, la medida que pretenden los tests es estandarizada, en cuanto que

las puntuaciones obtenidas dependen de un procedimiento establecido de ad-

ministración, corrección e interpretación que las hacen, o las deberían hacer,

invariantes del profesional que administra los tests, las condiciones específi-

cas en las que lo hace y el modo como obtiene e interpreta las puntuaciones

resultantes de la media. Finalmente, los tests se enfrentan a los fenómenos

psicológicos no observables mediante una muestra�de�comportamientos. En

la medida en que esta muestra sea representativa del conjunto, las puntua-

ciones obtenidas permitirán a los profesionales establecer adecuadamente sus

inferencias sobre el comportamiento general de las personas más allá de los

elementos específicos evaluados mediante tests.

Ya hemos discutido la naturaleza no observable de los fenómenos psicológicos

y la dificultad intrínseca que representa para la medida�indirecta�mediante

tests que se propone la psicometría. Pero es importante resaltar esta cuestión

(8)En adelante, diremos un test.

(9)Podéis ver, entre otros, Kaplan
y Saccuzzo (2001), Murphy y Da-
vidshofer (2005) o Urbina (2004).
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cuando la comparamos con otros tipos de medida científica. En este sentido,

la medida de los fenómenos psicológicos no resulta tan sencilla como la de las

magnitudes físicas –por ejemplo, el peso o la longitud– de los objetos que las

ciencias naturales pueden observar y manipular directamente. Además, tal y

como señala García Cueto (1993), existen otras diferencias�importantes entre

este tipo de medida y la medida indirecta de los fenómenos psicológicos que

deben ser tenidos en cuenta.

Por un lado, el objetivo habitual de la medida de las magnitudes físicas es

obtener información sobre un único objeto. La psicometría, en cambio, se

propone desarrollar instrumentos que permitan obtenerla sobre un grupo de

individuos con el objetivo de extraer conclusiones sobre cada uno de ellos,

sobre el grupo entero, e incluso extrapolar sus resultados a las poblaciones de

referencia de donde provienen estos individuos. Por otro lado, la medida de

magnitudes físicas parte de la posibilidad de repetir su procedimiento tantas

veces como sea deseado sin variar las condiciones en las que se lleva a cabo

la medida. Este procedimiento es incompatible con la medida mediante tests,

en cuanto que la repetición en la aplicación de una misma prueba sobre los

mismos individuos produce variaciones en las puntuaciones, que pueden ser

explicadas por el cansancio o por el efecto de la práctica en el aprendizaje y

no por variaciones sustanciales en los fenómenos de interés. A pesar de esto,

podemos encontrar algunas prácticas desarrolladas en los contextos aplicados

de las ciencias naturales que tienen mucho en común con la administración

de tests.

Así, cuando se pretende analizar la contaminación atmosférica de una ciudad

o el nivel de alcohol en sangre de una persona, los científicos desarrollan un

conjunto de pruebas objetivas –llamados reactivos– para aplicarlas de manera

estandarizada sobre una muestra representativa del objeto que pretenden me-

dir –ya sea el aire de la ciudad o la sangre del individuo, siguiendo los mismos

ejemplos. En este sentido, el proceso de desarrollo y administración de tests

es comparable con estas prácticas, y pone de relieve el sentido que la psico-

metría atribuye a los tests como sus instrumentos de medida. Un test, lejos

del dominio de la psicología, no es más que una prueba, un examen o un

ensayo. En definitiva, es un reactivo que, en el caso de la medida indirecta

de los fenómenos psicológicos mediante tests, no tiene otra finalidad que la

de producir una reacción en el comportamiento de los individuos para regis-

trarlo y obtener una puntuación como resultado del proceso de medida. Este

sentido etimológico de la palabra test lo podemos encontrar en la raíz de su

definición en el contexto de la psicometría (por ejemplo, Yela, 1984), donde

se asimila directamente con el reactivo de las ciencias naturales y se espera de

él que, aplicado a un individuo, revele y dé testimonio fiel de los fenómenos

psicológicos no observables que son objeto de medida.

Desde este punto de vista, el valor de un test se encuentra en su capacidad

para suscitar�y�medir�comportamientos que resulten un buen indicador –

es decir, una buena representación– del conjunto global de comportamientos
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implicados en los fenómenos de interés. En este sentido, debemos hacer una

precisión importante con relación a los fenómenos que son objeto de medida

mediante tests. En este texto hablamos de los fenómenos psicológicos de una

manera general y lo hacemos en cuanto que el objetivo de un test es la medida

objetiva y estandarizada de una muestra de comportamientos. Esto no signifi-

ca, sin embargo, que los tests deban dirigirse exclusivamente a elementos con

una larga tradición en la teoría psicológica, como son, entre otros, la inteli-

gencia o la personalidad. Por ejemplo, algunos tests se dirigen hacia la medida

de las respuestas fisiológicas, como pueden ser la conductividad de la piel o

la frecuencia cardíaca. Otros se fijan en cuestiones como las actitudes racistas,

el consumo de sustancias o la sociabilidad de las personas. Finalmente, en el

campo de la educación, no son pocos los tests cuyo objetivo es evaluar el do-

minio de los estudiantes en diferentes áreas de conocimiento. En todos los ca-

sos hablamos de fenómenos psicológicos en cuanto que responden a objetos

de interés para las ciencias sociales y del comportamiento y, además, recaen

en los dominios de la medida indirecta mediante tests siempre que se reúnan

las condiciones que establece la psicometría.

Así, la medida indirecta que se proponen los tests empieza con una definición

precisa de los fenómenos objeto de interés y se sustenta fundamentalmente

en dos tipos de teorías. Por un lado, en una teoría�sustantiva sólida y bien

establecida sobre el comportamiento de las personas –por ejemplo, una teoría

de la inteligencia–, que dará el soporte teórico necesario para definir los ele-

mentos críticos que conforman estos fenómenos y determinará los compor-

tamientos implicados que serán empleados como evidencias observables en

el proceso de medida. Por otro lado, en una teoría�de�los�tests, que permite

establecer las inferencias sobre los fenómenos psicológicos no observables a

partir de las puntuaciones obtenidas en el proceso de medida. En su centro,

un modelo�de�medida determinado que sirve al propósito de relacionar las

puntuaciones obtenidas y los fenómenos objeto de medida, a partir del cual se

articula el proceso�de�inferencia�psicométrica. Tanto los modelos de medida

como el propio proceso de inferencia psicométrica serán tratados en detalle

más adelante. Pero es importante hacer mención a ello en este punto porque

resultan clave para entender la medida indirecta que se proponen los tests y

que los define en relación con otros tipos de medida científica.

Finalmente, una última consideración sobre los tests y los diferentes térmi-

nos con los que se hace referencia a ellos nos lleva a fijarnos en dos grandes

maneras de tratar las respuestas obtenidas para medir los fenómenos psicoló-

gicos de interés. Por un lado, los denominados tests�de�habilidad�o�de�po-

tencia tienen como objetivo evaluar la competencia, la aptitud o los conoci-

mientos de los individuos a partir del acierto o la calidad de sus respuestas.

Son pruebas que discriminan respuestas correctas e incorrectas y esta es la ba-

se para puntuar las ejecuciones individuales. Por otro lado, los denominados

tests�de�personalidad10 tienen un objetivo diferente y pretenden conocer de

manera general las motivaciones, preferencias, opiniones o actitudes de los

individuos frente a un determinado estímulo. Este segundo tipo de tests no

(10)A pesar de que el término per-
sonalidad puede hacer referencia a
la rama de la psicología interesada
por las características personales
que influyen en sus cogniciones,
emociones, motivaciones y com-
portamientos, en este caso se utili-
za en un sentido más amplio para
hacer referencia a los tests que, en
oposición a los de habilidad o de
potencia, no pretenden medir las
capacidades de las personas.
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tienen respuestas correctas y por lo tanto no sirven para evaluar el acierto o

el error de los individuos. Esta distinción es relevante desde un punto de vista

terminológico, dado que los tests de personalidad son muchas veces llamados

cuestionarios, inventarios o escalas, a pesar de que este uso no es siempre

consistente. De hecho, el término escala puede resultar sinónimo de un test

cuando está conformado por diferentes partes, o incluso de cada una de estas

partes para reflejar las dimensiones o características específicas que miden en

el contexto del test global. Por otro lado, otro término también extendido es el

de batería, que tampoco tiene un significado unívoco y puede hacer referencia

tanto a un test compuesto por varias partes, como a una selección de diferen-

tes tests administrados conjuntamente por un profesional en una evaluación

psicológica determinada.

Después de esta discusión terminológica, y a pesar de la enorme variedad de

tests existente en la actualidad, estamos en disposición de clasificarlos en fun-

ción de algunas de sus características más importantes. Así:

• Según�el�propósito. Los tests pueden tener diferentes finalidades, y entre

ellas podemos destacar dos fundamentales: la diagnosis, orientada a la

evaluación de las condiciones actuales de los individuos, y la predicción,

que se propone relacionar la medida actual con el comportamiento de las

personas en situaciones futuras. En este sentido, por ejemplo, una cosa es

obtener información sobre la destreza de una persona en la resolución de

problemas y otra es utilizar esta información para predecir su desempeño

en un trabajo determinado. Otros propósitos más específicos son también

posibles, como ya hemos comentado en la discusión de la definición for-

mal de la psicometría.

• Según�el�contenido. De manera general, podemos clasificar los tests se-

gún el área de la psicología a la que pertenecen los fenómenos psicológi-

cos que pretenden medir. Esta clasificación, sin embargo, varía según los

autores que las realizan, en cuanto que pueden fijarse en diferentes niveles

de complejidad al jerarquizar estas áreas. En el nivel más general podemos

distinguir básicamente tres grandes grupos, que incluirían los tests orien-

tados a la evaluación de las habilidades�cognitivas,� la�personalidad�y

las�actitudes.

• Según�el�formato. Teniendo en cuenta los materiales utilizados es frecuen-

te distinguir los tests de lápiz y papel, de manipulación y de medidas fi-

siológicas. Nos referimos a los tests�de�lápiz�y�papel cuando presentan

los ítems o preguntas en papel y requieren que el individuo dé algún tipo

de respuesta escrita. Los tests�computerizados, a pesar de que no usan el

papel, podrían ser incluidos en esta categoría en cuanto que exigen algún

tipo de respuesta escrita mediante dispositivos electrónicos. Por otro lado,

son tests�de�manipulación aquellos que presentan una serie de objetos,

imágenes o rompecabezas que los individuos deben resolver para demos-

trar su habilidad. Finalmente, los tests�de�medidas�fisiológicas utilizan
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sensores de distinto tipo para registrar las reacciones de los individuos ante

los estímulos físicos presentados.

• Según�el�tipo�de�administración. Otra manera de clasificar los tests pue-

de tener en cuenta el modo como son administrados y nos permite distin-

guir los tests�individuales�y�grupales. Esta clasificación se solapa con la

que hemos hecho según el formato, pero nos permite distinguir tests que

requieren una administración a un único individuo o permiten hacerlo

con un grupo de individuos al mismo tiempo. También podemos distin-

guir los tests�verbales�y�no�verbales, en función de si se hace o no una

presentación oral o escrita del test y sus instrucciones.

• Según�el�tratamiento�de�las�respuestas. Siguiendo la diferencia que esta-

blecíamos entre los tests�de�habilidad�o�de�potencia y los tests�de�perso-

nalidad, podemos clasificar también los tests en dos grandes grupos, en

función de si evalúan el acierto en las respuestas para determinar la com-

petencia, la aptitud o los conocimientos de los individuos, o si tratan de

evaluar motivaciones, preferencias, opiniones o actitudes. Estos dos tipos

de pruebas son también conocidas como pruebas�de�ejecución�máxima

y pruebas�de�ejecución�típica, respectivamente.

• Según�la�interpretación�de�las�puntuaciones. Tal y como ya hemos co-

mentado, las puntuaciones obtenidas mediante tests pueden ser interpre-

tadas según la norma o en referencia a un criterio. Así, los tests�norma-

tivos permiten comparar la puntuación del individuo con la ejecución

observada en un grupo de referencia que previamente ha respondido al

mismo test. Este grupo puede estar compuesto por muestreo probabilísti-

co, cuando representa a la población de referencia, o no probabilístico,

cuando estamos interesados en comparar las puntuaciones con un grupo

de personas que cumple unas características determinadas. Por otro lado,

los tests�referidos�a�criterio toman como referencia la definición de un

dominio de conocimientos o habilidades específicos y permiten medir la

ejecución del individuo no ya en comparación con un grupo de referencia,

sino en función de su grado de adecuación o consecución de este criterio.

• Según�el�estatus�comercial. Finalmente, los tests se pueden clasificar en

función de si son propietarios o no. Los tests�propietarios�o�comerciales

son tests que requieren el pago para su uso e incluyen los ejemplares del

propio test y un manual que contiene información sobre su desarrollo y

sus propiedades psicométricas, las hojas de corrección de las respuestas y

las tablas para interpretar las puntuaciones en relación con los grupos de

referencia. En otros casos hablamos de tests�abiertos�o�no�comerciales,

y generalmente se pueden obtener contactando con el autor, que normal-

mente también ha desarrollado algún tipo de manual que contextualiza

el test. En algunas ocasiones esta información queda reducida a la publi-
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cación de un artículo científico en el que el autor lo introduce, realiza una

primera administración y presenta sus propiedades psicométricas.

2.2. Modelos de medida psicométrica

Todo tipo de medida científica, y la medida indirecta de los fenómenos psico-

lógicos mediante tests no es una excepción, se fundamenta en una definición

del�propio�concepto�de�medida. En este sentido, tal y como ya hemos intro-

ducido, en el núcleo de las teorías de los tests podemos encontrar un conjunto

de modelos que establecen qué es exactamente medir y, como consecuencia,

especifican la relación existente entre las puntuaciones empíricas obtenidas y

los fenómenos psicológicos no observables objeto de interés. Son los mode-

los�o�paradigmas�de�medida que la psicometría ha desarrollado de manera

formal a partir del debate iniciado en los años cuarenta sobre la viabilidad

de la medida de los fenómenos psicológicos. No obstante, antes de caracteri-

zar estos modelos retomaremos la controversia a partir de las conclusiones de

Ferguson y sus colaboradores (1940) para la British Association for the Advan-

cement of Science. Como veremos a continuación, suponen un importante

punto de partida a partir del cual la psicometría ha desarrollado sus propios

modelos de medida para abordar específicamente los fenómenos psicológicos

no observables.

De acuerdo con el trabajo de Campbell (1920), físico y miembro de la comisión

que elaboró este informe, el modelo�general�de�medida�desarrollado�en�la

física se basaría en la existencia de una equivalencia –un isomorfismo, en sus

palabras– entre algunos atributos físicos y las propiedades aditivas de los nú-

meros. Medir consistiría en asignar números a estos atributos para representar

la aditividad de los objetos físicos y esta representación solo sería posible en

cuanto que se satisficieran dos condiciones: que el atributo se pudiera ordenar,

es decir, que fuera posible determinar que el atributo presente en un objeto

es menor, igual o mayor que otro; y que se pudiera demostrar empíricamente

la existencia de la aditividad mediante la manipulación empírica. Es lo que

denominó medida fundamental, definiendo la medida de los atributos físicos

por analogía con los números a partir de las operaciones llevadas a cabo sobre

los objetos para cuantificar sus atributos.

En un ejemplo sencillo, el peso de dos o más objetos puede ser observado empíricamente
mediante una balanza para ordenarlos de menor a mayor, así como se puede demostrar
empíricamente que el peso obtenido después de poner estos objetos juntos en la balanza
da como resultado la suma de los pesos parciales.

Campbell (1928) extendió este modelo general a lo que denominó como me-

didas derivadas, donde la cuantificación de ciertos atributos físicos no depen-

dería de la manipulación empírica sino del descubrimiento de relaciones ma-

temáticas entre dos medidas fundamentales. Por ejemplo, sería el caso de la

densidad de los objetos, medida derivada que respondería a una razón entre

su masa y su volumen. En cualquier caso, la clave de la medida para el modelo

de Campbell se encontraría en la necesidad de observar y manipular empíri-
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camente los objetos, bien para cuantificar un atributo físico mediante su ob-

servación directa, bien para establecer funciones matemáticas que relacionen

otros atributos observables. En la medida en que los fenómenos psicológicos

no pueden ser observados ni manipulados empíricamente, ni son producto de

una relación entre otros atributos observables, la medida indirecta que persi-

gue la psicometría no sería equiparable a la medida fundamental o derivada

de la física y, por lo tanto, resultaría inviable. Esta fue la conclusión de la co-

misión organizada por la British Association for the Advancement of Science,

que, como ya hemos comentado, lejos de cerrar la controversia se convirtió

en uno de los debates más importantes para la medida indirecta de los fenó-

menos psicológicos mediante tests.

Como respuesta a las restricciones impuestas por el modelo general de medida

desarrollado en la física, la psicometría avanzó en el debate sobre la aproxima-

ción indirecta a los fenómenos psicológicos desarrollando sus propias teorías y

modelos de medida. A pesar de que otros autores utilizan otros términos11, en

este texto seguiremos a Michell (1986) y los denominaremos modelo represen-

tacional, operacional y clásico. A continuación, caracterizaremos estos modelos

y analizaremos brevemente las diferencias en su planteamiento del proceso de

medida para hacerlo extensivo a los fenómenos psicológicos. Siendo un debate

todavía abierto, y susceptible a diferentes interpretaciones según los diferentes

autores, optamos por la exposición de Michell en cuanto que plantea, desde

una visión crítica, las incógnitas más importantes que la psicometría debe re-

solver en su construcción como disciplina científica.

En primer lugar, el modelo�representacional fue desarrollado a partir de los

trabajos de Stevens (1946) y Suppes (1951), y define la medida como el proceso

de asignación de números a objetos a partir de unas reglas, de modo que refle-

jen relaciones empíricas entre los objetos. Estas relaciones, de manera compa-

rable al modelo de Campbell, quedarían representadas por las propiedades de

los números, pero no se centrarían exclusivamente en la aditividad. De hecho,

Stevens abrió la puerta a otros tipos de relaciones para llevar a cabo la medida,

aceptando por ejemplo la equivalencia o el orden. Medir no sería únicamente

cuantificar, sino la representación numérica de los hechos empíricos en sen-

tido amplio, y daría como resultado cuatro escalas clásicas para la psicología

según el tipo de relación representada: escala nominal, ordinal, de intervalo

y de razón.

(11)Por ejemplo, podéis ver Fra-
ser (1980), Swistak (1990) o Hand
(1996).

Para saber más

El estudiante interesado pue-
de encontrar una discusión
mucho más amplia de la que
podemos plantear en este
texto en Michell (1999).

Tal y como hace el modelo desarrollado en la física, el modelo representacional

asume la correspondencia entre las propiedades de los números –las puntua-

ciones obtenidas mediante tests, en este caso– y las relaciones de los objetos

que representan. En cambio, traslada el foco desde la demostración empírica

de estas relaciones al establecimiento de un conjunto de restricciones sobre el

tipo de operaciones estadísticas permitidas en cada escala que garantice la in-

Para saber más

En relación con el debate
en torno a la estadística per-
mitida, podéis ver la intere-
sante discusión de Gaito
(1980) y Velleman y Wilkin-
son (1993).
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variancia de las relaciones empíricas representadas. Es el debate sobre la esta-

dística permitida, que ha generado una gran controversia entre los partidarios

del modelo representacional y el operacional.

En segundo lugar, el modelo�operacional se basa en las contribuciones de

Bridgman (1927) y Dingle (1950), a partir de las cuales se propuso la defini-

ción de cualquier concepto mediante las operaciones necesarias para medirlo.

Así, de acuerdo con este modelo, la medida no sería otra cosa que el conjun-

to de operaciones necesarias para definir un concepto que, en última instan-

cia, acaban produciendo números. Esta definición de la medida tiene puntos

en común con la del modelo representacional, dado que asignar números –

las puntuaciones obtenidas mediante tests– de acuerdo con unas reglas es un

tipo particular de las operaciones posibles, y los números resultantes no son

otra cosa que el producto de las operaciones llevadas a cabo. En cambio, una

importante diferencia entre estos dos modelos de medida se encuentra en el

requisito según el cual los números representan o no un sistema de relaciones

empíricas.

Para el modelo representacional, estas relaciones empíricas son previas a la

medida y tienen una existencia independiente de las operaciones llevadas a

cabo para producir los números. El modelo operacional, en cambio, limita el

dominio de las operaciones a aquellas que de una manera consistente produ-

cen números y en ningún caso está interesado en la existencia de una realidad

empírica que apoye estos números. Esta diferencia en el enfoque de la medi-

da tiene además importantes implicaciones en cuanto al debate sobre la esta-

dística permitida, dado que los partidarios del modelo operacional no ven la

necesidad de establecer ninguna restricción a las operaciones estadísticas. No

siendo el objetivo la búsqueda de relaciones empíricas comparables a las rela-

ciones entre los números, sino los números en sí mismos, ninguna restricción

puede ser aplicable a unas puntuaciones que, en palabras de Lord (1953), no

tienen conciencia de dónde provienen.

Finalmente, el modelo�clásico se propondría resolver esta discusión plantean-

do la naturaleza cuantitativa de los fenómenos psicológicos como condición

para la medida. Partiendo de los trabajos de Rozeboom (1966) y Jones (1971),

y arraigado en el desarrollo de las teorías cuantitativas de la psicología de las

décadas anteriores, este modelo define la medida como la determinación de la

cantidad –del cuánto– en la que un atributo se presente en el objeto medido.

Es decir, medir consiste en determinar cuántas unidades están presentes en el

atributo observado, pero a diferencia de los modelos de Campbell y Stevens,

no exige la existencia de una relación empírica entre los objetos. De hecho,

el modelo clásico mide atributos, no objetos, y por lo tanto no contempla en

su núcleo la demostración de la aditividad mediante la observación y la ma-

nipulación empírica de los objetos físicos. Es más, a diferencia de los mode-

los representacional y operacional, la medida no se considera la asignación

de números a objetos de acuerdo con unas reglas ni el resultado de un tipo
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particular de operaciones que produce números, respectivamente, sino que se

define como el proceso de descubrimiento de relaciones numéricas entre los

valores observados en un atributo cuantitativo.

Siguiendo el ejemplo del peso de dos o más objetos físicos, sus medidas en una

unidad determinada (por ejemplo, en kilos) proporcionan un sistema para re-

lacionarlos matemáticamente en términos de sus magnitudes relativas, y per-

miten afirmar que uno de ellos pesa n veces más o menos que otro. Estas rela-

ciones numéricas son, para el modelo clásico, tan válidas como las relaciones

observables entre los objetos y por lo tanto comparten el mismo estatus como

evidencias empíricas necesarias para el desarrollo científico. En este sentido,

es muy importante señalar el papel de la teoría sustantiva, puesto que es la

base sobre la que se fundamentan tanto la hipótesis sobre la naturaleza cuan-

titativa de los fenómenos psicológicos objeto de medida como el proceso de

determinación de las relaciones numéricas a partir de las medidas obtenidas.

Finalmente, el modelo clásico no contempla las diferentes escalas de medida

aceptadas por los modelos representacional y operacional. De esta manera, las

escalas nominales y ordinales quedan fuera del dominio de la medida –que,

recordemos, es cuantitativa por definición– y por lo tanto no es necesaria nin-

guna prescripción en torno al debate sobre la estadística permitida.

Como ya hemos señalado, los modelos de medida psicométrica se encuentran

en la base de las diferentes teorías de los tests y durante las últimas décadas

han proporcionado varias alternativas para la aproximación indirecta a la me-

dida de los fenómenos psicológicos que se propone la psicometría. Así, estos

tres modelos de medida –decíamos, representacional, operacional y clásico– se

corresponden con la teoría�representacional, la teoría�clásica�de�los�tests y

los modelos�de�variable�latente, respectivamente. Abordar todas estas teorías

alternativas está fuera de los objetivos de un texto introductorio como este,

aunque el estudiante interesado puede encontrar un análisis muy detallado,

por ejemplo, en Borsboom (2005). En cambio, optaremos por restringir el tra-

tamiento de las teorías de los tests a aquella que goza del apoyo mayoritario en

la práctica actual de la psicometría. Hablamos de la teoría clásica de los tests

(TCT), que es además la base para el desarrollo de los módulos posteriores de

este texto. Es importante resaltar, para evitar confusiones, que la TCT no se

denomina así por el modelo de medida psicométrica que utiliza. De hecho, su

definición de medida encaja con el modelo operacional y, en cambio, adopta

este nombre por oposición a otros enfoques más modernos, como el de la teo-

ría de respuesta al ítem (TRI). Finalmente, introduciremos muy brevemente

algunas de las innovaciones que, de acuerdo con el modelo clásico de medida

propio de los modelos de variable latente, la TRI ha desarrollado para tratar de

resolver algunas de las limitaciones de la TCT.
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2.3. Teoría clásica de los tests

La TCT es la teoría de los tests más extendida actualmente en la práctica de la

psicometría y se basa en el modelo�lineal�clásico propuesto por Spearman12,

sistematizado por Gulliksen (1950) y reformulado posteriormente por Lord y

Novick (1968), que articula el proceso de medida definiendo tres conceptos

fundamentales: la puntuación verdadera, la puntuación empírica y el error de

medida. Para introducirlo, en este texto seguiremos la exposición de Muñiz

(1996 y 2003).

Así, partiendo del modelo operacional de medida psicométrica, esta teoría de

los tests no está interesada en el sistema de relaciones empíricas, sino que cen-

tra su atención en el análisis de las puntuaciones obtenidas para valorar los

errores cometidos en el proceso de medida indirecta de los fenómenos psico-

lógicos. Es la llamada puntuación�empírica�(X), que, de acuerdo con esta teo-

ría, respondería a una relación lineal de dos componentes fundamentales:

X�=�V�+�e

Por un lado, la puntuación�verdadera�(V), que sería el resultado ideal o desea-

do, en el que el proceso de medida mediante tests habría sido llevado a cabo

libre de cualquier tipo de error. Por otro lado, el error�de�medida�(e), que sería

responsable de la discrepancia entre la puntuación verdadera que se pretende

conseguir y la puntuación empírica obtenida como resultado de la adminis-

tración del test.

Como cualquier tipo de medida científica, la medida indirecta de los fenó-

menos psicológicos se encuentra sujeta a estas variaciones o desviaciones no

deseadas, y el modelo lineal clásico propone un conjunto de supuestos que

permiten hacer una estimación de las puntuaciones verdaderas a partir de las

puntuaciones empíricas obtenidas, y una definición de tests paralelos. Así:

• Primer�supuesto: V�=�E(X). La puntuación verdadera (V) se define mate-

máticamente como la esperanza matemática de la puntuación empírica

(X). Es decir, el primer supuesto del modelo lineal clásico asume que, en

caso de que fuera posible la administración de un test un número infinito

de veces, la media de las puntuaciones empíricas obtenidas nos daría co-

mo resultado la puntuación verdadera del sujeto en el test. La puntuación

empírica, por lo tanto, no es un sustituto de la puntuación verdadera, sino

la mejor aproximación disponible en un proceso de medida que, de ma-

nera explícita, es reconocido como no libre de error.

• Segundo�supuesto: ρ(υ,�e)�=�0. No existe correlación entre las puntuacio-

nes verdaderas de los sujetos (υ) en un test y sus respectivos errores de me-

dida (e). Es decir, de acuerdo con el segundo supuesto no se espera que el

(12)Para una discusión histórica,
podéis ver Traub (1997).

Para saber más

El estudiante interesado pue-
de encontrar explicaciones
más detalladas en Borsboom
(2005), en Crocker y Algi-
na (2006), o en de Gruijter y
van der Kamp (2008).
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tamaño de los errores cometidos esté sistemáticamente asociado al tama-

ño de las puntuaciones verdaderas.

• Tercer�supuesto: ρ(ej,�ek)�=�0. Si disponemos de dos tests diferentes (j y

k), no existe correlación entre los errores de medida cometidos con cada

uno de ellos (ej y ek, respectivamente). Es decir, de acuerdo con el tercer

supuesto, los errores de medida de los diferentes tests son aleatorios en

cada ocasión y, por lo tanto, no se espera que exista ninguna relación entre

ellos.

• Definición�de�tests�paralelos: Vj�=�Vk�y�σ
2(ej)�=�σ

2(ek). Finalmente, dos

tests (j y k) son paralelos siempre que sus puntuaciones verdaderas (Vj y Vk)

y sus varianzas de los errores de medida (σ2(ej) y σ2(ek), respectivamente)

sean idénticas.

De este modelo, con sus supuestos y la definición de tests paralelos, se deriva

un conjunto de deducciones inmediatas importantes que forman la base para

el módulo dedicado a la fiabilidad en este texto. Así:

• e�=�X�–�V. De acuerdo con la formulación inicial del modelo lineal clásico,

el error de medida sería la diferencia entre la puntuación empírica y la

puntuación verdadera.

• E(e)�=�0. La esperanza matemática de los errores de medida es cero, por lo

que si fuera posible administrar un test un número infinito de veces, estos

errores aleatorios o no sesgados se compensarían o anularían entre ellos.

• μx�=�μυ. La media de las puntuaciones empíricas (μx) es igual a la media

de las puntuaciones verdaderas (μυ).

• cov�(V,�e)�=�0. De acuerdo con el segundo supuesto del modelo, las pun-

tuaciones verdaderas no covarían con los errores de medida.

• cov�(X,�V)�=�var�(V). La covarianza entre las puntuaciones empíricas y

verdaderas es igual a la varianza de las puntuaciones verdaderas.

• cov�(Xj,�Xk)�=�cov�(Vj,�Vk). La covarianza entre las puntuaciones empíricas

de dos tests (Xj y Xk) es igual a la covarianza de sus puntuaciones verdaderas

(Vj y Vk).

• var�(X)�=�var�(V)�+�var�(e). La varianza de las puntuaciones empíricas es

el producto de la suma de la varianza de las puntuaciones verdaderas y la

de los errores de medida.
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• ρ(X,�e)�=�σe� /�σx. La correlación entre las puntuaciones empíricas y los

errores de medida es el resultado de la división de la desviación típica de

los errores entre la de las puntuaciones empíricas.

• μ1�=�μ2�=�...�=�μk. Para k tests paralelos, las medias son idénticas.

• σ2(X1)�=�σ
2(X2)�=�...�=�σ

2(Xk). Del mismo modo, las varianzas de k tests

paralelos son idénticas.

• ρ(X1,�X2)�=�ρ(X1,�X3)�=�...�=�ρ(Xj,�Xk). Finalmente, las correlaciones entre

k tests paralelos son también idénticas.

Teniendo en cuenta que ni las puntuaciones verdaderas ni los errores de medi-

da son observables directamente a partir de las puntuaciones empíricas, nin-

guno de los supuestos ni las ocho primeras deducciones inmediatas son de-

mostrables.

Como ya hemos discutido anteriormente, la TCT resulta una aproximación

útil para la estimación de las puntuaciones verdaderas a partir de las puntua-

ciones empíricas, pero no está exenta de algunas�limitaciones, que no son

fáciles de resolver desde el modelo lineal clásico. Tal y como discutieron Lord

y Novick (1968) en su reformulación, esta teoría tiene dos dependencias im-

portantes en relación con los instrumentos y las muestras utilizadas. Por un

lado, una dependencia de las puntuaciones empíricas obtenidas respecto a los

instrumentos, de manera que, por ejemplo, dos tests de inteligencia indepen-

dientes utilizan escalas diferentes y, por lo tanto, las puntuaciones que se ob-

tienen no resultan comparables directamente. Por otro lado, una dependencia

de las propiedades psicométricas de los tests respecto a las muestras utilizadas

para desarrollarlos, de manera que, por ejemplo, la dificultad de los ítems que

conforman un test depende de las características de los individuos a quienes

se administra el test.

Tratando de resolver estos problemas, la TRI se propone cambiar el foco des-

de el tratamiento del test entero al tratamiento individual de los ítems. Para

hacerlo, esta teoría de los tests plantea la existencia de una relación entre las

puntuaciones en la variable latente –recordemos, de acuerdo con el modelo

clásico de medida psicométrica– y la probabilidad de acertar cada ítem intro-

duciendo diferentes funciones matemáticas para modelar adecuadamente es-

ta relación. Así, una vez seleccionada la función más adecuada se construyen

lo que se denominan las curvas características de los ítems, una modelización

de las respuestas que puede tener en cuenta diferentes parámetros, como la

capacidad de discriminación de los ítems, su dificultad o la probabilidad de

que sean acertados al azar.

Para saber más

El estudiante interesado pue-
de encontrar el desarrollo
matemático que sustenta es-
tas deducciones en Muñiz
(2003).
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No es este el lugar para llevar a cabo una discusión en profundidad, pero sí

para hacer énfasis en las implicaciones que tienen los diferentes modelos de

medida psicométrica, a partir de los cuales la TCT y la TRI se proponen la me-

dida indirecta mediante el uso de tests. Por un lado, tal y como hace la TCT,

definiendo las puntuaciones empíricas como la suma de las puntuaciones ver-

daderas y el error de medida y, por otro, tal y como hace la TRI, estableciendo

diferentes funciones matemáticas según el modelo de relación entre la varia-

ble latente y la capacidad de discriminación de los ítems.

2.4. El proceso de inferencia psicométrica

Para concluir con sus fundamentos, recapitularemos el proceso que la psico-

metría sigue para establecer sus inferencias sobre los fenómenos psicológicos

no observables a partir de las puntuaciones obtenidas mediante tests. Antes de

abordar sus especificidades, es importante tener presente que la medida obje-

tiva y estandarizada de una muestra de comportamientos se ajusta, de manera

general, al procedimiento establecido por el método�científico. Lo podríamos

resumir así:

1) Formular una pregunta de investigación o una hipótesis relevante.

2) Especificar y definir adecuadamente todas las variables involucradas.

3) Desarrollar o elegir los instrumentos y procedimientos necesarios para llevar

a cabo las medidas.

4) Evaluar el funcionamiento de los instrumentos y procedimientos para ob-

tener las garantías suficientes sobre la calidad del proceso de medida.

5) Recoger las evidencias necesarias que permitan responder a los objetivos de

la investigación.

6) Resumir y, siempre que sea posible, tratar estadísticamente los datos obte-

nidos para determinar hasta qué punto los resultados son significativos y, por

lo tanto, no son producto del azar.

De acuerdo con este procedimiento general, la psicometría ofrece un conjunto

de teorías, métodos y técnicas vinculadas al desarrollo y la administración de

tests que dan el soporte necesario a los puntos 2, 3 y 4 del método científi-

co cuando se utiliza en el contexto de la medida indirecta de los fenómenos

psicológicos no observables. Y lo hace, como hemos señalado anteriormente,

partiendo de una definición precisa de los fenómenos objeto de medida y de

una selección de los comportamientos implicados que serán empleados como

evidencias observables. Aun así, es importante hacer énfasis en algunas difi-

cultades específicas que, como disciplina científica, la psicometría debe afron-

tar para garantizar la confianza en las inferencias establecidas sobre los fenó-

menos psicológicos no observables a partir de las puntuaciones obtenidas me-

Para saber más

El estudiante interesado pue-
de encontrar una compara-
ción asequible de estas dos
teorías de los tests en Muñiz
(2010), así como desarrollos
más detallados de la TRI en
Muñiz y Hambleton (1997),
Maydeu-Olivares y McArd-
le (2005), Borsboom (2005)
o Martínez Arias, Hernández
Lloreda y Hernández Lloreda
(2006).
Una referencia clásica sobre
los fundamentos de la TRI es
la de Hambleton, Swaminat-
han y Rogers (1991).
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diante tests. Todas ellas, en íntima relación con el reto esencial de la psicome-

tría, son consecuencia directa de la dificultad añadida que supone la imposi-

bilidad de observar y manipular directamente los fenómenos psicológicos ob-

jeto de interés. En este sentido, entre los retos�específicos podemos señalar

algunos de los más importantes:

• La�medida�indirecta�de�los�fenómenos�psicológicos�no�es�unívoca. Co-

mo hemos ido viendo, no existe una única manera de definir el proceso

de medida, así como no existe tampoco una única manera de entender

los propios fenómenos objeto de medida. Son muchas las decisiones que

los profesionales interesados en el desarrollo y la administración de tests

deben tomar durante este proceso y, por lo tanto, son muchas las posibles

soluciones a los problemas que surgen en la aproximación indirecta a la

medida de los fenómenos psicológicos. Entre estas decisiones destacan las

relacionadas con la elección de lo que es relevante medir, la selección y el

muestreo de los comportamientos observables vinculados y la definición

de las características que los tests deben tener para suscitarlos y medirlos

adecuadamente.

• La� teoría�desempeña�un�papel� fundamental�en� la�medida�psicomé-

trica. Todas las decisiones que toman los profesionales interesados en el

desarrollo y la administración de tests han de estar fundamentadas, como

hemos señalado anteriormente, por dos tipos de teorías. Por un lado, por

una teoría sustantiva muy establecida en torno a los fenómenos psicoló-

gicos y los comportamientos de las personas, que servirá de contexto de

referencia para el proceso de medida. Por otro, una teoría de los tests que

permitirá adoptar el enfoque más adecuado para llevar a cabo la medida

y establecer la relación entre las puntuaciones obtenidas y los fenómenos

psicológicos no observables, objeto de interés. Si los tests tienen sentido

y sirven como instrumentos de medida en el campo de la psicología es,

precisamente, gracias al apoyo que estos dos tipos de teorías proporcionan

durante todo el proceso.

• La�selección�y�el�muestreo�de�los�comportamientos�impone�importan-

tes�limitaciones. Un tercer reto importante para la medida indirecta que se

propone la psicometría es la selección y el muestreo de los comportamien-

tos empleados como evidencias observables. En consonancia con la teoría

sustantiva, el desarrollo y la administración de tests parten de una defini-

ción que orienta hacia unos comportamientos vinculados y no a otros,

que, a la vez, deben ser adecuadamente muestreados dada la imposibilidad

material de suscitar y medir el dominio entero de comportamientos al que

pertenecen. De hecho, un comportamiento determinado puede ser em-

pleado como evidencia de fenómenos psicológicos diferentes en función

de la perspectiva teórica con la que se fundamenta el proceso de construc-

ción de los tests. Importantes limitaciones vinculadas al tiempo requerido
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y las condiciones de administración también han de ser adecuadamente

resueltas para hacer operativos los tests desde un punto de vista práctico.

• Las�puntuaciones�obtenidas�requieren�una�interpretación�adecuada.

Las puntuaciones obtenidas mediante el uso de tests no son, per se, infor-

mativas y han de ser siempre interpretadas para responder al propósito

con el que los tests han sido desarrollados. Ya sea desde un punto de vis-

ta general, con relación al contenido y su propósito, ya sea con relación

al sistema de referencia empleado –según la norma, es decir, respecto a

la ejecución de un grupo de referencia, o referidos a un criterio, esto es,

respecto al grado de adecuación o consecución de este criterio–, el uso de

tests requiere unos conocimientos y unas destrezas que solo podemos en-

contrar en manos de profesionales cualificados y que siempre debe cum-

plir con los objetivos más generales que persigue la evaluación psicológica

a la que sirve.

• La�medida�de�los�fenómenos�psicológicos�no�está�libre�de�error. El error

es un componente inherente a cualquier proceso de medida y debe ser ob-

jeto de un tratamiento adecuado para conocerlo y minimizarlo. La medida

indirecta añade una dificultad específica que, de manera sintética, encon-

tramos en la imposibilidad de observar directamente tanto los fenómenos

psicológicos objeto de interés como el error cometido durante el proceso

de medida. Partiendo de las puntuaciones obtenidas, y gracias al apoyo de

los modelos de medida desarrollados en las diferentes teorías de los tests,

la psicometría dedica una buena parte de sus esfuerzos a conseguir la pre-

cisión necesaria que, desde un punto de vista científico, es también exigi-

ble a la medida indirecta de los fenómenos psicológicos.

• La�medida�psicológica�no�se�puede�entender�si�no�es�en�relación�con

otras�medidas�o�acontecimientos�observables. Pese a la importancia de

la teoría sustantiva en el desarrollo de los tests, no podemos obviar final-

mente que la medida indirecta de los fenómenos psicológicos no tiene

sentido solo en sí misma, sino que lo tiene en relación con otras medidas

derivadas de la misma teoría u otros comportamientos observables que co-

rroboren el proceso de medida mediante tests. Como hemos dicho ante-

riormente, la medida mediante tests debe proporcionar información rele-

vante con el objetivo de hacer descripciones, clasificaciones, diagnósticos,

explicaciones o predicciones que permitan orientar una acción o la toma

de una decisión sobre el comportamiento de las personas, y por esa razón

las puntuaciones obtenidas mediante tests requieren un apoyo externo a

su propia formulación para demostrar su utilidad práctica.

Para enfrentarse a estos retos específicos, la medida indirecta de los fenómenos

psicológicos se provee de unos principios�básicos que garantizan la confianza

en las inferencias establecidas a partir de las puntuaciones obtenidas mediante
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tests. Estos principios sirven para evaluar las propiedades psicométricas de los

ítems y de los tests en su conjunto, y entre estos principios básicos destacan

los siguientes:

• Fiabilidad: la precisión con la que los tests llevan a cabo la medida.

• Validez: la confianza en que las medidas se corresponden realmente con

lo que se proponen medir.

Los diferentes métodos y procedimientos vinculados a estos principios son la

clave del éxito de los tests como instrumentos de evaluación psicológica y se-

rán, por lo tanto, objeto de un tratamiento en detalle en módulos posteriores.
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3. Construcción y administración de tests

Presentados los fundamentos de la psicometría, en este último apartado nos

haremos cargo del proceso de construcción y administración de tests. Para ha-

cerlo, empezaremos desarrollando las diferentes fases implicadas en el diseño

y construcción de un nuevo test. A continuación, y partiendo de las claves que

nos proporciona el conocimiento de este proceso de construcción, discutire-

mos algunos criterios importantes para evaluar las características de los tests

disponibles en la literatura y valorar su conveniencia en relación con los ob-

jetivos de la evaluación psicológica a la que deben servir. Finalmente, abor-

daremos los aspectos éticos y deontológicos vinculados al uso de tests en el

contexto general de la práctica profesional de la psicología.

3.1. El proceso de construcción de tests

El desarrollo de instrumentos de medida es un proceso fundamental para cual-

quier disciplina científica. Y no lo es menos para la psicometría, en la que,

como ya hemos discutido ampliamente, la imposibilidad de observar y mani-

pular los fenómenos objeto de interés añade una importante complejidad. A

continuación abordaremos diez�fases�fundamentales en las que, a modo de

conclusión, podemos organizar el proceso de construcción de un nuevo test.

Estas fases nos permiten dar una perspectiva de conjunto a esta introducción

a la psicometría y elaborar una síntesis de los conceptos más importantes que

hemos ido discutiendo.

A pesar de que no son necesariamente secuenciales, y en todo caso no tienen

por qué seguir estrictamente este orden, estas diez fases representan algunas

de las decisiones más importantes que los profesionales interesados en el desa-

rrollo de nuevos tests deben tomar. Como veremos más adelante, conocer es-

te proceso es fundamental no solo para garantizar la calidad en el diseño y

la construcción de nuevos tests, sino porque nos permite desarrollar algunos

criterios importantes para la evaluación de los tests disponibles en la literatu-

ra. Así:

1)�Delimitación�de�la�finalidad�del�test. El desarrollo de un nuevo test em-

pieza con una determinación clara del propósito para el que se pretende reco-

ger información relevante en el contexto de la evaluación psicológica. Tal y

como hemos señalado, los tests pueden servir a multitud de finalidades, pero

entre ellas podemos destacar algunas importantes, como son describir, clasifi-

car, diagnosticar, explicar o hacer predicciones sobre el comportamiento de las

personas. Un propósito bien delimitado es la primera condición que hay que

cumplir para garantizar el éxito en la construcción del nuevo test y permitirá

su introducción en el proceso general de evaluación psicológica.

Para saber más

El estudiante interesado pue-
de encontrar explicaciones
más detalladas en Muñiz
(1996), Muñiz y Fonseca-Pe-
drero (2008), Murphy y Da-
vidshofer (2005), Downing
(2006), Chadha (2009) o Rust
y Golombok (2009).
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2)�Definición�de�los�fenómenos�psicológicos�objeto�de�medida. De acuerdo

con el proceso de inferencia psicométrica, el segundo paso para la construc-

ción de un test consiste en la delimitación precisa de los fenómenos que se

pretenden medir. Para hacerlo, recordémoslo, es necesaria una teoría sustan-

tiva sólida y bien contrastada sobre los fenómenos psicológicos y los compor-

tamientos de las personas que servirá de referencia en el proceso de la medida

mediante el nuevo test. Este marco teórico es fundamental en el momento de

planificar una representación adecuada de los fenómenos psicológicos y per-

mite conocer en detalle otros instrumentos desarrollados previamente en la

investigación psicológica. Evaluar sus limitaciones y sus puntos fuertes supo-

ne una buena guía para enfocar el trabajo necesario para dar soporte teórico

al nuevo test.

3)�Selección�y�muestreo�de�los�comportamientos�observables. Una vez esta-

blecido el fenómeno objeto de medida, la teoría sustantiva proporciona tam-

bién el contexto necesario para elegir los comportamientos implicados que

serán empleados como evidencias observables. Su representación adecuada es

fundamental para no omitir ningún comportamiento relevante, así como pa-

ra evitar incluir otros no directamente relacionados con el objeto de medida.

En ocasiones resulta recomendable también llevar a cabo observaciones, en-

trevistas a informadores clave o grupos de discusión que proporcionen infor-

mación complementaria sobre los comportamientos de interés a partir de las

experiencias de los participantes. Como ya hemos discutido, esta no es una

fase menos importante en cuanto a que es la base para el correcto desarrollo

de los ítems que conformarán el nuevo test.

4)�Especificación�de�las�características�del�test. Delimitado el objetivo, de-

finido el objeto de medida y seleccionadas las evidencias observables necesa-

rias, el siguiente paso consiste en elegir las características del nuevo test para

suscitar y medir adecuadamente los comportamientos de interés. En primer

lugar, decidiremos si se trata de un test de habilidad o de potencia, en el que

se evaluarán el acierto y el error en las respuestas para determinar la compe-

tencia, la aptitud o los conocimientos de los individuos, o de una prueba para

evaluar motivaciones, preferencias, opiniones o actitudes. Es decir, si se tra-

ta de una prueba de ejecución máxima o de ejecución típica, como también

son conocidas. De acuerdo con la clasificación de los tests que hemos hecho

en esta introducción a la psicometría, es el momento también para decidir el

formato del nuevo test, optando por una prueba de lápiz y papel, de manipu-

lación o de medidas fisiológicas. Asimismo, se deben preparar los materiales

necesarios y se determinará el tipo de administración más adecuada, eligien-

do básicamente entre una prueba individual o de administración en grupo.

Finalmente, también se decidirá el método más adecuado para interpretar las

puntuaciones obtenidas, ya sea en base a la norma o en referencia a un criterio.

5)�Desarrollo�de�los�ítems�que�conformarán�el�test. Una vez especificadas las

características generales del nuevo test, en esta fase se llevará a cabo el desarro-

llo de los elementos que contendrá. Esta no es una tarea sencilla y generalmen-
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te supone la colaboración de un grupo de expertos en el campo para encontrar

la mejor representación de las muestras de comportamiento seleccionadas. De

hecho, no es poco habitual desarrollar muchos más ítems de los estrictamente

necesarios para evaluar su comportamiento en el marco del test y seleccionar

los más idóneos con relación al propósito del nuevo test. El objetivo final es

disponer de tantos como sean necesarios para representar adecuadamente las

diferentes dimensiones de los fenómenos psicológicos objeto de interés. Este

es el momento también para decidir el formato que adoptarán las respuestas,

que servirán para codificar los comportamientos de manera estructurada y de

acuerdo con unas reglas claras.

6)�Elección�de�una�teoría�de�los�tests. Cerrando el círculo establecido en el

proceso de inferencia psicométrica, la siguiente fase en el proceso de construc-

ción implica la elección de una teoría de los tests que, mediante un modelo

de medida psicométrica determinado, servirá para relacionar los fenómenos

psicológicos objeto de interés y las puntuaciones obtenidas mediante los ítems

que conforman el nuevo test. Esta elección es capital teniendo en cuenta sus

consecuencias en los métodos y técnicas empleadas posteriormente para eva-

luar las propiedades de los ítems y del test en su conjunto con el objetivo de

garantizar la confianza en las inferencias establecidas sobre el comportamien-

to de las personas a partir de las puntuaciones obtenidas.

7)�Realización�de�una�prueba�piloto. Una vez construido el test, incluyendo

los ítems potenciales y el formato de las respuestas, es necesario redactar las

instrucciones que lo acompañarán y definir las condiciones en las que será

administrado. Una prueba piloto servirá para evaluar el grado de comprensión

de estas instrucciones, la viabilidad de las condiciones para administrar el test,

detectar posibles dificultades en el momento de registrar las respuestas y llevar

a cabo un primer análisis de las propiedades, tanto de los ítems como del test

en su conjunto, de acuerdo con los métodos y las técnicas indicadas por la

teoría de los tests utilizada. Es el momento para valorar su comportamiento en

el proceso de medida y, a partir de esta información, refinar el test modifican-

do, descartando o añadiendo nuevos ítems. Pruebas adicionales pueden ser

requeridas para evaluar correctamente las modificaciones introducidas antes

de cerrar esta fase y proceder con el desarrollo del estudio de campo final.

8)�Desarrollo�del�estudio�de�campo. Una vez establecido el test definitivo, el

siguiente paso consiste en su administración a la población a la que se dirige.

Para hacerlo, se selecciona la muestra de participantes necesarios, que, como

ya hemos señalado, puede ser probabilística o no probabilística en función de

si queremos representar la población de referencia o evaluar a un grupo de

personas que cumplen unas determinadas características. Con esta informa-

ción se desarrollan las normas o baremos para permitir la interpretación de

las puntuaciones en relación con la ejecución del grupo de referencia. En el

caso de que se trate de un test referido a criterio, en lugar de normas o bare-

mos se determinan los puntos de corte que permitirán distinguir los diferentes

grados de adecuación o consecución del criterio. Asimismo, se profundizará
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en el trabajo sobre las propiedades psicométricas de los ítems y del test en su

conjunto, atendiendo especialmente a la fiabilidad y validez de las medidas

obtenidas. Esta es una parte fundamental del proceso de construcción de tests

y es la que en última instancia garantiza que la medida psicométrica cumple

con todas las exigencias científicas.

9)�Elaboración�del�manual�del�test. Con toda esta información se desarrolla

la documentación que acompañará al nuevo test, donde se ha de incluir in-

formación relevante relativa a las diferentes fases involucradas en su construc-

ción: fundamentación teórica, finalidad y población a la que se dirige, instruc-

ciones para la administración, información para la interpretación de las pun-

tuaciones obtenidas y análisis de las propiedades psicométricas. Las primeras

publicaciones en revistas científicas sirven para empezar a difundir toda esta

información, que como ya hemos comentado no siempre acaba constituyen-

do un manual propiamente dicho.

10)�Revisión�y�mejora�del�test. Con la publicación del test, ya sea licencián-

dolo o difundiéndolo libremente, el test se pone a disposición de la comuni-

dad científica para obtener nuevas evidencias, que, mediante el trabajo inde-

pendiente de diferentes investigadores, servirán para mejorar el conocimien-

to sobre su funcionamiento y sus propiedades psicométricas, así como para

adaptarlo a otros entornos socioculturales o a otras poblaciones diferentes pa-

ra las que ha sido desarrollado el nuevo test. Cambios en los fenómenos psico-

lógicos objeto de medida, nuevos avances en la aproximación teórica a estos

fenómenos o la adaptación del test a nuevas condiciones de administración

o poblaciones de interés son algunas de las razones que justifican un trabajo

de revisión y actualización prácticamente indefinida para refinar su funciona-

miento y valorar adecuadamente su utilidad al servicio de los objetivos de la

evaluación psicológica.

3.2. Criterios para la valoración de tests

Construir un test nuevo no es la práctica más habitual en el ejercicio profesio-

nal de la evaluación psicológica. De hecho, como hemos visto, es un trabajo

laborioso que requiere un importante esfuerzo por parte de varios profesiona-

les durante un periodo de tiempo prolongado para planificar, ejecutar y ana-

lizar los datos recogidos en uno o más estudios de campo. Por ello la mayoría

de las situaciones en las que se utilizan los tests no comienzan necesariamente

con la creación de uno original. En cambio, parten de la búsqueda y valora-

ción de algún test existente en la literatura que encaje con los objetivos de la

evaluación psicológica. Para simplificar este proceso, organizaciones vincula-

das al ejercicio profesional de la psicología como la American Psychological

Association (http://www.apa.org) o el Consejo General de Colegios Oficiales

de Psicólogos (http://www.cop.es), sugieren algunas fuentes�para�la�búsque-

da�de�tests:

http://www.apa.org
http://www.cop.es
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• Publicaciones�periódicas. Con formato libro o enciclopedia, varias publi-

caciones se dedican a recopilar los tests comerciales disponibles con dife-

rente nivel de detalle. Por ejemplo, el Buros Center for Testing de la Uni-

versidad de Nebraska edita Tests in Print (TIP, http://buros.org/tests-print)

y Mental Measurements Yearbook (MMY, http://buros.org/mental-measure-

ments-yearbook). TIP es una de las recopilaciones en lengua inglesa más

exhaustivas que proporciona información relevante sobre los objetivos, las

poblaciones a las que se dirigen, los autores y editoriales que los publican y

el precio de más de 3.000 tests. Por su parte, MMY va más allá de la estricta

recopilación y dedica sus esfuerzos a proveer diferentes evaluaciones sobre

la calidad de los tests. Otra referencia internacional importante es Pro-Ed

(http://www.proedinc.com), que edita también con carácter periódico sus

Test Publisher, con el objetivo de recopilar los tests comerciales disponibles,

y Test Critiques Publisher, que funciona como un recurso complementario

al anterior y proporciona también información sobre su calidad.

• Bases�de�datos. Por otro lado, en la Red podemos encontrar algunos direc-

torios abiertos que proporcionan información sobre los tests indexados,

tanto comerciales como no comerciales, y facilitan su acceso. Entre otros,

podemos destacar la Test Collection (http://www.ets.org/test_link), del Edu-

cational Testing Service, que incluye más de 25.000 tests. En este senti-

do, otra fuente interesante es Test Reviews Online (http://buros.unl.edu/bu-

ros/jsp/search.jsp), una base de datos desarrollada por el Buros Center for

Testing, que permite la búsqueda electrónica entre los tests incorporados

al MMY y que ofrece acceso comercial individual a sus evaluaciones.

• Catálogos�de�las�editoriales. De especial interés para la búsqueda de tests

en lengua no inglesa, y en especial en castellano, diferentes editoriales es-

pañolas publican los catálogos de tests que licencian y proveen de la in-

formación necesaria para conocer sus características. Entre estos, podemos

destacar los catálogos de TEA Ediciones (http://www.teaediciones.com),

del Grupo Albor-Cohs (http://www.psicologia365.com), del Instituto de

Orientación Psicológica EOS (http://www.eos.es) y de Pearson (Pearson

Clinical & Talent Assessment, http://www.pearsonpsychcorp.es).

• Búsqueda�de�tests�no�comerciales. Finalmente, debemos tener presente

que no siempre los tests comerciales disponibles en el mercado se ajustan

a las necesidades de la evaluación. En este caso, en la búsqueda de tests

no comerciales para utilizarlos en la evaluación psicológica es convenien-

te consultar las bases de datos que incluyen las publicaciones científicas

más relevantes en el ámbito de conocimiento de la psicología. Más allá

de las recomendaciones habituales, podemos destacar PsycTESTS (http://

www.apa.org/pubs/databases/psyctests), una base de datos especializada

en tests no comerciales desarrollada por la American Psychological Asso-

ciation y actualizada con una periodicidad mensual, en la que se recopilan

http://buros.org/tests-print
http://buros.org/mental-measurements-yearbook
http://buros.org/mental-measurements-yearbook
http://www.proedinc.com
http://www.ets.org/test_link
http://buros.unl.edu/buros/jsp/search.jsp
http://buros.unl.edu/buros/jsp/search.jsp
http://www.teaediciones.com
http://www.psicologia365.com
http://www.eos.es
http://www.pearsonpsychcorp.es
http://www.apa.org/pubs/databases/psyctests
http://www.apa.org/pubs/databases/psyctests
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tests obtenidos de los propios autores, de publicaciones en revistas cientí-

ficas, libros o tesis.

Una vez encontrado uno o más tests potencialmente interesantes, es necesario

evaluar sus características para valorar�la�conveniencia�de�su�uso en relación

con los objetivos de la evaluación psicológica. Para hacerlo, podemos volver

al proceso de construcción de tests expuesto en el apartado anterior y ofrecer

algunos criterios a partir de las preguntas más importantes que los profesiona-

les interesados en su uso deben formularse en relación con los objetivos del

test, sus propiedades psicométricas, el proceso de administración, su estatus y,

finalmente, la adecuación específica al proceso de evaluación:

• En�relación�con�los�objetivos�del�test. Entre otras cuestiones, ¿está cla-

ramente definido el objetivo del test? ¿Dispone del soporte teórico nece-

sario? ¿Disponemos de las evidencias científicas necesarias para utilizarlo

como instrumento de medida? ¿Se actualiza regularmente o al menos es

objeto de investigación para valorar sus propiedades psicométricas y su

utilidad según los objetivos que se propone?

• En�relación�con�sus�propiedades�psicométricas. De acuerdo con el pro-

ceso de construcción, ¿se proporciona la información necesaria sobre el

análisis de los ítems que componen el test? ¿Qué evidencias se proporcio-

nan sobre la fiabilidad y la validez de las medidas obtenidas mediante el

test? ¿Qué tipos de muestras, y qué tamaños se han utilizado para recoger

estas evidencias?

• En�relación�con�el�proceso�de�administración. ¿Dispone el test de un

manual adecuado con la información y los materiales necesarios para su

uso? ¿Tiene instrucciones claras y/o plantillas para la corrección? Si fuera

necesario, ¿este manual dispone de normas o baremos para la interpreta-

ción de las puntuaciones obtenidas?

• En�relación�con�su�estatus. ¿Se trata de un test comercial? Y en caso de

serlo, ¿qué coste tienen el manual, las copias del test, las hojas de respues-

ta y la plantilla de corrección? ¿Es necesario algún tipo de calificación o

acreditación para administrarlo? ¿Ha sido evaluado por alguna entidad u

organismo independiente?

• En�relación�con�la�adecuación�al�proceso�de�evaluación. Finalmente,

¿es pertinente de acuerdo con los objetivos de evaluación? ¿Es su marco

teórico congruente con estos objetivos? ¿Se dirige específicamente a la po-

blación a la que se quiere administrar? ¿Está adaptado o dispone de una

versión adaptada al contexto cultural en el que quiere ser utilizado? ¿Se

ajusta a las condiciones de administración previstas en el proceso de eva-

luación, por ejemplo, teniendo en cuenta el medio de administración, los
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materiales necesarios, el formato de respuesta a los ítems o el tiempo re-

querido?

Evaluar un test antes de utilizarlo es más que una práctica conveniente en

el ejercicio profesional de la psicología y, de hecho, supone un importante

reto al que las propias organizaciones profesionales han dedicado diferentes

esfuerzos para sistematizar su abordaje. Sin detenernos en sus especificidades,

y teniendo en cuenta el diferente nivel de complejidad en el que han sido

desarrolladas, estas iniciativas se basan también en el análisis de las decisiones

tomadas en el proceso de diseño y construcción de los tests, y proporcionan

un marco de evaluación de la calidad de los tests disponibles en la literatura

muy útil para la valoración de su conveniencia con relación a los objetivos de

la evaluación psicológica.

Así, en el contexto internacional, debemos destacar la iniciativa de la Ame-

rican Educational Research Association, la American Psychological Associa-

tion y el National Council on Measurement in Education (2014), que desde

1985 publican conjuntamente sus The standards for educational and psychologi-

cal testing. Por otro lado, la European Federation of Psychologists’ Associations

(2012) trabaja en el desarrollo del EFPA Review model for the description and eva-

luation of psychological and educational tests con la intención de armonizar los

criterios y procesos de evaluación de la calidad de los tests a escala europea.

Finalmente, en el contexto estatal, debemos hacer mención a la contribución

del Consejo General de Colegios Oficiales de Psicólogos para adaptar el mo-

delo del EFPA en “Un�modelo�para�evaluar�la�calidad�de�los�tests�utilizados

en�España” (Prieto y Muñiz, 2000). Este modelo ya ha sido utilizado con éxito

para evaluar la calidad de diez de los tests más utilizados por los psicólogos

españoles (Muñiz, Fernández-Hermida, Fonseca-Pedrero, Campillo-Álvarez y

Peña-Suárez, 2011).

3.3. Aspectos éticos y deontológicos en el uso de tests

Como hemos discutido ampliamente a lo largo de esta introducción a la psi-

cometría, el uso de tests como instrumentos de evaluación psicológica es una

de las prácticas habituales en el ejercicio de la psicología. Sea al servicio de la

intervención en los diferentes campos profesionales, sea en el centro del desa-

rrollo de los campos académicos y científicos, los tests son unos instrumentos

indispensables para la medida objetiva y estandarizada de los fenómenos psi-

cológicos. Y como tales se encuentran sujetos a una reflexión sobre las conse-

cuencias�éticas�y�morales�que�implica�su�uso. Es decir, en cuanto que ins-

trumentos, pueden ser utilizados o no de manera adecuada y de acuerdo con

unas finalidades u otras. No es este el lugar para hacer una discusión filosófica

en profundidad sobre lo que significa actuar bien o hacer las cosas correcta-

mente, pero sí para concluir esta introducción reflexionando sobre algunas

cuestiones importantes que tienen que ver con un uso de los tests responsable,

justo y respetuoso con los derechos y la dignidad de las personas.
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Para hacerlo, repasaremos algunos de los códigos de conducta más importan-

tes desarrollados en el campo de la psicología que, en último término, presiden

el correcto desarrollo de la actividad profesional, docente e investigadora. Y

analizaremos el modo como abordan los aspectos éticos y morales vinculados

al uso de tests en el contexto general de la evaluación psicológica. Estos códi-

gos son la respuesta específica que la psicología ha dado a un debate complejo

que, como otras disciplinas, ha afrontado a partir de la Segunda Guerra Mun-

dial. Partiendo del Código de Nuremberg (1947), la Declaración de Helsinki

(1964), el Informe Belmont (1979) y las directrices propuestas por el Council

for International Organisations of Medical Sciences (1982), la consideración

de las implicaciones éticas y morales del trabajo con humanos ha formado

y forma parte de la práctica cotidiana de profesionales e investigadores13. En

el ámbito concreto de la psicología, son muchos los códigos que las organi-

zaciones profesionales de los diferentes países han desarrollado, pero en este

texto nos referiremos a los trabajos de la American Psychological Association,

la European Federation of Psychologists’ Associations y, en el caso español, el

Consejo General de Colegios Oficiales de Psicólogos. Finalmente, comentare-

mos unas directrices internacionales que, en referencia al caso específico del

uso de los tests, ha desarrollado la International Test Commission.

Como una de las referencias más importantes a nivel internacional, la Ameri-

can Psychological Association ha contribuido al debate sobre las implicaciones

éticas y morales en el campo de la psicología declarando uno de los primeros

códigos deontológicos. A partir de los años cincuenta, y en sucesivas revisio-

nes hasta la actualidad, esta asociación promueve lo que denomina Ethical

principles�of�psychologists�and�code�of�conduct (American Psychological As-

sociation, 2010), donde establece un preámbulo, cinco principios generales

y diez estándares que establecen los límites y las pautas adecuadas para una

práctica profesional responsable. El preámbulo y los cinco principios se pre-

sentan como un posicionamiento ético y moral, es decir, un compromiso con

los ideales de la psicología y no tanto como unas normas de obligado cumpli-

miento. En este sentido, el código reclama la aspiración por la beneficencia y

no maleficencia, la fidelidad y responsabilidad, la integridad, la justicia y el

respeto por los derechos y la dignidad de las personas.

En otras palabras, los psicólogos deben hacer todo lo posible para buscar y

preservar el bienestar de las personas, evitando producir cualquier mal y ve-

lando por los derechos de aquellas personas con las que interactúan en los

diferentes ámbitos de actividad profesional. Asimismo, deben desarrollar re-

laciones de confianza, responsabilizándose de su comportamiento y tratando

de resolver activamente los conflictos de interés que puedan presentarse en

el ejercicio profesional. Los psicólogos deben, además, actuar honestamente y

con rigor, evitando en todo momento el engaño o el equívoco. Y tienen que

hacerlo también con equidad y justicia, dedicando un especial cuidado a ase-

gurar que ningún sesgo ni límite en su competencia o en su experiencia pro-

fesional contribuya o apoye el desarrollo de prácticas injustas. Finalmente, los

psicólogos han de velar por los derechos de las personas a la privacidad, con-

(13)Para una interesante discusión
sobre los orígenes, podéis ver Israel
y Hay (2006).
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fidencialidad y dignidad, respetando las diferencias culturales e individuales,

y evitando contribuir o dar apoyo a cualquier tipo de prejuicio en sus prácticas

profesionales.

Por su parte, los estándares se presentan como un conjunto de normas de

obligado cumplimiento para los miembros de la asociación y los somete a las

decisiones o sanciones que su comité ético pueda decidir en caso de violación

del código en el ejercicio profesional. Estos estándares están descritos de ma-

nera general y con diferente nivel de articulación, con el objetivo de que pue-

dan ser aplicados de manera transversal a los diferentes contextos de actividad

profesional, docente o investigadora. Los estándares remiten a diez aspectos

fundamentales, como son la resolución de los conflictos éticos, la competen-

cia profesional, las relaciones humanas, la privacidad y la confidencialidad, la

publicidad y las contribuciones públicas, el mantenimiento de la documenta-

ción profesional y los honorarios, la formación, la investigación y la publica-

ción de los resultados, la evaluación y la terapia.

En este sentido, y de acuerdo con los objetivos de esta discusión sobre los

aspectos éticos y deontológicos vinculados al uso de tests, el estándar relativo

a la evaluación describe con detalle el marco general en el que esta debe ser

llevada a cabo, y plantea la necesidad de basar cualquier juicio o conclusión

en las evidencias obtenidas mediante el uso apropiado de los instrumentos

de evaluación. Además, hace referencia explícita al uso de tests y plantea la

necesidad de utilizar tests válidos y fiables, la obligación de poner a disposición

de las personas sus respuestas y su interpretación de manera confidencial, el

desarrollo de nuevos tests siempre de acuerdo con los estándares de calidad

de la psicometría, la desestimación de tests obsoletos o no adecuados para la

población objetivo y el cumplimiento de las condiciones y licencias de uso de

los tests desarrollados por terceros.

Por su parte, la European Federation of Psychologists’ Associations (2005) ha

propuesto un Meta-Code of Ethics, que sirve como marco de referencia para el

contexto europeo y pretende homogeneizar el tratamiento de las cuestiones

éticas y deontológicas de las diferentes organizaciones profesionales de los Es-

tados miembros. Para hacerlo, este código contiene un preámbulo general en

el que establece su obligación de velar por el desarrollo profesional de los psi-

cólogos europeos en todas estas cuestiones y propone cuatro principios fun-

damentales que, articulados en un conjunto de recomendaciones, deben regir

los diferentes códigos, procedimientos y comités éticos nacionales.

Así, el código europeo plantea la defensa y el respeto por los derechos y la

dignidad de las personas, el reconocimiento de la importancia de la compe-

tencia de los profesionales que ejercen la psicología, la responsabilidad frente

a las personas, las comunidades y la sociedad en general y la promoción de

la integridad en el desarrollo de la actividad profesional, docente e investiga-

dora. Tanto los principios como las diferentes especificaciones se consideran

interdependientes, por lo que se plantea abiertamente la necesidad de estable-

Para saber más

El estudiante interesado pue-
de encontrar en Campbell,
Vasquez, Behne y Kinscherff
(2010) un comentario deta-
llado de estos estándares, así
como unos dilemas a modo
de ejemplo de su aplicación a
la práctica.
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cer un debate y diálogo profesional ante la complejidad de los conflictos éti-

cos que se presentan en la práctica. El contenido de su articulado reclama la

atención de los psicólogos hacia cuestiones importantes relativas al ejercicio

profesional cotidiano comparables a las establecidas en el código de la Ame-

rican Psychological Association, pero a diferencia de este, no hace ninguna

referencia explícita a los procesos de evaluación psicológica ni al uso de tests

en este contexto.

Por otro lado, en relación con el ejercicio profesional en el campo de la psico-

logía en España, el Consejo General de Colegios Oficiales de Psicólogos (2010)

ha desarrollado su Código�deontológico como la plasmación de unos derechos

y deberes profesionales que, en última instancia, sirven de base para el juicio de

la conducta de sus colegiados (Bermejo, 2009, para una discusión de las modi-

ficaciones más recientes). Dispone de un título preliminar, a modo de preám-

bulo, que determina su alcance y enfatiza tanto el respeto fundamental por

el marco normativo y jurídico, como la obligación de rechazar cualquier tipo

de impedimento o limitación en el ejercicio profesional libre e independiente.

Propone también unos principios generales que, a continuación, desarrolla en

un conjunto de áreas fundamentales, y un anexo final recoge el reglamento de

la comisión deontológica estatal encargada de velar por la correcta interpre-

tación y aplicación del código. Así, entre los principios generales que deben

regir la actividad profesional de los psicólogos en el Estado español, plantea:

1) La atención primordial al bienestar, la salud, la calidad de vida y la plenitud

del desarrollo de las personas.

2) La protección de los derechos humanos y la responsabilidad en la funda-

mentación objetiva y científica de las intervenciones profesionales.

3) El no desarrollo o contribución a prácticas que atenten contra la libertad y

la integridad física y psíquica de las personas.

4) La obligatoriedad de informar al menos a los organismos colegiales ante el

conocimiento de cualquier violación de los derechos humanos o tratamiento

degradante.

5) El respeto por los criterios morales y religiosos de las personas.

6) La no discriminación por cualquier diferencia o motivo.

7) La denegación de cualquier beneficio o provecho que se pueda extraer como

consecuencia de las relaciones de poder o superioridad establecidas.

8) El uso de un lenguaje prudente y crítico ante etiquetas despreciativas o

discriminatorias en sus informes.
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9) El respeto por la actividad de los otros profesionales y la libre competencia.

10) La denuncia de prácticas ilegítimas o intrusivas.

11) La imparcialidad ante los posibles conflictos de interés entre los psicólogos

o las instituciones en las que desarrollan su actividad y los intereses de las

personas.

El articulado desarrolla estos principios en siete áreas fundamentales: la com-

petencia profesional y la relación con otros profesionales, la intervención, la

investigación y la docencia, la obtención y uso de la información, la publici-

dad, los honorarios y la remuneración, y las garantías procesales. Articuladas

con diferente nivel de detalle, estas áreas no contemplan específicamente la

evaluación psicológica ni hacen ninguna referencia explícita al uso de tests.

Estas cuestiones quedan relegadas a un tratamiento genérico en las áreas de

la competencia profesional y de la obtención y uso de la información, de ma-

nera que se plantea la necesidad de disponer de los conocimientos necesarios

para el uso de los métodos, los instrumentos, las técnicas y los procedimien-

tos, siempre de acuerdo con las evidencias científicas necesarias que garanti-

cen un uso adecuado. Con relación a la obtención y uso de la información,

circunscribe el uso de estos métodos, instrumentos, técnicas y procedimientos

de acuerdo con las condiciones de confidencialidad y secreto profesional, así

como reconoce el derecho de las personas a conocer sus resultados.

Finalmente, más allá de los códigos deontológicos profesionales, debemos ha-

cer mención al trabajo específico que la International Test Commission (2000)

ha desarrollado en sus International�guidelines�for�test�use. Dada la dispari-

dad en la normativa y el nivel de desarrollo de los códigos profesionales de

los diferentes países, esta organización internacional plantea unas directrices

específicas sobre el uso de los tests y su papel en el contexto de la evaluación

psicológica que, entre otros, subscribe el Consejo General de Colegios Oficia-

les de Psicólogos. Tal y como señala en su introducción, la intención de estas

directrices no es añadir otro conjunto de recomendaciones a las ya existentes,

sino que persigue crear una estructura coherente bajo la que se puedan enten-

der y aplicar los diferentes códigos y estándares nacionales que desarrollan

los aspectos éticos y deontológicos vinculados al uso de tests. Para hacerlo,

estructura su articulado a partir de un propósito general que establece un uso

apropiado, profesional y ético de los tests, con respeto a los derechos de las

personas, las razones por las que se utilizan y el contexto en el que se aplican.

Asimismo, como gran eje conductor de sus directrices, propone la consecución

de este propósito general mediante el desarrollo y la adquisición de las com-

petencias necesarias para llevar a cabo la administración de tests, la interpre-

tación y comunicación adecuadas de los resultados y la resolución de las difi-
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cultades, los malentendidos y los conflictos que se puedan producir durante

el proceso. De este modo, estas directrices establecen que los usuarios compe-

tentes de los tests deberían:

1) Responsabilizarse del uso ético de los tests:

• Actuando de manera profesional y ética.

• Asegurando que tienen los conocimientos y las habilidades necesarias.

• Haciéndose responsables del uso de los tests.

• Manteniendo de forma segura los materiales de los tests.

• Garantizando la confidencialidad de los resultados.

2) Comprometerse con las buenas prácticas en el uso de los tests:

• Estudiando la utilidad de los tests en los procesos de evaluación.

• Eligiendo tests muy fundamentados y apropiados para la situación.

• Atendiendo a las cuestiones relacionadas con la equidad.

• Preparando adecuadamente las condiciones de administración.

• Administrando correctamente los tests.

• Obteniendo las puntuaciones y analizándolas con exactitud.

• Interpretando los resultados correctamente.

• Comunicando los resultados de manera clara y exacta.

• Evaluando adecuadamente el funcionamiento y las propiedades de los

tests.

Todas estas directrices están, a su vez, desarrolladas en un conjunto de reco-

mendaciones concretas y representan un complejo retrato de las dificultades

y los retos éticos y morales que plantea específicamente el uso de los tests

como instrumentos de evaluación psicológica. Finalmente, el texto concluye

con unos anexos, que desarrollan algunas indicaciones para el tratamiento es-

pecífico de cuatro cuestiones importantes, como son el desarrollo de políticas

y normativas sobre el uso de tests en las organizaciones y empresas, la redac-

ción de contratos entre las diferentes partes involucradas en el uso de los tests,

la administración de tests a personas con discapacidades y la traducción de

las propias directrices a los diferentes idiomas por parte de las organizaciones

estatales vinculadas al ejercicio profesional de la psicología.

Como hemos podido destacar, las cuestiones éticas y morales forman parte

intrínseca del ejercicio profesional de la psicología. Así lo reflejan los diferen-

tes códigos deontológicos que rigen la actividad de los psicólogos en Estados

Unidos, Europa y España, mediante los cuales se reconoce el reto que supone

afrontar de manera activa, responsable y comprometida la complejidad de las

situaciones y los contextos en los que los profesionales intervienen de manera

cotidiana. Por esta razón es obligación de los psicólogos exigirse, y exigir a

los otros profesionales con quienes colaboran, un comportamiento ejemplar

ante los dilemas éticos y morales que la práctica pueda conllevar. Los tests,

instrumentos imprescindibles para la evaluación y la intervención psicológi-
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cas, no se encuentran al margen de esta discusión a pesar de que, como hemos

comentado, los códigos no siempre hacen un tratamiento específico de los

procesos de evaluación y, concretamente, del papel que desempeñan los tests.

Como cualquier otro tipo de herramienta o instrumento, los tests pueden ser

empleados al servicio de unas finalidades u otras, pero el compromiso debe ser

la búsqueda constante e inequívoca del beneficio y no perjuicio de las perso-

nas, reaccionando ante cualquier tipo de impedimento que pueda limitar el

ejercicio profesional honesto, libre e independiente. En definitiva, respetan-

do el derecho de las personas a ser tratadas y evaluadas con justicia, equidad

y responsabilidad, así como a conocer los resultados y las consecuencias que

de la evaluación psicológica se puedan derivar. Como hemos podido ver, es-

ta responsabilidad no se limita a la administración de tests con las garantías

científicas necesarias, sino que implica el dominio de las teorías, los métodos

y las técnicas que ha desarrollado la psicometría para comprender su funcio-

namiento, valorar su conveniencia con relación a los objetivos de la evalua-

ción y, finalmente, evitar cualquier tipo de perjuicio que un uso inadecuado

pudiera ocasionar. Por esa razón los psicólogos deben ser cuidadosos con su

propia competencia, la clave de bóveda para un uso adecuado de los tests, con

el objetivo de desarrollar los conocimientos y las habilidades necesarias que

garanticen un profundo respeto por los derechos y la dignidad de las personas

a quienes administran sus tests.
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Introducció

En el lenguaje cotidiano el término fiabilidad se asocia a algo que funciona de

manera correcta. Nos fiamos de nuestro despertador si suena a la hora que se

ha programado, de la báscula si nos proporciona sin error nuestro peso, incluso

consideramos que contamos con un buen amigo si siempre nos apoya cuando

lo necesitamos. Si el despertador, la báscula y nuestro amigo no se comportan

de la manera “correcta”, consideramos que no son fiables y en consecuencia

decidimos que no podemos confiar en ellos.

En psicometría nos referimos a la fiabilidad como aquella propiedad que

valora la consistencia y precisión de la medida. En consecuencia, si la medida

toma valores consistentes y precisos, creemos que podemos confiar en los

resultados obtenidos cuando se aplica un test. No obstante, sabemos que

cualquier proceso de medida (se esté midiendo un objeto físico o un aspecto

psicológico) se asocia a algún grado de error. La medida perfecta no existe. El

estudio de la fiabilidad de un instrumento de medida debe permitir conocer

hasta qué punto los resultados que se obtienen a partir de su aplicación están

afectados por el error que se ha cometido al medir. Si el error es pequeño,

podemos confiar en el resultado del test; si el error es grande, el proceso de

medición deja de tener sentido. En este capítulo se trata el tema de la fiabilidad

desde dos vertientes: por un lado, se presenta la fiabilidad desde la perspectiva

de la teoría clásica de los tests (TCT), centrándonos en los test referidos a la

norma (TRN), para, por otro lado, abordar el tema de la fiabilidad según los

tests referidos al criterio (TRC).

Desde la perspectiva de la TCT se presenta lo que se entiende por error de

medida y los diferentes tipos de error de medida que se pueden cometer al

aplicar un test. A continuación, se describe el modelo lineal propuesto por

Spearman y cómo a partir de él se deriva el coeficiente de fiabilidad. Nos

detendremos en cómo interpretar un coeficiente de fiabilidad, así como en

las diferentes estrategias que se han ido desarrollando para calcularlo: test-

retest, formas paralelas y consistencia interna. A continuación, tratamos tres

de los factores que influyen en la fiabilidad (variabilidad de las puntuaciones

obtenidas en el test, la longitud del test y las características de los ítems que

lo componen). Para acabar con la TCT, se presentan dos procedimientos para

valorar la puntuación verdadera de un sujeto: la estimación que asume la

distribución normal del error aleatorio y la estimación a partir del modelo de

regresión lineal.

Veremos una manera diferente de abordar la fiabilidad cuando los tests que

se emplean son instrumentos cuyo objetivo es valorar la competencia de

las personas en algún dominio concreto de conocimiento, los denominados

TRC. Para contextualizar la fiabilidad en los TRC, en primer lugar, nos
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detenemos en los conceptos básicos que caracterizan este tipo de tests y, en

segundo lugar, describimos los tres procedimientos más clásicos para abordar

su fiabilidad: aquellos procedimientos que requieren dos aplicaciones del test

para valorar la consistencia de la clasificación, aquellos que solo requieren

una única aplicación y aquellos en los que entra en juego el papel de los

evaluadores. En el último apartado del módulo, se describen los métodos que

más frecuentemente se utilizan para determinar el punto de corte que permite

una mejor clasificación entre aquellos individuos que son competentes en el

criterio de interés y aquellos que no lo son.
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1. Concepto de fiabilidad según la teoría clásica

Según la teoría clásica de los tests, la fiabilidad de un test está relacionada

con los errores de medida aleatorios presentes en las puntuaciones obtenidas

a partir de su aplicación. Así, un test será más fiable cuantos menos errores

de medida contengan las puntuaciones obtenidas por los sujetos a quienes se

les aplica. Dicho de otro modo, la fiabilidad de un test será su capacidad para

realizar medidas libres de errores.

1.1. El error de medida

Todo instrumento de medida debe garantizar, con más o menos rigor,

que las medidas que obtenemos con su aplicación se corresponden con el

verdadero nivel o valor de la característica evaluada. Así, si queremos medir

la temperatura del agua del mar un día de un caluroso mes de agosto,

necesitaremos un termómetro que nos permita obtener este dato. Si lo

hacemos con el termómetro que compramos en unos grandes almacenes para

medir la temperatura del agua de la bañera de casa, seguramente obtendremos

un valor que será menos preciso que si lo hacemos con el termómetro que

utiliza el servicio de meteorología para tomar estas medidas. En cualquier

caso, seguramente tanto uno como otro termómetro medirán con un cierto

grado de imprecisión, posiblemente más elevado en el primer caso que en el

segundo, pero ninguno exento de una cierta desviación respecto a la verdadera

temperatura del agua. Si la medida la hiciéramos utilizando un sofisticado

instrumental cedido por la NASA, seguramente tendríamos bastantes más

garantías de que la temperatura obtenida se corresponde con mucha más

precisión con la verdadera.

Por lo tanto, cualquier proceso de medida de una característica de los

objetos o de los sujetos lleva inherente un cierto error en su medición.

Podemos encontrar instrumentos de medida con más o menos capacidad para

minimizar estos errores, pero difícilmente podremos encontrar uno que los

elimine del todo.

En nuestro ámbito de la psicología, donde las variables que medimos

habitualmente son características propias de los sujetos, relacionadas con sus

rasgos de personalidad, sus capacidades cognitivas, sus estados de ánimo,

etc., y donde los instrumentos utilizados para la medición son generalmente

los tests, aún resulta más evidente que las medidas que hacemos de estos

atributos estarán también afectadas por ciertos errores. Esto provocará que

las puntuaciones obtenidas con las administraciones de estos tests no se

correspondan exactamente con los verdaderos niveles de los sujetos en la

característica medida.
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En cualquier caso, algunos de estos errores propios de toda medición pueden

responder a factores sistemáticos que tendrán una posible causa en el propio

proceso de medida, en el instrumento utilizado o en ciertas características de

los objetos o sujetos medidos. Así, si el termómetro con el que medíamos

la temperatura del agua del mar tiene un error de construcción que hace

que siempre mida un grado más del real, este error afectará por igual a toda

medición realizada con él, y se podrá eliminar haciendo una buena calibración

del aparato. Otros errores no tienen este componente sistemático, sino que

son aleatorios, indeterminados y no responden a ningún factor que pueda ser

conocido, y por lo tanto eliminado. Estos errores aleatorios son los que están

implicados en el concepto de fiabilidad.

1.2. El coeficiente de fiabilidad y su interpretación

Desde la teoría clásica de los tests (TCT) de Spearman, se define el coeficiente

de fiabilidad de un test  como la correlación entre las puntuaciones

obtenidas por un grupo de sujetos en dos formas paralelas del test.

Según la definición de formas paralelas de un test de la TCT, si un test tuviera

una fiabilidad perfecta, las puntuaciones obtenidas por un sujeto en las dos

formas paralelas del test deberían ser idénticas, y por lo tanto la correlación

entre las puntuaciones de un grupo de sujetos en estas dos formas paralelas

del test sería 1 ( ). Cualquier valor inferior a 1 se deberá a los errores

aleatorios propios del instrumento de medida.

A partir de la definición anterior del coeficiente de fiabilidad, y teniendo en

cuenta los supuestos de la TCT, también podemos expresar el coeficiente de

fiabilidad como el cociente entre la varianza de las puntuaciones verdaderas

y la varianza de las puntuaciones empíricas. En este sentido, el coeficiente

de fiabilidad se puede interpretar como la proporción de varianza de las

puntuaciones verdaderas ( ) que hay en la varianza de las puntuaciones

empíricas ( ):

De la expresión anterior y de las consecuencias derivadas de la TCT podemos

deducir fácilmente que este coeficiente de fiabilidad será igual a 1 menos la

proporción de la varianza de los errores ( ) que hay en la varianza de las

puntuaciones empíricas.
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Un índice directamente relacionado con el coeficiente de fiabilidad es el índice

de fiabilidad ( ) que se define como la correlación entre las puntuaciones

empíricas de un test y las puntuaciones verdaderas. Este índice de fiabilidad

es igual a la raíz cuadrada del coeficiente de fiabilidad:

A la hora de interpretar el valor del coeficiente de fiabilidad no existe un

criterio único y universalmente aceptado como adecuado. Evidentemente,

valores cercanos a 0 denotarán una alta proporción de la varianza de los errores

en la varianza de las puntuaciones empíricas, y por lo tanto, pondrán de

manifiesto que el instrumento utilizado no es fiable, mientras que valores

cercanos a 1 mostrarán una baja proporción de la varianza de los errores en

la varianza de las puntuaciones empíricas y, en consecuencia, nos permitirán

interpretar que el test utilizado es fiable. Ahora bien, el significado de esta

varianza de error difiere con relación al tipo de estrategia que se ha utilizado

para valorar la fiabilidad (estas estrategias se describen en los próximos

apartados). Cohen y Swerlik (2009) proponen que si se ha utilizado la

estrategia de test-retest, la varianza de error será debida fundamentalmente a

las diferentes administraciones del test; si se ha utilizado la estrategia de formas

paralelas, el error se puede atribuir a la construcción del test o a las diferentes

administraciones, y si se ha valorado la fiabilidad a partir de la consistencia

del test, la varianza de error puede deberse a la construcción del test.

Aparte de los casos extremos, la determinación del valor mínimo aceptable del

coeficiente de fiabilidad depende de factores que pueden influir en este valor,

como la longitud del test o el procedimiento empírico o la estrategia utilizada

para su cálculo, tal como se ha comentado en el párrafo anterior. En cualquier

caso, se han intentado establecer ciertos criterios generales que nos pueden

servir de referencia. Así, en su texto clásico, Nunnally (1978) considera que el

valor mínimo aceptable del coeficiente de fiabilidad estaría en 0,70, sobre todo

en un contexto de investigación básica. En cambio, en un contexto aplicado,

como el escolar o el clínico, es necesario que la fiabilidad sea más elevada,

situándola por encima de 0,80 o 0,90. En estos ámbitos es necesario tener en

cuenta que las consecuencias de la precisión de los instrumentos de medida

utilizados pueden ser más decisivas para los sujetos evaluados (pensemos en

los tests de diagnóstico clínico, o en los de inteligencia en población infantil,

para determinar la necesidad de clases especiales por los niños). Murphy y

Davidshofer (2005) afirman que en cualquier contexto de evaluación una

fiabilidad por debajo de 0,6 se consideraría baja e inaceptable. Kapplan y

Saccuzo (2009) van algo más allá y sugieren que coeficientes de fiabilidad que

oscilan entre 0,7 y 0,8 son suficientemente buenos para la mayoría de las

ocasiones en las que los tests se utilizan para fines de investigación.
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Otros autores consideran que un coeficiente de fiabilidad muy cercano a 1

puede significar que los ítems que componen el test son redundantes al evaluar

ciertos elementos o factores del constructo medido, y por lo tanto no aportan

información relevante respecto a otros elementos o factores de este constructo,

lo que tampoco se puede considerar como adecuado.

Sin querer establecer criterios estrictos y teniendo en consideración todo lo

que se ha expuesto hasta aquí, podríamos concluir que, en general, es posible

interpretar como una fiabilidad adecuada valores del coeficiente de fiabilidad

dentro del intervalo de 0,70 a 0,95.

1.3. Tipos de errores de medida

Hasta este momento solo nos hemos referido a un tipo de error: el error de

medida, pero hay que mencionar que este no es el único error descrito en el

ámbito de la psicometría, sino que también podemos hacer referencia al error

de estimación, al error de sustitución y al error de predicción.

Estos errores están relacionados con las puntuaciones de los sujetos

individualmente consideradas. Así, el error de medida es, tal como lo

definiremos a continuación, la diferencia entre la puntuación obtenida por

un sujeto en el test y su puntuación verdadera en la característica medida

por este test. Ahora bien, si consideramos los errores no individualmente

sino en relación con un grupo o muestra de sujetos, podemos obtener los

denominados errores típicos, que son las desviaciones típicas de estos errores

calculadas a partir de las puntuaciones de todos los sujetos de la muestra.

Por lo tanto, podemos definir más formalmente estos diferentes tipos de

errores, sus errores típicos asociados y las fórmulas que los expresan.

• Error�de�medida. Definimos el error de medida como la diferencia entre

la puntuación empírica de un sujeto (X) y su puntuación verdadera (V).

El error�típico�de�medida es la desviación típica de los errores de medida,

y lo podemos expresar como:

• Error� de� estimación� de� la� puntuación� verdadera. El error de

estimación de la puntuación verdadera se define como la diferencia

entre la puntuación verdadera de un sujeto y su puntuación verdadera

pronosticada mediante el modelo de la regresión (V’).
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La desviación típica de estos errores de estimación se denomina error

típico�de�estimación y se puede obtener con la siguiente expresión:

• Error�de�sustitución. Se define el error de sustitución como la diferencia

entre las puntuaciones de un sujeto en dos formas paralelas de un test o,

dicho de otra manera, el error que se comete al sustituir la puntuación

de un sujeto en un test (X1), por la puntuación obtenida en una forma

paralela de este mismo test (X2).

Se denomina error� típico� de� sustitución a la desviación típica de los

errores de sustitución, y lo podemos expresar del siguiente modo:

• Error�de�predicción. El error de predicción podemos definirlo como la

diferencia entre la puntuación de un sujeto en un test (X1) y la puntuación

pronosticada en este test (X’1,) a partir de una forma paralela X2. Sería el

error que cometeríamos si sustituyéramos la puntuación de un sujeto en

un test por la puntuación pronosticada a partir de una forma paralela de

este test.

En este sentido, X’1 será la puntuación pronosticada mediante la recta de

regresión de X1 sobre X2, y la podemos expresar a partir del modelo lineal

general adaptado a este contexto como:

Definimos el error�típico�de�predicción como la desviación típica de los

errores de predicción, y lo podemos expresar como:
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2. Equivalencia de las medidas: Método de las formas
paralelas

De la definición y las fórmulas del coeficiente de fiabilidad no se puede extraer

directamente ningún procedimiento que nos permita calcular su valor para

una determinada muestra de sujetos. Así, la estimación empírica del valor del

coeficiente de fiabilidad hay que obtenerla mediante alguna estrategia que

nos permita o bien comparar las puntuaciones de los mismos sujetos en dos

administraciones del mismo test o en dos formas paralelas del test, o bien

analizar las puntuaciones de un grupo de sujetos en los diferentes ítems del

test.

De los procedimientos empíricos para la obtención del coeficiente de

fiabilidad, el que se deriva directamente de la TCT es el llamado método

de� las� formas� paralelas, que consiste en el cálculo del coeficiente de

correlación de Pearson entre las puntuaciones de una amplia muestra de

sujetos representativa de la población diana del test, en dos formas paralelas de

un test previamente obtenidas. Si, tal como se puede derivar de la definición

de formas paralelas de un test, estas miden exactamente el mismo constructo,

exactamente con la misma precisión, las diferencias que podremos observar

entre las puntuaciones de unos mismos sujetos en las dos formas deben

ser consecuencia de los errores de medida del test, y por lo tanto este

procedimiento nos proporcionará un indicador adecuado de la magnitud de

estos errores de medida, o sea, de la precisión o fiabilidad del test.

De hecho, este indicador también será representativo del grado de

equivalencia de las dos formas paralelas del test, y en este sentido también

recibe el nombre de coeficiente�de�equivalencia.

Su fórmula será la del coeficiente de correlación de Pearson aplicado a este

caso:

Lectura de la fórmula

: Coeficiente de fiabilidad
del test.

: Coeficiente de
correlación de Pearson.
x1 y x2: Puntuaciones
obtenidas por los sujetos en
cada una de las dos formas
paralelas del test.

Hemos designado el coeficiente de fiabilidad del test con la notación de 

y no la de  porque estamos obteniendo este coeficiente de fiabilidad para

una muestra concreta de sujetos, y por lo tanto nos situamos a un nivel

(1)Aplicada a una muestra concreta
de sujetos.
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empírico y no a un nivel teórico, como hacíamos en los aparatos anteriores al

presentar las bases y definiciones de la fiabilidad y de sus errores. Esta notación,

que podemos definir como muestral1, es la que seguiremos utilizando en los

siguientes apartados, dado que en todos ellos se presentan los procedimientos

empíricos para la obtención del coeficiente de fiabilidad y otros indicadores

relacionados con él.

La mayor dificultad para la aplicación del método de las formas paralelas recae

en la elaboración de estas dos versiones de un test. A menudo resulta realmente

muy difícil construir dos tests que estén formados por ítems que puedan ser

emparejados en función de su total equivalencia, como requiere el concepto

y la definición de formas paralelas.

Los otros procedimientos para la obtención del coeficiente de fiabilidad se

derivan de las dos vertientes que podemos considerar como inherentes al

concepto de fiabilidad: la estabilidad temporal y la consistencia interna.
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3. Estabilidad de las medidas: Método test-retest

Un instrumento de medida fiable debe proporcionar valores estables en

diferentes medidas de los mismos sujetos secuencialmente obtenidas. Así, si

medimos un rasgo de personalidad supuestamente estable de unos mismos

sujetos en dos diferentes ocasiones con el mismo test, el coeficiente de

correlación entre sus puntuaciones será un buen indicador de esta estabilidad

del test, y por lo tanto, de su fiabilidad.

Este método de obtención del coeficiente de fiabilidad de un test se denomina

método�test-retest y consiste en la aplicación del test a una misma muestra de

sujetos en dos ocasiones diferentes. Se calcula a partir del valor del coeficiente

de correlación de Pearson entre las puntuaciones de los sujetos en estas

dos ocasiones. La fórmula es exactamente la misma aplicada en el apartado

anterior para el caso de las formas paralelas, únicamente con la diferencia de

que en el test-retest, x1 y x2 son las puntuaciones obtenidas por los sujetos en

las dos administraciones del test.

La ventaja de este método es que no requiere dos formas diferentes del test (con

todas las dificultades que esto implica) y su principal inconveniente se deriva

en que hay que administrar dos veces el mismo test a los mismos sujetos.

Este hecho puede suponer factores que distorsionen las puntuaciones de los

sujetos en la segunda administración. Así, si los sujetos todavía recuerdan el

contenido del test, seguramente su rendimiento se verá mejorado respecto

a la primera administración. En este sentido, un factor crucial para una

correcta aplicación de este método es determinar el intervalo temporal que

hay que dejar entre las dos administraciones del test. Este intervalo temporal

no puede ser ni demasiado corto como para provocar los efectos comentados

anteriormente, ni demasiado amplio como para que se puedan dar cambios

naturales (madurativos, evolutivos o circunstanciales) del rasgo o constructo

medido que modifiquen las puntuaciones de los sujetos en esta segunda

administración del test.
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4. Consistencia interna

Tal como se ha dicho anteriormente, un instrumento de medida fiable

se caracteriza por una elevada estabilidad temporal y por una adecuada

consistencia interna. La consistencia interna hace referencia al grado en que

cada una de las partes de las que se compone el instrumento es equivalente

al resto. Este principio aplicado al caso de los tests vendrá determinado por

el grado en el que cada ítem, como parte básica constitutiva de este, muestra

una equivalencia adecuada con el resto de los ítems, o sea, que mide con

el mismo grado el constructo medido. Así, si hay una elevada equivalencia

entre los ítems del test, es de suponer que las respuestas de los sujetos a estos

diferentes ítems estarán altamente correlacionadas, y las diferentes partes en

las que podamos dividir el test también mostrarán esta elevada covariación.

Por poner un ejemplo, pese a las evidentes diferencias que se pueden establecer con
el caso de los tests, la consistencia interna de una cinta métrica queda garantizada si
cada una de sus partes (supongamos los diferentes centímetros que la componen) es
equivalente al resto. Así, podremos dividir la cinta en diferentes partes iguales (dos, tres
etc.), y cada una de ellas medirá exactamente la misma distancia. Evidentemente, esta
exactitud en la consistencia interna de la cinta métrica es prácticamente imposible de
lograr en el caso de los tests, pero el ejemplo puede servir para situar adecuadamente el
concepto de consistencia interna referido al caso de la construcción de instrumentos de
medida en psicología.

4.1. Método de las dos mitades

Puede derivarse fácilmente, a partir de lo que se ha expuesto en el apartado

anterior, que si dividimos un test en dos mitades, estas deben ser equivalentes

para garantizar una adecuada consistencia interna. El grado de equivalencia

de las dos mitades se puede evaluar calculando la correlación entre las

puntuaciones de los sujetos en estas dos mitades. Así, la correlación entre las

puntuaciones de un grupo de sujetos en las dos mitades en las que podemos

dividir un test será un indicador del grado de consistencia interna de este, y

por lo tanto de su fiabilidad. Este es el principio en el que se basa el método

de�las�dos�mitades, que presenta la ventaja respecto a los métodos anteriores

de que solo requiere una sola aplicación del test a una muestra de sujetos.

A la hora de decidir cómo realizar esta partición del test en dos mitades, hay

que tener en cuenta que si lo hacemos, por ejemplo, dejando los primeros

ítems en una mitad y los últimos en la otra, pueden ponerse en juego factores

que alteren la equivalencia del rendimiento de los sujetos en las dos mitades.

Así, es conocido que los sujetos suelen prestar más atención a los primeros

ítems de un test, con la consecuente mejora de su rendimiento, o a una mayor

sinceridad en sus respuestas. Estos posibles factores incidirían en una falta de

consistencia interna del test, no producto de sus errores de medida aleatorios
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propios de la fiabilidad del test, sino de errores de medida sistemáticos

independientes de esta fiabilidad, dado que una de las dos mitades del test se

vería favorecida por un mejor o más cuidadoso rendimiento de los sujetos.

Para evitar factores como los comentados anteriormente, habitualmente se

divide el test en dos mitades, dejando los ítems pares en una mitad y los

impares en la otra. Con este procedimiento se evitan buena parte de estos

factores y se garantiza de manera más probable la equivalencia entre las dos

mitades.

4.1.1. Spearman-Brown

Como se comentará con más detalle en los próximos apartados, el número de

ítems que componen un test incide en su fiabilidad. Así, siendo constantes

otros factores, cuantos más ítems contiene un test más elevada es su fiabilidad.

Este efecto de la longitud de un test sobre el coeficiente de fiabilidad hay

que tenerlo presente al aplicar el método de las dos mitades. Por lo tanto,

si calculamos el coeficiente de correlación entre el total de las puntuaciones

de los sujetos en los ítems pares por un lado y por otro el total de sus

puntuaciones en los ítems impares, y a partir de este coeficiente de correlación

cuantificáramos la fiabilidad del test, este valor estaría negativamente sesgado,

dado que lo calcularíamos a partir de la correlación entre la mitad del número

total de ítems del test. Este hecho supone que hay que realizar una corrección

de este coeficiente de correlación para obtener el coeficiente de fiabilidad de

la totalidad del test. Esta corrección se denomina de Spearman-Brown y es un

caso concreto de la fórmula del mismo nombre que se aplica para obtener

la fiabilidad de un test una vez este se ha alargado o acortado, añadiendo o

eliminando una determinada cantidad de ítems:

La fórmula para la obtención del coeficiente de fiabilidad de un test a partir

del método de las dos mitades con la corrección de Spearman-Brown es:

Ejemplo

En la tabla siguiente tenemos las puntuaciones de ocho sujetos en un test de seis ítems
dicotómicos:

Tabla 1

Sujetos Ítems

1 2 3 4 5 6

A 1 1 1 1 0 1

B 0 1 1 1 1 0

C 1 1 0 1 1 0

Lectura de la fórmula

: Coeficiente de fiabilidad
del test.

: Coeficiente de correlación
de Pearson entre el sumatorio
de las puntuaciones de los
ítems pares y las de los ítems
impares.
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Sujetos Ítems

D 1 1 1 1 1 1

E 1 1 1 1 1 1

F 0 1 1 0 0 0

G 0 1 1 0 1 0

H 1 0 1 0 0 0

Para obtener el coeficiente de fiabilidad del test por el método de las dos mitades,
en primer lugar calculamos el sumatorio de las puntuaciones en los ítems pares para
cada sujeto por un lado, y por otro el sumatorio de sus ítems impares, y obtenemos el
coeficiente de correlación entre estas dos distribuciones de valores:

Tabla 2

Sujetos Ítems pares Ítems impares

A 3 2

B 2 2

C 2 2

D 3 3

E 3 3

F 1 1

G 1 2

H 0 2

Aplicando la fórmula del coeficiente de correlación de Pearson entre los ítems pares y los
impares obtenemos un coeficiente igual a 0,62 ( ).

Una vez calculado este valor, aplicamos la fórmula de Spearman Brown para obtener el
coeficiente de fiabilidad del test:

El coeficiente de fiabilidad del test es de 0,76.

4.1.2. Rulon

La fórmula de Rulon (1939) para calcular la fiabilidad de un test también parte

de su división en dos mitades. Se basa en el supuesto de que si las dos mitades

son paralelas, las puntuaciones de los sujetos en cada una de ellas solo pueden

diferir como consecuencia de los errores aleatorios. Por lo tanto, la varianza

de las diferencias entre estas dos mitades será una estimación de la varianza

de los errores y podremos sustituir la varianza de los errores de la fórmula del

coeficiente de fiabilidad derivada de la TCT por la varianza de las diferencias.

Así, la fórmula de Rulon es la siguiente:
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Ejemplo

Si aplicamos la fórmula de Rulon al ejemplo del apartado anterior, necesitaremos calcular:

Tabla 3

Sujetos Ítems pares Ítems impares Diferencia P-I Total

A 3 2 1 5

B 2 2 0 4

C 2 2 0 4

D 3 3 0 6

E 3 3 0 6

F 1 1 0 2

G 1 2 –1 3

H 0 2 –2 2

Después de calcular la varianza de las diferencias  y la varianza de las

puntuaciones totales , podemos aplicar la fórmula de Rulon:

El coeficiente de fiabilidad del test obtenido con la fórmula de Rulon es de 0,69.

4.1.3. Gutman-Flanagan

Tanto Flanagan (1937) como Gutman (1945) obtuvieron una fórmula

equivalente a la de Rulon a partir de las varianzas de los ítems pares e impares.

Se basa en el mismo principio que el anterior, pero resulta más sencilla de

obtener:

Lectura de la fórmula

: Varianza de las diferencias
entre las puntuaciones de los
sujetos en las dos mitades del
test.

: Varianza de las
puntuaciones totales de los
sujetos en el test.

Ejemplo

Aplicando la fórmula de Gutman-Flanagan al ejemplo anterior, tenemos:

Tabla 4

Sujetos Ítems pares Ítems impares Total

A 3 2 5

B 2 2 4

C 2 2 4

Lectura de la fórmula

: Varianza de las
puntuaciones de los sujetos en
los ítems pares del test.

: Varianza de las
puntuaciones de los sujetos en
los ítems impares del test.

: Varianza de las
puntuaciones totales de los
sujetos en el test.
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Sujetos Ítems pares Ítems impares Total

D 3 3 6

E 3 3 6

F 1 1 2

G 1 2 3

H 0 2 2

Calculando las diferentes varianzas obtenemos:

Varianza de las puntuaciones en los ítems pares: 

Varianza de las puntuaciones en los ítems impares: 

Varianza de las puntuaciones totales en el test: 

y por lo tanto:

Como podemos observar, el valor del coeficiente de fiabilidad, calculado a partir de la
expresión de Gutman-Flanagan, es exactamente igual al obtenido con la fórmula de
Rulon, como no podía ser de otra manera, dado que, como hemos dicho, las dos fórmulas
son equivalentes. Tanto una como la otra proporcionan un coeficiente de fiabilidad del
test igual a 0,69.

4.2. Covariación entre los ítems

Si, tal como se ha comentado anteriormente, la consistencia interna de un test

hace referencia al grado en el que cada una de las partes o ítems de los que se

compone es equivalente al resto, la covariación entre estos ítems también nos

proporcionará un adecuado indicador de esta consistencia interna. De hecho,

este procedimiento es una extensión de los procedimientos anteriores de la

división del test en dos mitades, al caso límite de dividirlo en tantas partes

como ítems lo componen. Así, cada ítem representará una parte equivalente

del conjunto de todos ellos, es decir, del test o escala total. Del mismo modo

que las dos partes del test deben mantener una elevada correlación entre ellos

para garantizar la misma consistencia interna del conjunto, cada ítem también

ha de mostrar una covariación adecuada con el resto de los ítems.

4.2.1. Coeficiente alfa de Cronbach

El coeficiente alfa (α) de Cronbach (1951) expresa la consistencia interna de

un test a partir de la covariación entre sus ítems. Cuanto más elevada sea

la proporción de la covariación entre estos ítems respecto a la varianza total

del test, más elevado será el valor del coeficiente alfa (α) de Cronbach, y más

elevada su fiabilidad.
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Existen diferentes fórmulas para obtener el valor del coeficiente α, la más

ampliamente utilizada de las cuales es la que se deriva del cálculo de las

varianzas de cada ítem y de la varianza de las puntuaciones totales en el test.

Esta fórmula es la siguiente:

En nuestro ejemplo:

Tabla 5

Sujetos Ítems

1 2 3 4 5 6 x

A 1 1 1 1 0 1 5

B 0 1 1 1 1 0 4

C 1 1 0 1 1 0 4

D 1 1 1 1 1 1 6

E 1 1 1 1 1 1 6

F 0 1 1 0 0 0 2

G 0 1 1 0 1 0 3

H 1 0 1 0 0 0 2

Varianzas 0,234 0,109 0,109 0,234 0,234 0,234 2,25

Por otro lado, la fórmula del coeficiente alfa que se deriva directamente de la

covarianza entre los diferentes ítems viene expresada por:

Lectura de la fórmula

n: Número de ítems del test.

: Sumatorio de las

varianzas de los n ítems.

: Varianza de las
puntuaciones totales en el test.

Así, en el ejemplo expuesto anteriormente, calcularemos la varianza de las puntuaciones
totales en el test (x), y las covarianzas entre los diferentes ítems:

Lectura de la fórmula

n: Número de ítems del test.

: Sumatorio de
las covarianzas de los n ítems.

: Varianza de las
puntuaciones en el test.
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Tabla 6

Sujetos Ítems

1 2 3 4 5 6 x

A 1 1 1 1 0 1 5

B 0 1 1 1 1 0 4

C 1 1 0 1 1 0 4

D 1 1 1 1 1 1 6

E 1 1 1 1 1 1 6

F 0 1 1 0 0 0 2

G 0 1 1 0 1 0 3

H 1 0 1 0 0 0 2

Las covarianzas entre los 6 ítems son:

Tabla 7

Ítem 1 Ítem 2 Ítem 3 Ítem 4 Ítem 5 Ítem 6

Ítem�1 –0,047 –0,047 0,109 –0,016 0,141

Ítem�2 –0,047 –0,016 0,078 0,078 0,047

Ítem�3 –0,047 –0,016 –0,047 –0,047 0,047

Ítem�4 0,109 0,078 –0,047 0,109 0,141

Ítem�5 –0,016 0,078 –0,047 0,109 0,016

Ítem�6 0,141 0,047 0,047 0,141 0,016

y su sumatorio:

mientras que la varianza de las puntuaciones totales:  2,25

Por lo tanto:

La fórmula del coeficiente α también se puede expresar en función del

cociente entre la media de las covarianzas y la media de las varianzas de los

diferentes ítems del test. Este cociente, que designamos como r1, constituye

una estimación de la fiabilidad de cada ítem. En este sentido, la fórmula del

coeficiente α a partir de r1 es una aplicación de la corrección de Spearman-
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Brown, que hemos comentado para el caso de las dos mitades, a partir de la

estimación de la fiabilidad de cada ítem, teniendo en cuenta que si tenemos

n ítems es como si hubiéramos alargado n veces el ítem inicial.

Para nuestro ejemplo, la media de las covarianzas es 1,094/30, mientras que la media de
las varianzas es 1,154/6.

Por lo tanto,  y el valor de α:

Como podemos observar, y como no podía ser de otra manera, todas las diferentes
fórmulas de cálculo del coeficiente α de Cronbach aplicadas a los datos de nuestro
ejemplo nos proporcionan el mismo valor.

4.2.2. Inferencias sobre α

Una vez hemos obtenido el valor del coeficiente alfa de Cronbach para una

muestra determinada de sujetos, podemos estar interesados en comprobar su

significación estadística, o en determinar entre qué valores puede fluctuar

este coeficiente en la población. Por otro lado, también puede interesarnos

comparar dos coeficientes alfas obtenidos en dos muestras independientes,

o en la propia muestra, para determinar si la diferencia entre ellos es

estadísticamente significativa.

Contraste para un solo coeficiente

Kristof (1963) y Feldt (1965) propusieron un estadístico de contraste para

comprobar si un determinado valor del coeficiente alfa puede ser compatible

con un cierto valor poblacional. Así, podemos analizar si este valor de alfa es

estadísticamente significativo, esto es, si podemos descartar la hipótesis de que

su valor en la población es cero, o si este valor difiere significativamente o no

de un determinado valor previamente fijado en la población.

El estadístico de contraste es:
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Y se distribuye según una distribución F de Snedecor con (N – 1) y (n – 1)(N-1)

grados de libertad.

Podemos aplicar este estadístico de contraste a nuestro ejemplo del test de seis ítems que
nos ha dado un valor de alfa de 0,583, obtenido en una muestra de ocho sujetos.

La hipótesis nula que plantearemos es que este coeficiente alfa es igual a cero en
la población, caso más habitual y que supone la no significación estadística de este
coeficiente, mientras que la alternativa supondrá la desigualdad respecto al valor cero, y
por lo tanto su significación estadística.

Los pasos que se deberán seguir en este contraste serán:

Hipótesis nula: α = 0

Hipótesis alternativa: α ≠ 0

Cálculo del estadístico de contraste:

Los valores críticos de la distribución F de Snedecor con 7 (N-1) y 35 ((n-1)(N-1)) grados
de libertad, para un nivel de confianza del 95% y contraste bilateral, son:

F0,975( 7,35) ≈ 2,62 y F0,025( 7,35) ≈ 0,232

Como el valor del estadístico de contraste obtenido (2,398) se encuentra dentro del
intervalo comprendido entre los valores críticos 2,62 y 0,23, aceptamos la hipótesis nula
y podemos concluir que, a partir de nuestros datos y con un nivel de confianza del 95%,
no tenemos evidencia suficiente para descartar que el valor del coeficiente alfa en la
población es cero, por lo que este coeficiente no es estadísticamente significativo.

Como derivación sencilla de lo que se ha expuesto en este apartado, podemos también
determinar el intervalo de confianza para el valor del coeficiente alfa obtenido. En este
sentido, solo hay que sustituir, en la fórmula del estadístico de contraste, los valores
críticos de la distribución F y aislar los valores de α:

(2)Nota

La interpretación de estos valores irá en el sentido de considerar que, con un

nivel de confianza del 95%, los valores del coeficiente alfa en la población

estarán comprendidos entre –0,09 y 0,90. Una vez establecido este intervalo

confidencial, podríamos resolver la aceptación o no de cualquier valor del

coeficiente en la hipótesis nula del contraste correspondiente. Así, si el valor

del coeficiente alfa poblacional planteado en la hipótesis nula cae dentro del

Lectura de la fórmula

N: Número de sujetos.
n: Número de ítems.

: Valor de alfa en la
población.

: Valor de alfa calculado en
la muestra.
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intervalo de confianza, no podemos descartar la certeza de esta hipótesis nula,

mientras que si no cae, podremos descartarla y aceptar la hipótesis alternativa

para el nivel de confianza establecido.

En nuestro ejemplo, como el valor de cero del coeficiente está comprendido

en el intervalo (–0,09 - 0,90) no podemos rechazar la hipótesis nula, tal

como ya hemos visto anteriormente. Se deriva directamente de lo anterior el

hecho de que si un coeficiente alfa empíricamente obtenido no se encuentra

comprendido en el intervalo de confianza construido, queda determinada

su significación estadística sin necesidad de realizar el contraste para una

hipótesis nula igual a cero.

Contraste para dos coeficientes en muestras independientes

También podemos estar interesados en comprobar si dos coeficientes alfa

obtenidos en muestras diferentes de sujetos son iguales o no. Para responder

a esta cuestión aplicaremos un contraste para dos coeficientes en muestras

independientes. Feldt (1969) propuso el estadístico w, que permite determinar

si la diferencia entre los dos coeficientes es estadísticamente significativa:

donde w se distribuye según una F de Snedecor con (N1 – 1) y (N2 – 1) grados

de libertad.

Podemos realizar este contraste para nuestro ejemplo con un nivel de

confianza del 95%, suponiendo que se ha administrado el mismo test a una

muestra de 10 sujetos y que hemos obtenido un coeficiente alfa de 0,65.

Realizaremos el contraste siguiendo los siguiendo pasos:

Hipótesis nula:  = 

Hipótesis alternativa:  ≠ 

Cálculo del estadístico de contraste: 

Los valores críticos de la distribución F de Snedecor con 7 (N1) y 9 (N2) grados

de libertad, para un nivel de confianza del 95% y contraste bilateral, son:

F0,975(7,9) = 4,20 y F0,025(7,9) = 0,21

Lectura de la fórmula

 y : Coeficientes
obtenidos en cada una de las
dos muestras.
N1 y N2: Dimensiones de estas
muestras.
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Como el valor del estadístico de contraste obtenido (1,19) cae dentro del

intervalo comprendido entre los valores críticos (0,21 - 4,20), no tenemos

suficientes evidencias para rechazar la hipótesis nula, y por lo tanto debemos

concluir que la diferencia entre los dos coeficientes no es estadísticamente

significativa.

Contraste para dos coeficientes en muestras dependientes

Es habitual que los dos coeficientes alfa obtenidos se hayan calculado a

partir de la misma muestra de sujetos. Menos frecuente es que se hayan

obtenido a partir de dos muestras de sujetos relacionados entre ellos por

algún criterio de emparejamiento (por ejemplo, parejas de gemelos, padre-

madre). No obstante, tanto en uno como en el otro supuesto denominamos

el diseño como muestras dependientes. Sería el caso, por ejemplo, de aplicar

un diseño experimental de medidas repetidas y administrar el mismo test

a un solo grupo de sujetos en dos ocasiones diferentes. En este sentido,

podríamos comparar los dos coeficientes alfa obtenidos para determinar la

posible diferencia estadísticamente significativa entre ellos.

Feldt (1980) propuso un estadístico de contraste para comparar dos

coeficientes α obtenidos en muestras dependientes:

Lecturas recomendadas

Woodruff y Feldt (1986)
hicieron extensivo el
contraste anterior al
caso de más de dos
coeficientes comparados
simultáneamente. No
nos extenderemos en
esta cuestión, dado que
su aplicación no es tan
frecuente, pero remitimos
al estudiante interesado a
los textos de Muñiz (2003)
y Barbero, Vila y Suárez
(2003), en los que se puede
encontrar su desarrollo
claramente explicado.

Para ilustrar la aplicación de este contraste podemos considerar que el test utilizado en
los apartados anteriores lo hemos administrado de nuevo en una segunda ocasión a la
misma muestra de ocho sujetos.

En la tabla siguiente tenemos las puntuaciones de estos sujetos en las dos ocasiones en
las que se les ha administrado el test.

Tabla 8

Ocasión 1 Ocasión 2

Ítems Ítems

Sujetos 1 2 3 4 5 6 x1 1 2 3 4 5 6 x2

A 1 1 1 1 0 1 5 1 1 0 1 0 1 4

B 0 1 1 1 1 0 4 0 1 0 1 1 0 3

C 1 1 0 1 1 0 4 1 1 0 1 1 0 4

D 1 1 1 1 1 1 6 1 1 0 1 1 1 5

E 1 1 1 1 1 1 6 1 1 0 1 1 1 5

F 0 1 1 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 1

G 0 1 1 0 1 0 3 0 1 0 0 1 0 2

H 1 0 1 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 1

Lectura de la fórmula

t: Se distribuye según una
distribución t de Student con
N – 2 grados de libertad.

 y : Valores de los dos
coeficientes alfa.
N: Número de sujetos de la
muestra.

: Correlación entre las
puntuaciones de los sujetos en
las dos administraciones del
test.
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A partir de estos datos, calculamos el coeficiente alfa para la segunda administración del
test (  0,718), y la correlación entre las puntuaciones totales de los sujetos en estas
dos ocasiones ( ).

El contraste para determinar la posible diferencia estadísticamente significativa entre los
dos coeficientes alfa, con un nivel de confianza del 95%, seguirá los pasos siguientes:

Hipótesis nula:  = 

Hipótesis alternativa:  ≠ 

Cálculo del estadístico de contraste:

Los valores críticos de la distribución t de Student con 6 (N – 2) grados de libertad, para
un nivel de confianza del 95% y contraste bilateral, son:

t0,975(6) = 2,447 y t0,025(6) = –2,447

Como el estadístico de contraste obtenido (–3,41) queda fuera del intervalo entre
los valores críticos (–2,447 - 2,447), podemos rechazar la hipótesis nula y aceptar la
alternativa, y concluir que con un nivel de confianza del 95% la diferencia entre los dos
coeficientes alfa es estadísticamente significativa.

Como en el caso de dos muestras independientes, Woodruff y Feldt (1986)

también hicieron extensivo el contraste anterior, además de dos coeficientes

comparados simultáneamente en muestras dependientes. Se puede consultar

su desarrollo en los mismos textos citados para muestras independientes.

4.2.3. Kuder-Richardson

Algunos años antes de que Cronbach propusiera el coeficiente alfa como

indicador de la consistencia interna de un test, Kuder y Richardson (1937)

presentaron dos fórmulas de cálculo de este indicador, que de hecho son casos

particulares de α cuando los ítems son dicotómicos. Estas dos fórmulas son

conocidas como KR20 y KR21.

Cuando los ítems de un test son dicotómicos y se codifican las dos alternativas

de respuesta posibles como 0 y 1, la varianza de un ítem es igual a la proporción

de ceros para la proporción de unos. Si el test es de rendimiento y las respuestas

a los diferentes ítems son correctas o incorrectas, habitualmente se codifica

con un 1 las respuestas correctas y con un 0 las incorrectas. En este caso, la

varianza del ítem será igual a la proporción de sujetos que aciertan el ítem (pj)

por la proporción de sujetos que no lo aciertan (qj). Igualmente, si el test es de

personalidad y no hay respuestas correctas ni incorrectas, pero se codifica con

un 1 los sujetos que responden “SÍ” y con un 0 los que responden “NO”, la

varianza del ítem será la proporción de sujetos que responden “SÍ” (pj) por la

proporción de sujetos que responden “NO” (qj). En los dos casos .
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Teniendo en cuenta esta igualdad, la fórmula del KR20 simplemente sustituye

en la del coeficiente α de Cronbach el sumatorio de las varianzas de los ítems

por el sumatorio de los productos pj por qj:

En el supuesto de que todos los ítems tuvieran la misma dificultad, o de que

el número de sujetos que responden “SÍ” se mantuviera constante para todos

los ítems, el producto pj por qj sería igual para todos ellos, y su sumatorio

sería igual a la media del test menos esta media al cuadrado dividida por el

número de ítems (n). Esta nueva igualdad permite reformular el KR20 para

el caso de que todos los ítems tengan la misma dificultad o el número de

sujetos que responden “SÍ” se mantenga constante para todos los ítems. Esta

reformulación es el KR21.

Si aplicamos estas fórmulas a nuestro ejemplo, obtenemos los resultados siguientes:

Tabla 9

Sujetos Ítems

1 2 3 4 5 6 x

A 1 1 1 1 0 1 5

B 0 1 1 1 1 0 4

C 1 1 0 1 1 0 4

D 1 1 1 1 1 1 6

E 1 1 1 1 1 1 6

F 0 1 1 0 0 0 2

G 0 1 1 0 1 0 3

H 1 0 1 0 0 0 2

pjqj 0,234375 0,109375 0,109375 0,234375 0,234375 0,234375

 2,25
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Como podemos comprobar, el KR20 proporciona un resultado idéntico al del coeficiente
alfa, mientras que el KR21 da un resultado inferior, dado que en nuestro ejemplo no todos
los ítems tienen la misma dificultad. En este sentido, el cálculo del KR21 no sería adecuado
para este caso.
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5. Factores que afectan a la fiabilidad

La fiabilidad de un test depende de factores como la variabilidad de las

puntuaciones del test, el número total de ítems del test o las características de

los ítems que lo componen. A continuación, se tratarán estos tres aspectos:

variabilidad, longitud y características de los ítems.

a)�Variabilidad

En los apartados previos se ha abordado la fiabilidad a partir del cálculo del

coeficiente de correlación entre dos tests paralelos, entre dos administraciones

del test en dos momentos temporales diferentes o entre diferentes partes del

test. Sin embargo, hay que tener en cuenta que el coeficiente de correlación es

sensible al rango y variabilidad de los datos. Lo que se observa es que cuando

mantenemos el resto de los factores constantes, si se aumenta la variabilidad

de los datos, el coeficiente de correlación aumenta. Por esta razón, en aquellos

casos en los que exista una alta variabilidad en las puntuaciones del test, el

coeficiente de fiabilidad será mayor. De esto se desprende que un test no tiene

un coeficiente de fiabilidad único y fijo, sino que depende de las características

de la muestra sobre la que se calcula. Así, por el contrario, si la muestra es

homogénea y las puntuaciones empíricas que se obtienen presentan una baja

variabilidad, el coeficiente de fiabilidad será menor.

En este punto vale la pena recordar las palabras de Crocker y Algina (1986)

cuando dicen que no se puede afirmar que un test es fiable o no, sino que la

fiabilidad es una propiedad de las puntuaciones obtenidas en el test a partir

de una muestra particular de individuos.

b)�Longitud

Otro de los factores que afectan a la fiabilidad es la longitud del test. Así,

la fiabilidad depende del número de ítems que presente el test. La lógica de

esta afirmación subyace en que cuantos más ítems se utilicen para medir un

constructo, mejor podrá ser valorado este y menor será el error de medida que

se cometerá al valorar la puntuación verdadera del sujeto. Por ello, siempre

que se aumente el número de ítems de un test (siempre que estos sean

ítems representativos del constructo), la fiabilidad aumentará. Para saber la

fiabilidad de un test en caso de que aumente o disminuya su número de ítems,

se utiliza la fórmula de Spearman Brown, también conocida como profecía de

Spearman Brown.
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De este modo, k vendrá dado por el cociente entre el número de ítems finales

(nf) del test dividido por el número de ítems iniciales (ni) del test:

Si se añaden ítems a un test, k siempre será superior a 1, mientras que si se

acorta el test (eliminamos ítems a los ya existentes) k será inferior a 1.

Ejemplo

Si un test de 25 ítems presenta una fiabilidad de 0,65 y le añadimos 10 ítems paralelos,
¿cuál será su fiabilidad?

k indica que hay que alargar 1,4 veces la longitud del test. Si se sustituye este valor en
la fórmula:

Se obtiene que el nuevo coeficiente de fiabilidad del test alargado será de 0,72.

También la pregunta anterior se puede invertir y plantearse cuántos ítems debería tener el
test para lograr una determinada fiabilidad. En este caso, habría que aislar k de la fórmula:

Efectivamente, si ahora la pregunta fuera cuántos ítems hay que añadir para conseguir
una fiabilidad de 0,72 a un test de 25 ítems que presenta una fiabilidad de 0,65, se
aplicaría la fórmula anterior para conocer cuántas veces habría que aumentar el test:

Lo que permitirá saber el número de ítems que hay que añadir:

El test final tendría 35 ítems (1,4 × 25 = 35), por lo que habría que añadir 10 ítems a los
25 iniciales para conseguir una fiabilidad de 0,72.

Hay que tener presente dos aspectos: el primero es que a pesar de que la

fiabilidad de un test aumentará siempre que aumentemos el número de ítems,

este aumento no es directamente proporcional. Para ver el efecto del aumento

que se produce en la fiabilidad en diferentes valores de k, hay que fijarse en la

Lectura de la fórmula

Rxx: Nuevo coeficiente de
fiabilidad del test alargado o
acortado.
rxx: Coeficiente de fiabilidad
del test original.
k: Número de veces que se
alarga o se acorta el test.
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figura 1, en la que en las abscisas se representan los diferentes valores de k (el

número de veces que se ha alargado el test) y en las ordenadas el coeficiente

de fiabilidad que se obtendría.

Figura 1. Relación entre el coeficiente de fiabilidad y el aumento de ítems en un test

El segundo aspecto que hay que tener en cuenta es que, aunque siempre

podemos conseguir un aumento de la fiabilidad aumentando el número de

ítems del test, se deben valorar los aspectos de fatiga que supone responder

a un instrumento con muchos ítems. Por ello, se puede pensar en aumentar

el número de ítems si el test original tiene relativamente pocos ítems y una

fiabilidad que no llega a ser del todo adecuada. Pero si el test ya presenta un

número considerable de ítems o su fiabilidad dista mucho ser adecuada, quizá

habría que seleccionar otro test para medir el constructo o construir un nuevo

test.

c)�Características�de�los�ítems

Cada ítem del test contribuye de manera específica a la fiabilidad o

consistencia interna del test. Una manera de comprobarlo es calcular el

coeficiente alfa de Cronbach eliminando del cálculo la puntuación del ítem.

Si el ítem contribuye de manera positiva a la consistencia interna del test, al

eliminarlo del test, el valor del coeficiente alfa de Cronbach se verá alterado a

la baja (si eliminamos el ítem, el test pierde consistencia interna). Al contrario,

si observamos que al eliminar el ítem el coeficiente alfa de Cronbach aumenta,

esto indicará que el ítem no contribuye de manera positiva a la consistencia

interna.

Por ejemplo, si un test con seis ítems presenta una consistencia interna de 0,76 y se
calcula de nuevo la consistencia interna eliminando la puntuación del ítem en cada caso,
habría que valorar que en todos los casos la consistencia interna fuera inferior a la del
conjunto del test.

En la tabla siguiente se muestra un ejemplo:



GNUFDL • PID_00216199 32 Fiabilidad

Tabla 10

Ítems Alfa de Cronbach sin el ítem

Ítem 1 0,72

Ítem 2 0,74

Ítem 3 0,80

Ítem 4 0,71

Ítem 5 0,70

Ítem 6 0,75

En la tabla anterior, se observa que cuando se elimina un ítem el valor del

coeficiente alfa de Cronbach disminuye (ítems 1, 2, 4, 5 y 6), lo que indica que

el ítem contribuye de manera favorable a la consistencia interna del test. No

obstante, cuando se elimina el ítem 3 el valor del coeficiente alfa de Cronbach

aumenta, lo que indica que el test presentaría una mejor consistencia interna

sin este ítem.



GNUFDL • PID_00216199 33 Fiabilidad

6. Estimación de la puntuación verdadera

Recordemos que según la teoría clásica la puntuación empírica del sujeto es

igual a la puntuación verdadera más el error aleatorio de medida. Conocer

la precisión con la que se mide el constructo permite calcular la cantidad de

error que está afectando a la puntuación empírica. Así, el hecho de conocer la

fiabilidad del instrumento permite estimar la puntuación verdadera del sujeto.

No obstante, debe tenerse en cuenta que no se puede calcular exactamente la

puntuación verdadera del sujeto, aunque sí estimarla a partir del cálculo de

un intervalo de confianza.

Fundamentalmente se utilizan dos procedimientos para valorar esta

puntuación verdadera:

• La estimación que asume la distribución normal del error aleatorio.

• La estimación a partir del modelo de regresión lineal.

6.1. Estimación de la puntuación verdadera a partir de la

distribución normal del error aleatorio

Este procedimiento asume que el error se distribuye según la ley normal con

media 0 y varianza . A partir del cálculo de un intervalo de confianza

se obtienen los límites inferior y superior entre los que se encontrará la

puntuación verdadera (V) del sujeto con un determinado nivel de confianza (o

bien asumiendo un determinado riesgo alfa). Los pasos que habría que seguir

son los siguientes:

1. Calcular el error típico de medida (Se) que viene dado por la expresión

siguiente:

2. Buscar el valor Zα/2 para el nivel de confianza con el que se quiera trabajar.

Si se ha fijado el nivel de confianza al 95% (o bien el riesgo de error al 5%),

el valor Zα/2 que corresponde según las tablas de la distribución normal es de

1,96.

3. Calcular el error máximo de medida (Emáx) que se está dispuesto a asumir:

Lectura de la fórmula

Sx: Desviación típica de las
puntuaciones del test.
rxx: Coeficiente de fiabilidad
obtenido.
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4. Calcular el intervalo de confianza en el que se encontrará la puntuación

verdadera del sujeto a partir de la expresión siguiente:

Ejemplo

Se ha administrado un test a una muestra de 300 sujetos. La puntuación total del test
presenta una media de 15,6 puntos, una desviación típica de 5,4 y un coeficiente de
fiabilidad de 0,77. Si se quiere trabajar con un nivel de confianza del 95%, ¿entre qué
valores se situaría la puntuación verdadera de un sujeto que ha obtenido una puntuación
empírica de 18?

Error típico de medida: 

Un nivel de confianza del 95% corresponde a una 

Error máximo:

La puntuación verdadera del sujeto oscilará entre los valores 12,92 y 23,08, con un nivel
de confianza del 95%.

Hay que tener en cuenta que la precisión de la medida, es decir, la fiabilidad

del instrumento que utilizamos para medir el constructo, tiene un efecto

directo en la amplitud del intervalo construido. Cuando utilizamos un

instrumento con una fiabilidad alta, la estimación de la puntuación verdadera

del sujeto será más precisa, lo que implica que la amplitud del intervalo será

menor. Sucede lo contrario cuando se utilizan instrumentos menos fiables: la

precisión con la cual podemos calcular la puntuación verdadera del sujeto es

menor y el intervalo construido es más amplio.

6.2. Estimación de la puntuación verdadera a partir del modelo

de regresión lineal

La puntuación empírica es una puntuación sesgada (teóricamente se observa

una correlación positiva entre la puntuación empírica y el error de medida),

por lo que la estimación que se pueda hacer a partir de esta también presentará

sesgo. Por este motivo, otra posibilidad es primero valorar la puntuación

verdadera y después calcular el intervalo de confianza a partir de la puntuación

verdadera obtenida.

Si nos basamos en el supuesto de que la puntuación verdadera es igual a

la media de la puntuación empírica, podemos hacer una estimación de la

puntuación verdadera a partir de la ecuación de regresión siguiente:



GNUFDL • PID_00216199 35 Fiabilidad

Una vez estimada la puntuación verdadera, se pasaría a calcular el intervalo

de confianza para establecer con un determinado nivel de confianza entre

qué valores se situaría la puntuación verdadera del sujeto. En este caso se

utilizará el error típico de estimación (desviación típica de la diferencia entre

la puntuación verdadera y la puntuación verdadera pronosticada (V – V’)):

Lectura de la fórmula

V’: Puntuación verdadera
pronosticada.
rxx: Coeficiente de fiabilidad
del test.
X: Puntuación empírica
obtenida por el sujeto.

: Media de las puntuaciones
del test.

Continuando con este ejemplo, a continuación se muestra cómo calcular primero la
puntuación verdadera pronosticada y después el intervalo de confianza que indicará
entre qué valores se situará la puntuación verdadera del sujeto con un nivel de confianza
del 95%.

En primer lugar se calcula la puntuación verdadera:

Se obtiene el error típico de estimación a partir del error típico de medida calculado en
el ejemplo anterior y el coeficiente de fiabilidad:

A continuación se calcula el error máximo:

El intervalo de confianza quedará construido a partir de la estimación de la puntuación
verdadera y el error máximo obtenido.

El resultado del intervalo, ya sea a partir de la estimación basada a partir de la distribución
normal de los errores o a partir del modelo de regresión lineal, se interpreta del mismo
modo. En los dos casos se puede afirmar que existe una probabilidad del 95% de que
un sujeto que haya tenido una puntuación empírica de 18 puntos en el test sitúe su
puntuación verdadera entre 13 y 23 (o entre 13 y 22, si la estimación se ha realizado a
partir del modelo de regresión lineal).

Lectura de la fórmula

Sx: Desviación típica de las
puntuaciones del test.
rxx: Coeficiente de fiabilidad
del test.
Se: Error típico de medida.
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7. Fiabilidad de los tests referidos al criterio

7.1. Conceptos básicos

Los tests a los que se ha hecho referencia hasta el momento son los llamados

tests referidos a la norma (TRN). Tal como se ha expuesto en el módulo

“Aproximación histórica y conceptos básicos de la psicometría”, estos tests

tienen como objetivo escalar los sujetos en función de las puntuaciones

obtenidas en un test que mide un determinado rasgo o variable psicológica.

En este apartado nos centraremos en otro tipo de tests, los tests referidos al

criterio (TRC).

Estos tipos de tests empiezan a hacerse populares hacia la década de los años

setenta del siglo XX, cuando consiguen hacerse un lugar dentro de la teoría

de los tests para evaluar los estándares de rendimiento. Su surgimiento se

explica, por un lado, por el contexto contrario que se había desarrollado,

fundamentalmente en Estados Unidos sobre el uso de los tests, y por otro, por

la necesidad de valorar la eficacia de los programas educativos que durante

los últimos años habían surgido. En este último punto habría que evaluar el

nivel de habilidad y conocimiento que los individuos alcanzaron dentro del

programa educativo para demostrar su eficacia. En la actualidad, su uso está

muy extendido en los campos educativo y laboral, donde lo que se persigue

es evaluar la competencia que presentan los individuos en un determinado

conjunto de conocimientos o criterio.

Un TRC pretende evaluar en términos absolutos el estatus que exhibe un sujeto

respecto a un criterio, entendiendo como criterio un dominio de conductas,

contenidos o conjunto de procesos muy definido. Para lograr este punto,

primero es necesario definir el conjunto de tareas que el individuo debe ser

capaz de realizar para demostrar su competencia sobre el criterio. El test se

construye a partir de una serie de ítems que representan el dominio que quiere

ser evaluado. La estimación del criterio se realiza a partir de la puntuación

que el individuo obtiene en el test. La interpretación de esta puntuación es

bastante intuitiva, dado que la proporción de ítems correctamente acertados

indicará la competencia que el sujeto tiene del criterio. Por ejemplo, si se

pretende valorar la capacidad de matemáticas de los alumnos de tercero de

primaria, habrá que definir el dominio de conductas (de contenidos o de

procesos) que los alumnos deberían poder realizar. Una vez decididos los

ítems (preguntas, problemas, ejercicios, etc.) que formarán parte del test, y

que representan el criterio que se pretende valorar, estos se administran a los

sujetos. La puntuación que se obtenga será la estimación del criterio.
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En este punto vale la pena detenerse a valorar las diferencias entre los TRN y los

TRC, dado que, como se mostrará en los apartados siguientes, en la práctica la

distinción no está siempre clara. Mientras que los TRN tienen como finalidad

saber si la puntuación del sujeto A es superior a la del sujeto B cuando se valora

X, los TRC se plantean si los sujetos A y B son capaces de resolver X.

En la tabla siguiente se resumen las características básicas de estos dos tipos de

test respecto al objeto que se evalúa, el análisis de la fiabilidad que realizan, el

objetivo de la evaluación y el ámbito de aplicación.

Tabla 11. Características básicas de los tests referidos a la norma y de los tests referidos al
criterio

TRN TRC

Objeto�que�se
evalúa

Mide una variable psicológica o
rasgo

Mide un conjunto de conocimientos
o competencias (criterio)

Análisis�de�la
fiabilidad

A partir de las diferencias entre los
sujetos

A partir del dominio que presenta el
individuo sobre el tema

Objetivo�de
evaluación

Posición relativa de un individuo
respecto al resto del grupo

Grado de conocimiento que
presentan los individuos en el
dominio

Ámbito�de
aplicación

Personalidad, actitudes, etc. Educación, ámbito laboral,
evaluación de programas, etc.

En esencia, el concepto de fiabilidad en el caso de los TRC y los TRN es idéntico:

en los dos casos se pretende valorar el grado de error que se comete a la

hora de hacer una medición. No obstante, los procedimientos que se siguen

para valorar la fiabilidad en la teoría clásica para los TRN no son, en general,

apropiados para estimar la fiabilidad de los TRC. La razón es que mientras que

los TRN basan la medida de fiabilidad en la variabilidad de las puntuaciones

del test (recordemos que el coeficiente de fiabilidad se ha definido como

la proporción de varianza de las puntuaciones verdaderas que hay en la

varianza de las puntuaciones empíricas), en los TRC esta variabilidad deja de

tener importancia. La finalidad que persiguen los TRC es evaluar el nivel de

conocimiento que los individuos poseen sobre un criterio, y mayoritariamente

basan la medida de fiabilidad en clasificar a los sujetos de manera consistente

en dos grandes categorías: aquellos que dominan el criterio y aquellos que no

lo dominan. Si la clasificación que se hace de los individuos a partir de una o

más administraciones del test es consistente, se puede hablar de consistencia

o precisión en el proceso de medida y por lo tanto, de fiabilidad. No obstante,

a diferencia de los TRN, los TRC se centran en la idea de que la puntuación del

test permite hacer una interpretación en términos absolutos de la capacidad

del sujeto sin tener que comparar los resultados con un grupo de referencia. Las

diferencias entre los individuos (la variabilidad de la medida) dejan de tener

importancia para evaluar la fiabilidad del test (las diferencias en la puntuación

del test entre unos y otros pueden ser pequeñas, sin que esto afecte a la

fiabilidad).
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Como se ha visto antes, uno de los factores que afecta a los valores de

la fiabilidad es la variabilidad de las puntuaciones del test; por eso los

procedimientos que hasta ahora se han presentado para valorar la fiabilidad

no son adecuados para ser aplicados a los TRC. Siguiendo a Shrock y

Coscarelli (2007), hay tres maneras de abordar la fiabilidad en este tipo

de test: aquellos procedimientos que requieren dos aplicaciones del test

para valorar la consistencia de la clasificación, aquellos que solo requieren

una única aplicación y aquellos en los que entra en juego el papel de los

evaluadores. En este último caso, son los propios evaluadores los que juzgan

la competencia de los sujetos. En los apartados siguientes se tratarán estos

diferentes procedimientos para abordar la fiabilidad en los TRC.

7.2. Índices de acuerdo que requieren dos aplicaciones del test

Se considera que un test es fiable cuando se administra el mismo test en dos

ocasiones a la misma muestra o cuando se aplican dos formas paralelas del test

y los resultados de las dos administraciones permiten clasificar a los sujetos

dentro de la misma categoría. A continuación se presentan dos de los índices

de acuerdo más utilizados: el coeficiente de Hambleton y Novick (pH-N) y el

coeficiente kappa (k).

7.2.1. Coeficiente de Hambleton y Novick

El coeficiente de Hambleton y Novick (1973) valora la fiabilidad o consistencia

de las clasificaciones a partir de dos administraciones del test o de dos formas

paralelas del test. Para proceder con su cálculo se tiene en cuenta, por un

lado, la proporción de sujetos que son clasificados de manera consistente en

una misma categoría (pc), sea esta la de competentes o la de no competentes

(aptas o no aptas, etc.), y por otro lado, la proporción de clasificaciones

consistentes que se esperaría por azar (pa) .La diferencia entre la proporción de

valoraciones consistentes y aquellas que se esperarían por azar da el coeficiente

de Hambleton y Novick (pH-N):

El cálculo de la proporción de sujetos clasificados de modo consistente se

expresa de la manera siguiente:
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A pesar de que la expresión que se proporciona contempla clasificar a los

individuos solo en dos categorías (competentes y no competentes), la fórmula

se puede aplicar independientemente del número de categorías. En este caso

habrá que sumar las proporciones de cada una de las categorías establecidas.

Cuando todos los sujetos son clasificados de manera consistente en las dos

administraciones del test, pc toma el valor máximo de 1. Su valor mínimo viene

determinado por la proporción de clasificaciones consistentes que se esperaría

por azar (pa). Para calcular esta proporción de clasificaciones consistentes que

se esperarían por azar se utilizan las frecuencias marginales de una tabla de

contingencia aplicando la fórmula siguiente:

Lectura de la fórmula

pc: Proporción de sujetos
clasificados consistentemente
en las dos administraciones del
test.
N: Número total de sujetos
evaluados.
n11: Número de sujetos
clasificados como competentes
en las dos administraciones del
test.
n00: Número de sujetos
clasificados como no
competentes en las dos
administraciones del test.

Ejemplo

Supongamos que se administran dos tests paralelos de 20 ítems a un grupo de 16
individuos. Para que el individuo sea clasificado en el grupo de sujetos competentes se
requiere que conteste correctamente 14 ítems.

En la tabla siguiente se muestran los datos de este ejemplo. En esta tabla se representan
las puntuaciones obtenidas por los 16 individuos en los dos tests (A y B) y la clasificación
que a partir del punto de corte establece cada uno de estos tests (clasificación test A y
clasificación test B).

Tabla 12. Datos de ejemplo. Coeficiente de Hambleton y Novick

Sujeto Test A Test B Clasificación test A Clasificación test B

1 10 12 No competente No competente

2 16 18 Competente Competente

3 19 20 Competente Competente

4 8 10 No competente No competente

5 10 12 No competente No competente

6 15 16 Competente Competente

7 14 12 Competente No competente

8 17 18 Competente Competente

9 18 19 Competente Competente

10 13 14 No competente Competente

11 16 17 Competente Competente

12 19 17 Competente Competente

13 12 15 No competente Competente

14 10 12 No competente No competente

Lectura de la fórmula

n.j: Número de sujetos
clasificados como competentes
(o no competentes) por el test
A.
ni.: Número de sujetos
clasificados como competentes
(o no competentes) por el test
B.
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Sujeto Test A Test B Clasificación test A Clasificación test B

15 16 14 Competente Competente

16 18 15 Competente Competente

A partir de la tabla anterior, se construye la tabla de contingencia, que veremos a
continuación.

Tabla 13. Tabla de contingencia. Coeficiente de Hambleton y Novick

Test B

Competentes No competentes

Competentes 9 (n11) 1 10 (ni1)

Test A

No competentes 2 4 (n00) 6 (ni2)

11(n1j) 5 (n2j) 16 (N)

A partir de la tabla de contingencia podemos calcular el coeficiente de Hambleton y
Novic:

Este resultado indica que el uso de los tests permite mejorar un 26% la clasificación de
los sujetos de la que se realizaría por azar.

7.2.2. Coeficiente kappa de Cohen

El coeficiente kappa (Cohen, 1960) permite estudiar el nivel de concordancia

en las clasificaciones a partir de dos administraciones del test. Posiblemente

este sea el coeficiente de consistencia más extensamente utilizado en la

literatura. Su fórmula viene dada por la expresión siguiente:

Donde pc y pa son, respectivamente, la proporción de sujetos clasificados de

manera consistente y la que se esperaría por azar tal como se ha definido

antes. Valores cercanos a 1 indican que la consistencia en la clasificación

de los sujetos a partir del test es perfecta, mientras que valores cercanos a 0

indican que la consistencia en la clasificación es debida al azar (en este caso la

aplicación de los tests no ha mejorado la consistencia que por azar se podría

obtener). En general, los valores del coeficiente kappa que oscilan entre 0,6

y 0,8 se consideran aceptables y aquellos que se sitúan por encima de 0,8 se

interpretan como muy buenos (Landis y Koch, 1977).
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A partir del uso del error típico de medida (Se), propuesto también por Cohen

(1960), puede obtenerse el intervalo de confianza y valorar su significación

estadística. El error típico de medida y el intervalo de confianza vienen

definidos a partir de las expresiones siguientes:

A partir de los datos expuestos en el ejemplo anterior el resultado del

coeficiente kappa sería:

Este valor indica la consistencia en la clasificación de los sujetos

independientemente de la proporción esperada por el azar. A partir del error

típico de medida se obtiene el intervalo de confianza con un nivel de confianza

del 95%:

Hay que señalar que debido al reducido tamaño de muestra el intervalo

construido es excesivamente amplio. Si en vez de tener 16 sujetos fueran 200

los que se hubieran evaluado, se conseguiría un intervalo bastante más preciso:

7.2.3. Coeficiente de Livingston

Los dos procedimientos anteriores consideran que un error en la clasificación

de los individuos es igual de grave, independientemente de que la puntuación

del sujeto se sitúe cerca o lejos respecto al punto de corte. No obstante, la lógica

nos dice que si un individuo ha obtenido una puntuación muy distanciada

del punto de corte (es decir, muestra una competencia sobradamente alta

o muy inferior a la del punto de corte), sería difícil que a partir de una
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segunda aplicación del test o de un test paralelo el resultado de la clasificación

fuera contrario al obtenido en la primera administración. En este sentido,

Livingston (1972) propone un nuevo coeficiente para evaluar la fiabilidad de

las clasificaciones en el que tiene en cuenta este aspecto. Este nuevo coeficiente

se basa en los métodos de pérdida cuadrática que tienen en cuenta la distancia

que existe entre el punto de corte y la media de las puntuaciones del test. El

coeficiente de Livingston se expresa a partir de la fórmula siguiente:

A continuación se muestra la aplicación de la fórmula en una situación

práctica.

Supongamos que se han diseñado dos formas paralelas de un examen de psicometría. Al
aplicarlas a una muestra de estudiantes se obtuvo que la media y desviación típica del
test A fue de 5,2 y 2,6, respectivamente. Mientras que en el test B se obtuvo una media
de 5,4 y una desviación típica de 2,3. La correlación entre los dos tests fue de 0,83. El
punto de corte para determinar el aprobado en la prueba se situó en el 5,5. A partir de

estos datos podemos calcular :

Este resultado muestra que la concordancia de clasificación a partir de los dos tests es
buena.

7.3. Índices de acuerdo que requieren una única aplicación del

test

La desventaja principal de los indicadores presentados en el apartado anterior

es que hay que aplicar el test dos veces o generar una forma paralela del test.

A raíz de este hecho surgió la necesidad de encontrar algún procedimiento en

el que solo se necesitará una única administración del test.

Lectura de la fórmula

rxx: Coeficiente de fiabilidad
a partir del procedimiento de
formas paralelas o test-retests.
Sx y S x’: Corresponden,
respectivamente, a la
desviación típica del test
en la primera y segunda
administración o en cada una
de las formas paralelas del test.

 y : Corresponden,
respectivamente, a la media
del test en la primera y
segunda administración o
en cada una de las formas
paralelas del test.
C: Punto de corte.

 y : Corresponden,
respectivamente, a la varianza
del test en la primera y
segunda administración o
en cada una de las formas
paralelas del test.

La primera propuesta para evaluar la fiabilidad de los TRC que solo requiriera

una única administración del test vino de la mano de Livingston (1972), quien

propuso una leve modificación a la formulación que se ha presentado en el

apartado anterior. A partir de esta primera propuesta siguieron otras muchas3.

La mayoría de estos procedimientos basan el cálculo de la consistencia de

la clasificación utilizando modelos estadísticos que estiman la puntuación

que se habría obtenido en una segunda administración del test a partir de

la puntuación empírica obtenida por los sujetos. No obstante, hay que decir

que la mayoría de estos procedimientos son complejos y poco utilizados en la

práctica profesional. Por ello, en este apartado solo se abordará la propuesta

inicial de Livingston (1972) por ser una de las más sencillas de cálculo y

posiblemente la más utilizada en la práctica (Shrock y Coscarelli, 2007).

(3)Subkoviak (1976), Huynh
(1976), Brennan y Kanne (1977),
Breyer y Lewis (1994), Livingston
y Lewis (1995), Brennan y Wan
(2004), Lee (2005), Lee, Brennan,
Wan (2009), entre otros.
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7.3.1. Coeficiente de Livingston (una única aplicación)

La propuesta que se ha presentado del coeficiente de Livingston en el apartado

anterior puede ser fácilmente modificada para que sea válida cuando solo se

cuenta con una única administración del test. En este caso, se debe tener en

cuenta como coeficiente de fiabilidad el coeficiente de consistencia interna del

test. La fórmula propuesta por Livingston (1972) viene dada por la siguiente

expresión:

Si solo contáramos con los resultados del primer examen de psicometría del

ejemplo anterior y el coeficiente alfa de Cronbach fuera de 0,78, K2 sería:

Hay que tener presente que cuando la media coincide con el punto de corte,

K2 será igual al coeficiente de fiabilidad. Por ejemplo, en el caso anterior se

puede observar que la distancia entre la media y el punto de corte no es muy

elevada, por lo que el valor de K2 es muy similar al valor del coeficiente alfa de

Cronbach. En cambio, se observa que cuando el punto de corte se distancia

de la media, K2 aumenta. Si ahora consideráramos que el punto de corte es de

6,5, el resultado sería:

Asimismo, se observa que cuando aumenta el coeficiente de fiabilidad del

test también aumenta K2. Ahora, si aumentásemos el coeficiente de alfa de

Cronbach a 0,85, observaríamos que también aumentaría el resultado de K2:

Por ello se demuestra que K2 siempre será igual o mayor que el coeficiente de

fiabilidad del test, y que cuando el coeficiente de fiabilidad sea 1, K2 tomará

también el valor máximo de 1.

Lectura de la fórmula

rxx: Coeficiente de fiabilidad
a partir del procedimiento de
las dos mitades, KR20 o alfa de
Cronbach.

: Varianza de las
puntuaciones del test.

: Media de las puntuaciones
del test.
C: Punto de corte.
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7.4. Fiabilidad interobservadores

Los procedimientos presentados en los apartados previos hacían referencia a

la capacidad del test para poder clasificar de manera consistente a los sujetos.

En este apartado se presentarán algunos de los indicadores más frecuentes

para poder evaluar la consistencia de las evaluaciones realizadas por diferentes

jueces. En algunos contextos educativos y de empresa, es frecuente que la

competencia de un individuo pueda ser evaluada por diferentes observadores.

En estos casos la calidad de la medida depende de la consistencia que se

observa entre la evaluación de los observadores. El coeficiente kappa para

datos nominales u ordinales y el coeficiente de concordancia para variables

continuas son los dos coeficientes más ampliamente utilizados de correlación

que se presentarán en este apartado.

7.4.1. Coeficiente kappa

En este caso el coeficiente kappa se aplica cuando se quiere estudiar la

concordancia que existe entre las valoraciones realizadas por dos evaluadores.

La fórmula, tal como se ha presentado antes, viene dada por la expresión

siguiente:

Donde pc corresponde a la proporción de sujetos clasificados de manera

consistente por los dos (o más) evaluadores y pa corresponde a la proporción

de concordancias que se esperaría que sucedieran entre los dos evaluadores

por azar.

Supongamos que dos evaluadores han clasificado en dos categorías a 80

trabajadores que han realizado un curso de formación: aquellos que han

logrado las competencias básicas para poder desarrollar las nuevas tareas

(competentes) y aquellos que se considera que no (no competentes). En la

tabla de contingencia siguiente se presentan los resultados de sus valoraciones:

Tabla 14

Observador 1

Competentes No competentes

Competentes 49 (n11) 11 60 (ni1)

Observador 2

No competentes 1 19 (n00) 20 (ni2)

50 (n1j) 30 (n2j) 80 (N)

 

Vegeu també

Recordad que hemos visto
el coeficiente kappa en el
apartado “Coeficiente kappa
de Cohen” en este mismo
módulo.
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Este valor se interpretaría como una consistencia aceptable entre los dos

evaluadores.

7.4.2. Coeficiente de concordancia

Lin (1989) propuso un coeficiente de fiabilidad para calcular el grado de

acuerdo en las valoraciones realizadas por dos evaluadores cuando estas

fueran de carácter continuo. A pesar de que en apartados previos se ha

visto que cuando las variables son continuas se aplica el coeficiente de

correlación de Pearson (rxy), en este caso no sería adecuado aplicarlo. La razón

es que el coeficiente de correlación de Pearson valora solo si el orden de las

valoraciones de los dos evaluadores coinciden, pero no si los valores asignados

a estas valoraciones son realmente los mismos. Por ello, se podrían obtener

coeficientes de correlación de Pearson altos (si la ordenación entre los dos

evaluadores es similar), a pesar de que ninguna valoración fuera coincidente.

El coeficiente de concordancia propuesto por Lin (1989) permite valorar

el grado en el que los valores absolutos otorgados por cada evaluador son

concordantes. El coeficiente viene definido por la expresión siguiente:

El coeficiente puede tomar valores entre 1 y –1, pero por la cuestión que

interesa valorar (coincidencia de las puntuaciones entre los evaluadores) solo

tendrá sentido cuando este tome valores positivos. Por otro lado, hay que tener

en cuenta que a la hora de valorar el resultado, este coeficiente interpreta el

grado de acuerdo de manera mucho más exigente: valores superiores a 0,99 se

interpretan como una concordancia casi perfecta; entre 0,95 y 0,99 se habla

de una concordancia sustancial; entre 0,90 y 0,95, moderada, y por debajo de

0,90 se considera que la concordancia es pobre.

Ejemplo

Dos evaluadores corrigen de manera independiente los trabajos de 40 alumnos. La
correlación de Pearson entre los dos evaluadores es de 0,96. La media de las calificaciones
del evaluador A es de 7,23, con una desviación típica de 3,44, mientras que para el
evaluador B la media es de 6,33, con desviación típica de 2,88. ¿Cuál es el coeficiente de
concordancia entre los dos evaluadores?

Lectura de la fórmula

rxy: Valor del coeficiente de
correlación de Pearson entre
las dos valoraciones.
Sx y Sy: Corresponden
respectivamente a la
desviación típica del evaluador
1 y del evaluador 2.

 y : Corresponden
respectivamente a la varianza
del evaluador 1 y del
evaluador 2.

 e : Corresponden
respectivamente a la media de
las evaluaciones realizadas por
el evaluador 1 y 2.
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El coeficiente de concordancia indica que el grado de acuerdo entre los dos evaluadores
es moderado.
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8. Estimación de los puntos de corte

Los procedimientos que se han presentado hasta ahora requieren previamente

establecer un punto de corte para calcular la fiabilidad. Tal como apunta

Berk (1986), el punto de corte es el punto que permite tomar decisiones y

clasificar a los sujetos como competentes (aquellos que dominan el criterio) y

no competentes (aquellos que no lo dominan). Dado que el punto de corte es

una puntuación empírica del test, tiene asociado un error como puntuación

del test que es y un error como puntuación a partir de la cual se toman

decisiones. El primer error es el error de medida, que se ha presentado en

los apartados previos y que se expresa a partir del error típico de medida. El

segundo error es un error de clasificación y puede tomar dos formatos:

• Un individuo que es competente y que erróneamente es clasificado como

no competente (falso no competente).

• Un individuo que no es competente y que erróneamente es clasificado

como competente (falso competente).

A pesar de que es importante evitar estos dos tipos de errores, hay situaciones

en las que cometer un tipo de error u otro tiene repercusiones diferentes y

representa una mayor o menor gravedad.

Exemple

Supongamos que después de un curso de formación en una empresa se evalúa la
competencia de los trabajadores para poder llevar a cabo una nueva tarea. Una vez
finalizado el curso, los participantes realizan un examen para valorar si han logrado las
competencias básicas para enfrentarse a la nueva tarea. La empresa decide que aquellos
que no han superado la prueba participen en unas nuevas charlas para intentar lograr
esta competencia. En una situación de este tipo se considera que las consecuencias
de clasificar a un sujeto como competente cuando no lo es resultan más graves que
clasificar a un sujeto como incompetente cuando en realidad no lo es. En el primer
caso, el trabajador no sabrá enfrentarse a la nueva tarea, se equivocará al realizarla,
con la posibilidad de que su mala praxis provoque otras consecuencias más graves. En
el segundo caso se envía a un sujeto competente a recibir unas charlas adicionales,
que seguramente le permitirán lograr con más firmeza los conocimientos que ya tenía
adquiridos.

En este apartado abordaremos algunos de los métodos más frecuentes para

establecer este punto de corte. Tal como sugieren Cizek y Bunch (2007), cada

uno de los métodos mezcla una parte de arte y una parte de ciencia. Por otro

lado, hay que tener en cuenta que cada uno de los métodos puede llevar a un

resultado diferente (diferente punto de corte y diferente porcentaje de sujetos

clasificados en cada grupo) y que en definitiva, a pesar de que algunos métodos

son más adecuados en función del tipo de tests o circunstancia, ninguno ha

demostrado ser superior a los otros. Todos tienen en común que unos jueces

expertos determinarán el punto de corte de manera sistemática a partir de la

evidencia que tienen sobre aquello que pretenden valorar. Según Jaeger (1989),
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los diferentes métodos pueden ser clasificados en dos grandes grupos: por un

lado, los métodos que se centran en la valoración del test (test centered) y, por

otro, aquellos que se centran en la ejecución de los examinandos (examinee

centered). No obstante, por motivos didácticos la exposición que se seguirá de

los diferentes métodos se realizará según tres criterios:

• Métodos que se basan en la valoración que un grupo de expertos o jueces

realizan sobre los ítems de un test (test centered). Se presentarán los métodos

de Nedelsky (1954), Angoff (1971, 1984) y Sireci, Hambleton y Pitoniak

(2004).

• Métodos que se basan en la valoración de un grupo de expertos sobre

la competencia de los sujetos (examinee centered). Aquí se expondrán los

métodos del grupo de contraste (Berk, 1976) y del grupo límite (Zieky y

Livingston, 1977).

• Métodos que se basan en la posición del sujeto respecto al grupo

normativo, o también llamados métodos de compromiso, que intentan

ligar aspectos referentes a los TRC y a los TRN. En este apartado se

presentarán los métodos de Hofstee (1983) y Beuk (1984).

8.1. Métodos basados en la evaluación de expertos sobre los ítems

Los métodos que se presentan a continuación tienen en común que los

participantes serán jueces expertos sobre el contenido de la materia que

evalúan. En todos los casos se les requerirá que valoren si los ítems del test

pueden ser contestados correctamente por determinados individuos, sin que

por ello sea necesario tener información real sobre la competencia de los

individuos a los que se administrará la prueba. De este último aspecto se

desprende una de las ventajas principales de estos métodos, y es que pueden

ser aplicados antes de que los sujetos contesten el test, dado que no se

necesitan datos sobre su ejecución.

8.1.1. Método de Nedelsky

El método que propuso Nedelsky (1954) se aplica sobre ítems de respuesta

múltiple. Se utiliza todavía hoy en día de manera amplia en el ámbito

académico para determinar el punto de corte y poder determinar si los

individuos tienen los conocimientos mínimos sobre una materia concreta. Un

concepto clave de este procedimiento y otros que se tratarán en este apartado

es que los expertos o jueces deben tener en mente un hipotético grupo de

sujetos que se encontrarían en el límite para considerarlos competentes (o

incompetentes).
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El método se basa en que un grupo de expertos, sobre el contenido que se

pretende valorar, determina para cada ítem las alternativas de respuesta que

un sujeto con los conocimientos mínimos requeridos sobre la materia para

superar la prueba (con la competencia mínima requerida) rechazaría como

incorrectas. El recíproco de las alternativas restantes (1/número de alternativas

restantes) es lo que se denomina valor� Nedelsky. Este valor se interpreta

como la probabilidad de que un individuo con una capacidad mínima sobre

la materia seleccione la alternativa correcta.

Ejemplo

Para ilustrar el procedimiento, imaginemos un ítem con cinco alternativas de respuesta.
El juez determina que dos de las alternativas de respuesta pueden ser descartadas
fácilmente por un sujeto que presente los conocimientos mínimos requeridos sobre la
materia. El sujeto, por lo tanto, se enfrenta a tres alternativas restantes. El valor Nedelsky
en este caso será 1/3 = 0,33. Este procedimiento habría que repetirlo para cada ítem del
test, y posteriormente sumar todos los valores obtenidos para cada uno de los ítems. La
suma de todos los valores se utiliza como punto de corte del test, que servirá para clasificar
a los individuos en las categorías de competentes y no competentes. No obstante, hay que
tener en cuenta que es habitual que en el proceso participe más de un juez o evaluador,
por lo que habrá que hacer la media de las valoraciones de cada uno de los jueces y
posteriormente hacer el sumatorio de las valoraciones medias. En la tabla siguiente se
muestra un ejemplo de cálculo del punto de corte a partir de la valoración de 4 jueces a
un examen de 12 ítems con 5 alternativas de respuesta.

Tabla 15. Ejemplo de cálculo del método Nedelsky

Evaluadores

A B C D

Ítems Valores�Nedelsky Medias

1 0,5 0,33 0,5 0,5 0,4575

2 1 0,5 1 1 0,875

3 0,2 0,25 0,2 0,25 0,225

4 0,33 0,5 0,25 0,25 0,3325

5 0,33 0,33 0,33 0,25 0,31

6 0,2 0,33 0,5 0,5 0,3825

7 1 0,33 0,5 0,33 0,54

8 0,5 0,25 0,33 0,5 0,395

9 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2125

10 0,33 0,33 0,5 0,5 0,415

11 1 1 0,5 0,5 0,75

12 0,33 0,5 0,5 0,5 0,4575

Sumatorio 5,3525

En este ejemplo el sumatorio de todas las medias es de 5,35, lo que indica que un sujeto
con la competencia mínima requerida sobre la materia para superar la prueba debería
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contestar 5 ítems correctamente. Así pues, se recomendaría que los sujetos con 5 ítems
correctos sean clasificados como competentes, es decir, que aprueben el examen.

La principal limitación del método es que los valores que pueden adquirir

las probabilidades asignadas a los ítems son muy limitados y no presentan

intervalos iguales entre ellos. Por ejemplo, en el caso anterior los valores de

Nedelsky pueden ser: 0,2, 0,25, 0,33, 0,5 y 1, y como se puede observar las

distancias entre ellos no son iguales. Este hecho lleva a que, en los casos en

los que se observa mayor distancia entre los valores de la probabilidad (por

ejemplo entre los valores 0,5 y 1), muchos evaluadores tiendan a puntuar

preferiblemente los ítems con una probabilidad de 0,5 antes que con una

probabilidad de 1 (probabilidad de que un sujeto con la capacidad mínima

requerida sobre el contenido sea capaz de descartar todas las alternativas

incorrectas). Esta actuación (otorgar una probabilidad de 0,5 en vez de 1)

implica un sesgo a la baja en la puntuación de corte de la prueba, lo

que provoca que este método proporcione puntos de corte más bajos en

comparación a otros métodos.

8.1.2. Método de Angoff

El método de Angoff (1971) es el más utilizado en la práctica y el que presenta

más variantes respecto a su planteamiento inicial (Cizek y Bunch, 2007).

Como el método de Nedelsky, consiste en que un grupo de evaluadores base

sus juicios teniendo en mente un hipotético grupo de individuos que presenta

una competencia mínima sobre la materia para poder superar una prueba.

Hay que destacar que, a diferencia del método plateado por Nedelsky, Angoff

propuso que los jueces se fijaran en el ítem globalmente y no en cada una de

las alternativas de respuesta.

La propuesta inicial de Angoff (1971) consistía en que el evaluador debía

determinar si un individuo hipotético, con la competencia mínima requerida,

sería capaz de contestar el ítem correctamente. Al ítem se le asignaba un 1,

si se considera que el sujeto es capaz de contestar correctamente el ítem, y se

puntuaba con un cero si se consideraba que esta persona fallaría el ítem. El

sumatorio de las puntuaciones asignadas a cada ítem sería igual a su punto de

corte de la prueba, lo que permitiría distinguir aquellos sujetos competentes de

los que no presentaran una competencia mínima requerida sobre la materia.

No obstante, la versión más extendida de este método requiere la que el propio

Angoff planteó en un pie de página en su descripción inicial del método. En

este caso proponía una variación del método que consistía en que en lugar de

pensar en un individuo concreto, los jueces hicieran sus valoraciones teniendo

en mente a un grupo de individuos con una competencia mínima para superar

la prueba y que valoraran la proporción de sujetos que contestarían el ítem

correctamente. El sumatorio de las probabilidades asignadas a cada uno de

los ítems representaría el punto de corte de la prueba. El ejemplo siguiente

muestra un hipotético caso de esta última opción.
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Ejemplo

Se solicita a cuatro evaluadores que indiquen el porcentaje de sujetos que sería capaz de
resolver correctamente cada uno de los 12 ítems de un examen de psicometría. Se indica
a los evaluadores que hay que centrar sus valoraciones pensando en un posible grupo
de individuos que supuestamente presenta la competencia mínima requerida sobre la
materia. En la tabla siguiente se muestran los resultados de este hipotético caso.

Tabla 16. Ejemplo de cálculo del método de Angoff

Evaluadores

A B C D

Ítems Porcentaje�de�sujetos�que�resuelven�correctamente�el�ítem

1 30 40 45 38

2 80 90 75 85

3 85 70 65 70

4 50 45 50 60

5 60 50 45 55

6 80 90 70 75

7 40 45 50 35

8 20 25 30 10

9 90 80 85 90

10 30 40 35 40

11 40 45 50 50

12 60 65 70 75

Media 55,42 57,08 55,83 56,92

El punto de corte en este caso se obtendrá a partir del cálculo de la media de las
puntuaciones otorgadas por los cuatro jueces:

Este resultado indica que el punto de corte recomendado por este test sería que los sujetos
contestaran correctamente un 56,31% de los ítems, es decir, 6,76 ítems (7 ítems) del
conjunto de 12 ítems del test.

Una ventaja importante de este método es que el hecho de evaluar

globalmente el ítem permite utilizar ítems de otros formatos, además de los

ítems de elección múltiple utilizados en el método de Nedelsky. Esto supone

que el método puede ser utilizado cuando los ítems de la prueba son en

formato abierto (Hambleton y Plake, 1995). Como se ha comentado antes,

las variantes del método son muchas. Una muy usada para evitar opiniones

divergentes entre los jueces es pedir a los evaluadores que valoren los ítems

en diferentes rondas, empleando un procedimiento similar al que se utiliza en

un método Delphi.
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8.1.3. Método del consenso directo

El método del consenso directo es un método relativamente reciente

propuesto por Sireci, Hambleton y Pitoniak (2004). Algunas de las ventajas

destacables respecto a los métodos anteriores son que, por un lado, cada juez

experto que participa en el proceso puede expresar directamente su opinión

sobre cuál debería ser la localización concreta del punto de corte y, por

otro, que permite modificar a los jueces sus valoraciones según las opiniones

ofrecidas por otros participantes.

El procedimiento que se sigue en este método requiere que los ítems del test

se agrupan en secciones. Estas secciones están formadas a partir de subáreas

de contenido homogéneas. La función de los jueces consiste en decir cuántos

ítems de cada sección podrían ser contestados correctamente por sujetos que

tienen una competencia mínima para poder ser considerados competentes. El

sumatorio de los ítems en cada subárea que se considera que se contestarán

correctamente será igual a la puntuación de corte.

Inmediatamente después de que los jueces han realizado sus valoraciones,

se presentan a todo el panel de expertos los resultados de cada uno de los

miembros y se procede a discutir las razones de las posibles diferencias. En esta

fase se promueve una discusión abierta entre los jueces para que defiendan y

razonen el porqué de sus valoraciones. El objetivo es que la discusión facilite

el consenso entre los evaluadores que permita una convergencia en el punto

de corte. Una vez finalizada la discusión, se les ofrece la oportunidad de volver

a valorar cada una de las secciones del test. Por último, una vez recogidos

los datos de la segunda valoración, se comentan en una segunda ronda las

diferentes puntuaciones para intentar una mayor convergencia en el punto

de corte del test.

Ejemplo

Se solicitó a cuatro jueces que valoraran una prueba de psicometría de 60 ítems. La prueba
se dividió en cuatro secciones (análisis de los ítems, fiabilidad, validez y transformación
de puntuaciones) y cada sección presentaba un número diferente de ítems. En la tabla
siguiente se presenta por columnas el número de ítems que cada juez considera que
contestará correctamente un sujeto con conocimientos mínimos para superar la prueba.
En la última fila se recoge el sumatorio de ítems de cada experto, que representa su
punto de corte recomendado para la prueba. En las dos últimas columnas se muestran
las medias y desviaciones típicas (DT) de estas valoraciones y el porcentaje de ítems que
serían contestados correctamente en cada sección.

Tabla 17. Ejemplo hipotético del método del consenso directo

Evaluadores

A B C D

Secciones Número�de�ítems
contestados�correctamente

Media
y�DT

%

Análisis de los ítems
(14 ítems)

8 7 8 8 7,75
(0,5)

64,58
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Evaluadores

A B C D

Secciones Número�de�ítems
contestados�correctamente

Media
y�DT

%

Fiabilidad (20 ítems) 14 12 13 10 12,25
(1,71)

68,06

Validez (16 ítems) 10 11 10 11 10,50
(0,58)

65,63

Transformación de
puntuaciones (10
ítems)

6 7 8 7 7,00
(0,82)

70

Sumatorio 38 37 39 36 37,5 62,50

Las desviaciones típicas indican la variabilidad de opinión entre los jueces para cada
sección. En el ejemplo, los jueces tienen juicios bastante homogéneos al valorar los ítems
referentes a validez (a pesar de que los ítems que hayan podido señalar cada uno de los
jueces puedan ser en cada caso diferentes), dado que la desviación típica respecto a su
media es menor. En cambio, la sección de fiabilidad presenta un mayor desacuerdo entre
los jueces, dado que su desviación típica respecto a la media es la más alta en relación
con el resto de las secciones. El objetivo de la discusión de estos resultados con el panel
de jueces es que se promueva una mayor convergencia en los datos, que ayude a lograr
un consenso en el punto de corte que habría que tomar en esta prueba.

8.2. Métodos basados en la evaluación de expertos sobre la

competencia de los sujetos

Los métodos que se presentarán en este apartado se caracterizan por que los

jueces, además de ser expertos en la materia que evalúan, han de conocer

la competencia de los sujetos. Este hecho implica que las valoraciones que

realizarán no serán sobre sujetos hipotéticos, sino sobre individuos reales.

Básicamente es en este aspecto donde radica la crítica más feroz sobre estos

métodos, dado que a la hora de hacer las valoraciones, los evaluadores pueden

estar influenciados no solo por los conocimientos o habilidades de los sujetos,

sino por otras variables intrínsecas al individuo que poco tienen que ver

con la competencia, como por ejemplo el sexo, la personalidad, la raza, el

comportamiento, etc. Otros tipos de sesgo que se han observado a la hora de

hacer evaluaciones por parte de jueces se pueden consultar en la revisión de

Martínez-Arias (2010).

8.2.1. Método del grupo de contraste

El método del grupo de contraste fue propuesto inicialmente por Berk (1976).

En este método es necesario que los jueces clasifiquen a los sujetos en dos

grupos en función del nivel de competencia que suponen que exhibirán en

la materia evaluada. Es necesario pues que los jueces conozcan sobradamente

el rendimiento que exhibirán los sujetos que deben clasificar. En un grupo

clasifican a los individuos que consideran que serán competentes y en el

otro a los que consideran que serán no competentes. Una vez realizada esta

clasificación hay que administrar la prueba a los sujetos y puntuarla. Para
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determinar el punto de corte, se suelen utilizar diferentes procedimientos:

representar gráficamente las puntuaciones de la prueba de cada uno de los

grupos, utilizar como punto de corte algún indicador de tendencia central

(media o mediana) o elaborar el análisis de regresión logística. No obstante,

el uso de este último procedimiento solo se recomienda si las muestras son

suficientemente grandes (Cizek y Bunch, 2007).

Posiblemente, determinar el punto de corte a partir de la representación gráfica

sea el método más sencillo. Consiste en representar en una misma gráfica las

distribuciones de los grupos: los que han sido clasificados como competentes

por los jueces y los que han sido valorados como no competentes (figura 2). La

intersección entre ambas distribuciones sería el punto de corte de la prueba.

Idealmente se busca aquel punto de corte en el que todos los sujetos valorados

como competentes se sitúen por encima del punto de corte, mientras que los

no competentes se encuentren por debajo. En la práctica, tal como se ve en

la figura 2, hay un solapamiento entre las dos distribuciones, con lo que en

función de dónde se sitúe el punto de corte habrá más sujetos competentes

clasificados que no competentes o al revés.

Por ejemplo, si observamos la figura 2, si se moviera la línea vertical (que

indicaría el punto de corte) hacia la izquierda, el número de falsos negativos se

reduciría, es decir, se disminuiría la posibilidad de considerar un competente

como no competente (a pesar de que se aumentaría el número de sujetos

no competentes, que se consideran competentes). Mientras que si la línea se

moviera hacia la derecha, disminuirían los falsos positivos, es decir, aquellos

que siendo no competentes se los considera competentes. Así pues, para fijar

el punto de corte, hará falta en cada caso valorar qué tipo de error se quiere

evitar.

Buscar el punto de corte a partir de la figura 2 puede resultar una tarea bastante

subjetiva, por lo que algunos autores prefieren basar la posición del punto de

corte a partir de la media o la mediana de los dos grupos.

A partir de los datos que hemos representado en la figura 2, a modo de ejemplo,
supongamos que un grupo de profesores clasificó a sus alumnos de la asignatura de
Psicometría en competentes y no competentes (n = 258). Los profesores clasificaron a
90 alumnos como no competentes y a 168 como competentes. Los estudiantes hicieron
la prueba y la mediana del grupo de no competentes fue de 22 puntos y la del grupo
de competentes de 44. El punto medio entre las dos medianas (en este caso 33) puede
funcionar como punto de corte de la prueba.
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Figura 2. Método del grupo de contraste. Distribuciones del grupo de competentes y no competentes en las
puntuaciones de un test

8.2.2. Método del grupo límite

En muchas ocasiones puede resultar difícil a los jueces clasificar a los sujetos

claramente en dos grupos, como competentes o no competentes. En este

sentido, el método del grupo límite (Zieky y Livingston, 1977) viene a

paliar este aspecto y puede ser utilizado como alternativa al método de los

grupos de contraste. En este método, generalmente se pide a los jueces que

clasifiquen a los sujetos en tres grupos: un grupo de sujetos que claramente

son competentes, otro grupo que claramente se percibe como no competentes

y finalmente otro que se situaría entre los dos grupos anteriores. Es decir, un

grupo límite, en el que los sujetos tendrían una ejecución que los situaría en

medio del grupo de competentes y no competentes. Una vez se ha clasificado

a los sujetos se administra la prueba. Habitualmente, el valor de la mediana

del grupo límite en la prueba es el que se utiliza como punto de corte. Dada

la sencillez del método, otros autores (Plake y Hambleton, 2001) propusimos

una versión alternativa para valorar grupos de sujetos con competencia básica,

notable y avanzada.

8.3. Métodos de compromiso

El término método de compromiso fue propuesto por Hofstee (1983) para

recoger la idea de que se necesitaban nuevos procedimientos que combinaran,

por un lado, los conocimientos que un sujeto presentaba sobre la materia

(valoración de la competencia en términos absolutos), pero también el nivel

de ejecución que presentaba respecto a su grupo normativo (valoración de la

competencia en términos relativos). Los métodos que se han presentado hasta

ahora para fijar el punto de corte son métodos que se basan exclusivamente

en la competencia que el sujeto exhibe sobre la materia que debe evaluar
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(valoración en términos absolutos). No obstante, en la práctica los juicios que

emiten los evaluadores no pueden estar estrictamente basados en un criterio

absoluto, sino que en cualquier proceso de evaluación se tiene en cuenta

información referente al grupo normativo de referencia.

Un ejemplo muy clarificador que ilustra el uso combinado de información sobre el
criterio y sobre el grupo normativo en cualquier proceso de evaluación lo proporcionan
Cizek y Bunch (2007). Estos autores proponen una situación en la que se valora la
competencia de control de esfínteres de un niño. Los padres siguen las rutinas habituales
para que su niño adquiera un control adecuado, hasta que llega el gran día en el que
pueden afirmar que su hijo ha adquirido la competencia. Hasta aquí todo parece bastante
corriente, pero ¿cambiaría la percepción de la situación si dijéramos que el niño de este
ejemplo tiene 9 años? Evidentemente, sí.

Este ejemplo demuestra que las personas utilizan múltiples fuentes para valorar las
diferentes situaciones a las que se enfrentan y que cualquier intento de anular o reducir
alguna de estas fuentes ocasionaría una valoración artificial y poco ajustada a la realidad.

Los métodos que se presentan a continuación aceptan que los tests referidos a

la norma y al criterio están, en realidad, bastante unidos a la hora de valorar a

los individuos, dado que utilizan las normas para poder fijar el criterio. En este

apartado se presentarán dos de los procedimientos más habituales: el método

de Hofstee (1983) y el método de Beuk (1984).

8.3.1. Método de Hofstee

Hofstee propuso este método en 1983, cuando después de impartir la misma

asignatura durante algunos años se encontró que en aquel curso los alumnos

presentaban un rendimiento muy bajo respecto a años anteriores (sin que

ningún aspecto significativo respecto al material, profesores, etc., variaran de

un año al otro). Después de rebajar la nota de corte a un 4,5, solo el 55% de

los estudiantes aprobaban la asignatura (cuando en años anteriores la nota de

corte se había situado en un 6 y aun así aprobaba el 90% de los alumnos). El

método que Hofstee propone requiere que los evaluadores respondan a cuatro

preguntas sobre los sujetos que serán evaluados:

1) ¿Cuál es el punto de corte más alto que se considera aceptable, a pesar de

que todo el mundo llegara a esta puntuación? Se simboliza por kmáx.

2) ¿Cuál es el punto de corte más bajo que se considera aceptable, a pesar de

que nadie llegara a esta puntuación? Se simboliza por kmín.

3) ¿Cuál es el porcentaje máximo de sujetos que se toleraría que no superaran

la prueba? Se simboliza por fmáx.

4) ¿Cuál es el porcentaje mínimo de sujetos que se toleraría que no superaran

la prueba? Se simboliza por fmín.

Como se observa, dos de las preguntas se basan en el nivel de conocimiento

que los evaluados deben presentar (kmáx y kmín). Estas dos cuestiones se miden

a partir del porcentaje de ítems que hay que contestar correctamente. Las otras
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dos preguntas se basan en el porcentaje de no competentes que se toleraría

dada una determinada prueba de evaluación (fmáx y fmín). A partir de estos

cuatro puntos y la distribución empírica de la prueba, se encuentra el punto

de corte (x) óptimo para este método de compromiso.

En la figura 3 se representa gráficamente cómo encontrar este punto de corte.

Por un lado, en el eje de abscisas se representa el porcentaje de ítems correctos

de la prueba y, por otro, en el eje de ordenadas el porcentaje de personas que

no superan la prueba. En esta gráfica también se representa la distribución

empírica de la prueba, que muestra que a medida que aumenta el número

de ítems que hay que contestar correctamente (eje de abscisas), aumenta

el porcentaje de personas que no superan la prueba. Los valores k y f se

representan con dos puntos en el eje de coordenadas y se unen con una línea

recta que cruza la distribución empírica de la prueba (en realidad se espera que

en la mayoría de las ocasiones atravesará la distribución empírica). El punto

en el que se cruza la distribución empírica y la recta k-f indicará el porcentaje

de ítems correctos que habrá que exigir a la prueba (el punto de corte) y el

correspondiente porcentaje de sujetos que no superan la prueba si se utiliza

este punto de corte. Este punto de corte se simboliza en la figura con x.

Figura 3. Representación gráfica del método de Hofstee

8.3.2. Método de Beuk

El método propuesto por Beuk (1984) surgió como una simplificación del

método de Hofstee (1983). Como el anterior, presupone que los evaluadores

tienen una idea más o menos clara sobre cuál es el punto de corte que sería

necesario aplicar a la prueba y cuál debería ser el porcentaje de personas que

tendrían que superarla. En este caso, se pide a los evaluadores que respondan

a las siguientes dos preguntas:

1) ¿Cuál debería ser el porcentaje mínimo de ítems que habría que contestar

correctamente para superar la prueba? Este valor se simboliza con x.



GNUFDL • PID_00216199 58 Fiabilidad

2) ¿Cuál es el porcentaje de personas que se espera que superen la prueba? Este

valor se simboliza con y.

A partir del cálculo de la media de las valoraciones de los evaluadores a estas

dos preguntas (  e ) y la distribución empírica obtenida de la aplicación de la

prueba, se obtiene el punto de corte. El ejemplo que se presenta a continuación

y la figura 4 muestran cómo obtener el punto de corte a partir de este método.

Supongamos que como media los evaluadores han determinado que haría falta que un
60% de los ítems de la prueba se contestaran correctamente ( ) y que sería necesario que
un 70% de las personas que realizaran la prueba la superaran ( ).

En la figura 4 se representan estos dos puntos y su intersección se simboliza con la letra A.
Se representa la distribución empírica de la prueba (línea de puntos), que en este caso será
decreciente, dado que el número de personas que superarán la prueba (eje de ordenadas)
disminuirá a medida que el porcentaje de ítems que hay que contestar de manera correcta
(eje de abscisas) aumente.

El paso siguiente es calcular las desviaciones típicas a las dos preguntas formuladas a
los evaluadores. El cociente entre las dos desviaciones típicas ( ) será la pendiente
de la recta que atravesará la distribución empírica de la prueba. El punto en el que la
recta atraviesa la distribución empírica se simboliza con el punto B. Finalmente, como se
puede ver en la figura 4, la proyección de este punto en el eje de abscisas proporcionará
el punto de corte de la prueba (porcentaje de ítems correctos) y su proyección sobre el
eje de ordenadas proporcionará el porcentaje de sujetos que superarán la prueba.

Figura 4. Representación gráfica del método de Beuk
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Introducción

Cuando un psicólogo decide aplicar un cuestionario es para alcanzar un obje-

tivo determinado. Para ello, debe asegurarse de que el cuestionario que va a

usar posee unas adecuadas propiedades psicométricas. Entre ellas cabe desta-

car la que vamos a tratar en este módulo: la validez.

La validez es uno de los aspectos más importantes, quizá el que más, tanto en

la elaboración como en la evaluación de cuestionarios psicológicos. A fin de

cuentas, se trata de comprobar que la utilización del test está siendo correcta

y que los objetivos que desea alcanzar el psicólogo que lo utiliza son factibles.

En el apartado “¿Qué es la validez?” se hace un breve recorrido histórico so-

bre dicho concepto. Como se puede observar, es un concepto que ha estado

evolucionando (y aún lo está) hasta que se alcanza la idea que actualmente

está en vigor. Dicho concepto se define oficialmente en los estándares publi-

cados en 1999 conjuntamente por la American Educational Research Methods

(AERA), la American Psychological Association (APA) y el National Council on

Measurement in Education (NCME). Estas entidades defienden que se pueden

agrupar los indicios de validez de un test en cinco apartados: evidencia basada

en la validez de contenido, basada en el proceso de respuesta, basada en la

estructura interna del cuestionario, basada en la relación con otras variables y

basada en las consecuencias de la evaluación.

En los siguientes apartados se trata cada uno de los indicios de validez previa-

mente mencionados y se buscan estrategias para poder obtener dichos indi-

cios (a excepción del apartado de las consecuencias de la evaluación, en el que

solo se tratan las consecuencias que se pueden esperar de la aplicación de un

cuestionario).

En el último apartado, “Factores que afectan a la validez”, se tratan diferentes

aspectos que afectan a algunas de las técnicas expuestas con anterioridad para

determinar los diferentes indicios de validez.
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1. Qué es la validez

1.1. Definición

Para comprender el concepto de validez es necesario realizar un pequeño es-

tudio de la evolución histórica que ha sufrido dicho concepto.

La utilización de cuestionarios se vio impulsada por la primera y segunda gue-

rras mundiales. Durante esos momentos se tuvo la necesidad de incorporar

al ejército a la población civil, destinándola al puesto más adecuado. Tras re-

llenar los cuestionarios se comprobaba en el campo de entrenamiento si los

sujetos rendían satisfactoriamente o no en el puesto al que se les había desti-

nado. Dado que en primer lugar se hacía la medición y posteriormente se eva-

luaba el éxito, se hablaba de validez predictiva. Es decir, un test posee validez

predictiva si sirve para predecir el comportamiento en un constructo que será

evaluado posteriormente a la aplicación del cuestionario.

Más tarde se trató de evaluar la relación existente entre las características de las

personas que realizaban un trabajo y su éxito en él. De este modo, se trataba de

conocer qué características podrían predecir el éxito laboral y buscarlas cuando

se realizaba una selección de personal. Dado que el estudio se realizaba sobre

personas que ya tenían el puesto y se valoraba su ejecución, se hablaba de

validez concurrente, ya que ambas mediciones se hacían a la vez. Es decir, un

test posee validez�concurrente si sirve para predecir el comportamiento en un

constructo que es evaluado simultáneamente a la aplicación del cuestionario.

Como se puede observar, inicialmente los tests eran exclusivamente emplea-

dos para predecir. Así pues, en un comienzo, se consideraba que un test era

válido si servía para predecir alguna variable de interés, denominada criterio

(Guilford, 1946).

Por lo tanto, se conceptualiza la validez como correlación entre el cuestionario

y el criterio de interés (ya sea evaluado con posterioridad o simultáneamente a

la aplicación del cuestionario). Así pues, se considera que un test es válido para

evaluar cualquier aspecto con el que correlacione (Bingham, 1937; Guilford,

1946; entre otros).

Uno de los problemas de la conceptualización de la validez como correlación

es el hecho de que hay que encontrar una medida del criterio adecuada, es

decir, se necesitan datos del criterio que hayan sido obtenidos de una manera

fiable y válida. Por tanto, si ya se posee una medida válida del criterio, ¿para

qué se necesita aplicar un cuestionario?
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Otro problema de esta conceptualización es que dejaba fuera a un gran núme-

ro de tests educativos. En estos no se trata de predecir la conducta, se trata

de comprobar cuánto se ha aprendido después de un periodo de formación.

En estos cuestionarios la puntuación obtenida es un indicador de lo que el

test pretende evaluar (conocimiento en matemáticas, en inglés, etc.) y no un

predictor de criterios distintos del test. Desde esta perspectiva, la validez hace

referencia a que los ítems que componen el cuestionario sean representativos

de aquello que se pretende evaluar. A este concepto se le denominó validez

de�contenido (Anastasi, 1954).

Por otro lado, a lo largo de los años treinta se produce un auge de las teorías que

tratan de conocer la estructura factorial de la inteligencia. Con estas teorías

comienza a conceptualizarse un test como válido cuando representa de mane-

ra fidedigna el constructo psicológico que pretende medir, así como las rela-

ciones esperadas entre los diferentes constructos. De este modo nace la validez

de constructo (Cronbach y Meehl, 1955). Las técnicas estadísticas empleadas

para poder comprobar dicha validez son, tradicionalmente, el análisis facto-

rial exploratorio y las matrices multirrasgo-multimétodo (Campbell y Fiske,

1959), y más recientemente el análisis factorial confirmatorio. Por ejemplo,

si se emplea un test que evalúa la triada cognitiva desde el modelo cognitivo

de depresión de Beck (Beck, Rush, Shawn y Emery, 1979) (pensamientos sobre

mí mismo, pensamientos sobre el mundo y pensamientos sobre el futuro), el

cuestionario tendrá validez�de�constructo si evalúa las tres dimensiones y es-

tas tienen las relaciones que se esperan con, por ejemplo, ansiedad.

Hasta los años ochenta se podía hablar de validez predictiva, validez concu-

rrente, validez de contenido y validez de constructo de un cuestionario, si bien

las dos primeras en los estándares de los tests y manuales educativos y psico-

lógicos publicados por la APA, AERA y NCME en 1966 y 1974 se englobaban

como validez�de�criterio.

Figura 1

Posteriormente, Cronbach (1971) puntualizó que en un test que pretende me-

dir un rasgo de personalidad no existe solo un criterio relevante que predecir,

ni un contenido que muestrear (validez predictiva y de contenido respectiva-

mente). Se dispone, por el contrario, de una teoría acerca del rasgo y de sus

relaciones con otros constructos y variables (validez de constructo). Si se hi-
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potetiza que la puntuación del test es una manifestación válida del atributo,

se puede contrastar la asunción analizando sus relaciones con otras variables.

Por tanto, comenzó a existir una tendencia en la que consideraban la validez

como algo unitario, siendo la validez de constructo la científicamente más ad-

misible y estando la validez de criterio y de contenido incluidas en esta (Mes-

sick, 1989). Así pues, se impone la concepción de que la validación de cons-

tructo constituye un marco integral para obtener pruebas de la validez inclu-

yendo las procedentes de la validación de criterio y de contenido. De hecho,

deja de hablarse de las diferentes categorías de validez para comenzar a hablar

de diferentes evidencias implicadas en los tres tipos tradicionales de validez

(criterio, contenido y constructo).

Dado que tanto el estudio de la estructura del constructo como las relaciones

de este con otros constructos pasa a ser considerado la principal forma de va-

lidez, este proceso puede concebirse como un caso particular de la contrasta-

ción de las teorías científicas mediante el método hipotético-deductivo (Prieto

y Delgado, 2010).

Notad que en estos momentos, a mediados de los años ochenta, existe un

cambio muy relevante: mientras que al comienzo se conceptualiza la validez

como una propiedad inherente al test, después se pasa a concebir que lo que

realmente se valida no es el test en sí, sino las inferencias que se realizan a

partir de este. Por ello, el responsable de asegurar la validez ya no es solo el

constructor del test, sino que también lo es el usuario que emplea dicho cues-

tionario para una finalidad determinada. En muchas ocasiones los problemas

que un cuestionario posea en lo referente a la validez se deben no al diseño

del cuestionario sino a la utilización que se hace de este.

Actualmente, en la última edición hasta el momento de los Standards for edu-

cational and psychological testing (AERA, APA y NCME, 1999), muy influencia-

dos por el capítulo escrito por Messick (1989) y el libro de Shepard, Camilli,

Linn y Bohrnstedt (1993), se defiende que la validez hace referencia al grado

en�el�que�la�evidencia�empírica�y�la�teoría�apoyan�la�interpretación�de�las

puntuaciones�de�los�tests�relacionada�con�un�uso�específico. Como se pue-

de apreciar, se concibe la validez como un concepto unitario. Para comprobar

la validez se debe atender a cinco evidencias de esta:

• El�contenido�de�test: Los ítems que constituyen el test son relevantes y

representativos del constructo psicológico que se desea medir.

• El�proceso�de�respuesta: El proceso que siguen las personas al contestar

al test permite extraer respuestas indicadoras de lo que se quiere evaluar.

• La�estructura�interna: Las relaciones de los ítems entre sí son congruentes

con el modelo teórico empleado a la hora de definir el constructo que

evaluar.



GNUFDL • PID_00216204 10 Validez

• La�relación�con�otras�variables: Las relaciones que se establecen entre

el constructo que se evalúa y otros constructos son las esperadas según el

marco teórico en el que se haya definido el constructo que evaluar.

• Las�consecuencias�de�la�aplicación�del�cuestionario: Las consecuencias

tanto positivas como negativas que se extraen al emplear un test son las

previstas.

Como breve resumen de lo expuesto anteriormente se presenta la siguiente

tabla, en la que se puede apreciar la evolución del concepto en los diferentes

estándares publicados por la APA.

Tabla 1

Edición Validez

1954 Constructo, concurrente, predictiva, contenido

1966 Criterio, constructo, contenido

1974 Criterio, constructo, contenido

1985 Unitaria (pero mantienen criterio, constructo y contenido)

1999 Unitaria: 5 fuentes de evidencia

1.2. Importancia de la validez

El concepto de validez es central en psicometría. Tal y como se comentó ante-

riormente, para comprobar la validez se deben acumular evidencias que pro-

porcionen una base científica para interpretar las puntuaciones de un cuestio-

nario de manera adecuada. Por ello, lo que realmente se valida no es el cues-

tionario en sí, sino las interpretaciones que se hacen a partir de él. Por tanto,

no se puede defender que un test sea válido o que por el contrario carezca de

validez. Un test puede ser adecuado para un propósito pero no para otro.

Si se aplica un cuestionario con el que se pretende medir autoestima, las respuestas pue-
den ser empleadas con diferentes fines (conocer el nivel de autoestima de una persona
para saber si es un problema que tratar en terapia, en selección de personal, como inves-
tigación sobre el propio constructo, etc.). Para poder usar el cuestionario con una fina-
lidad determinada, se deben acumular evidencias que indiquen que el uso es correcto
(“evidencias de validez”). En caso contrario, se estaría haciendo un mal uso de los tests,
principales herramientas en el trabajo psicológico, y las conclusiones que se extrajeran de
ellos no serían correctas. En el ejemplo anterior no se sabría si es un aspecto sobre el que
se debe intervenir terapéuticamente, no se sabría si la persona seleccionada realmente
tiene la autoestima que se desea o no se sabe si realmente se está midiendo autoestima.

Para poder realizar correctamente el trabajo como psicólogos, se debe saber si

las conclusiones que se extraen a partir de los tests empleados son adecuadas,

ya que en caso contrario se corre el riesgo de no saber exactamente qué se está

evaluando o si esa medición realmente es útil para el propósito del psicólogo.
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2. Evidencia de validez basada en el contenido

2.1. Concepto

Muchas de las inferencias y asunciones que se derivan de la interpretación de

las puntuaciones en un test son más fácilmente evaluables si se examinan los

procedimientos empleados para generar las puntuaciones. Por ejemplo, si se

quiere inferir a partir de las puntuaciones en un test sobre determinada con-

ducta o constructo psicológico, es de esperar que los ítems que componen el

cuestionario sean tanto relevantes (que la información que se pregunta esté

directamente relacionada con lo que se pretende medir), como representati-

vos (las cuestiones que se realicen deben ser una muestra adecuada de todo lo

que se pretende medir) de la conducta (Kane, 2006).

La evidencia de la validez de contenido hace referencia a la relación que existe

entre los ítems que componen el test y lo que se pretende evaluar con él,

prestando atención tanto a la relevancia como a la representatividad de los

ítems. Este tipo de evidencia se recoge principalmente en el momento de la

elaboración del test.

Supongamos que se desea elaborar un test para evaluar la personalidad. En este caso,
se decide trabajar dentro del marco teórico de los cinco factores de la personalidad (ex-
traversión, apertura, responsabilidad, amabilidad y neuroticismo). Dado que se trata de
un test que se va a emplear en una selección de personal concreta, solo interesan las
dimensiones de responsabilidad (a), amabilidad (b) y neuroticismo (c). En este ejemplo
el constructo es la personalidad que está compuesta por las cinco dimensiones. Las dos
primeras, para los intereses del test que se está realizando, son información irrelevante.
Las otras tres son el dominio que interesa evaluar. A partir de este dominio se construyen
ítems destinados a evaluar la responsabilidad (a’), la amabilidad (b’) y el neuroticismo
(c’). Dichos ítems deben tener relación con el factor que pretenden medir, es decir, los
ítems que evalúan responsabilidad están relacionados con la definición que existe en la
comunidad científica sobre dicho factor (relevancia). Pero a su vez los ítems deben pre-
guntar por la totalidad del dominio que evaluar (representatividad).

Figura 2

En las pruebas educativas, las evidencias de validez basada en el contenido son

fundamentales. Si no se comprueba que el test es consistente con los objetivos

curriculares perseguidos (relevancia), es decir, que está libre de material irrele-

vante y que el que está representa adecuadamente el dominio que se pretende

evaluar (representatividad), la utilidad del test se verá seriamente afectada y,

por tanto, las conclusiones que se obtengan serán erróneas. En estas situacio-
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nes se suele recomendar, dado que el dominio que se quiere evaluar está clara-

mente definido, emplear los diferentes métodos estadísticos de muestreo para

obtener una muestra representativa de los contenidos que deben constituir el

test (Muñiz, 2003).

El problema surge cuando no se dispone del dominio tan claramente definido.

Por ejemplo, si se quiere realizar un test que evalúe la inteligencia, lo primero que se
debe preguntar el constructor del cuestionario es: ¿qué es la conducta inteligente? En
este caso, dado que no existe un dominio perfectamente definido, se deben buscar otras
estrategias para obtener el indicador de la validez de contenido.

2.2. Procedimiento

En este apartado se presentará el procedimiento más habitual en la valoración

de la evidencia basada en el contenido, si bien existen otros métodos menos

empleados. Una recopilación de ellos se puede encontrar en Sireci (1998).

Si se quiere desarrollar un test, lo primero que se debe realizar es definir de ma-

nera operativa el dominio que evaluar. Tras realizar o aceptar una definición

ya existente, se debe elaborar una tabla�de�especificaciones. Se trata de reali-

zar una descripción detallada del test, determinar la proporción o el número

de ítems que evaluarán cada contenido o habilidad del dominio que evaluar;

el formato de los ítems y de las respuestas (AERA, APA y NCME, 1999) (usual-

mente en este paso también se determinan las propiedades psicométricas que

se desea que tenga la prueba).

Tras realizar los ítems se debe acudir a un grupo de expertos en la materia, que

harán las veces de jueces. Para evitar cualquier sesgo, dichos jueces no deben

estar implicados en la elaboración del cuestionario. Estos deben analizar cada

uno de los ítems valorando en qué medida son representativos y �relevantes

para evaluar el dominio de interés, tomando como definición de este la apor-

tada por los autores del test.

Se puede defender que existen, por tanto, tres aspectos bien diferenciados que

se deben tener en cuenta a la hora de comprobar las evidencias de la validez

de contenido: la definición del dominio, la representación de los ítems que

evalúan el dominio y su relevancia (Sireci, 1998).

Es recomendable que la valoración de los ítems la realice cada juez por sepa-

rado para, de este modo, evitar posibles sesgos a la hora de responder. Una vez

que se poseen las valoraciones de todos los expertos, se deben buscar aquellos

ítems en los que haya concordancia, seleccionándolos para formar parte del

cuestionario.

Por ejemplo, si 8 de los 10 jueces determinan que un ítem destinado a medir depresión
realmente evalúa lo que pretende, dicho ítem tendrá un índice de congruencia de 0,8. Se
suelen considerar adecuados aquellos ítems que poseen un índice de congruencia igual
o superior a 0,7 (Sireci, 1998).
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Los ítems en los que no haya acuerdo (que no alcancen un índice de congruencia de
0,7) no tienen por qué ser eliminados. Es recomendable que con estos ítems se realice un
grupo de discusión con los expertos para que comenten las diferencias tratando de llegar
a un punto de acuerdo para mejorar dichos ítems.

Este es el procedimiento más habitual a la hora de valorar los indicios de va-

lidez de contenido, si bien no está libre de críticas. El principal problema que

se pone en la utilización de expertos es que estos son altamente competentes

en el contenido que se evalúa, por lo que pueden pasar por alto un texto cuyo

nivel no sea adecuado para la comprensión de los sujetos que hay que evaluar

o que puede ser fácilmente malinterpretado. Es decir, aunque el experto nos

puede proporcionar información muy relevante, lo que realmente importa es

cómo percibe y reacciona ante el test o el ítem la persona que está respondien-

do (Leighton, 2004).

2.3. Contenido sesgado

El uso de expertos para valorar tanto la relevancia como la representatividad

de los ítems tiene como finalidad evitar que el cuestionario tenga contenidos

sesgados. Se dice que el contenido de un test está sesgado si los ítems que lo

componen evalúan aspectos no relevantes para el dominio (sesgo�por�falta

de�relevancia) o si no representan de manera adecuada todo el dominio que

se pretende evaluar (sesgo�por�falta�de�representatividad). Como se puede

comprobar, un test está sesgado si no cubre adecuadamente el dominio que

pretende medir o si incluye cuestiones no necesarias para valorar correctamen-

te el dominio.

Figura 3
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3. Evidencia de validez basada en el proceso de
respuesta

3.1. Concepto

Este tipo de evidencia es un concepto que se introdujo como novedoso en los

estándares publicados en 1999, si bien había sido previamente mencionado

por algunos especialistas en la medida de lo psicológico, como Messick (1989).

Los estándares describen este tipo de indicios como el ajuste entre el construc-

to evaluado y el proceso de respuesta realizada por las personas que responden

al test.

Figura 4

Por proceso�de�respuesta se entienden todas las conductas que se necesitan

para poder contestar un ítem, como pueden ser leer las preguntas, compren-

derlas, decidir la respuesta que se quiere dar y finalmente responder al ítem.

Un ejemplo sobre este indicio de validez se puede encontrar en un examen de matemá-
ticas que se realice a niños que están aprendiendo a sumar. Si el enunciado del ítem
es: “3 + 2 = ”, probablemente, si han adquirido el conocimiento necesario, pueden dar
la respuesta correcta. Dicho ítem también puede tener un enunciado como: “Calcule el
valor resultante de realizar una operación aditiva entre los valores 3 y 2”. Evidentemen-
te, un niño que esté aprendiendo a sumar puede responder al primer enunciado pero
no al segundo (no tiene el vocabulario necesario, su capacidad lectora no le permitirá
comprender la pregunta, etc.). Como resultado del primer enunciado se concluirá que
ya tiene adquirido cierto nivel del dominio evaluado, pero con el segundo se concluirá
que no. Es decir, dado que el segundo enunciado carece de validez de respuesta, llevará
a los evaluadores a conclusiones erróneas sobre el nivel de habilidad del niño a la hora
de realizar sumas.

A la hora de responder a un test se deben combinar las características de las

preguntas realizadas, las de las respuestas que se pueden dar y las de la perso-

na que responde. Por ello, existen diferentes factores que pueden afectar a la

respuesta:

• Factores�relacionados�con�los�ítems. En este apartado se deben tener en

cuenta varios factores.

– Contenido de los ítems. Se debe asegurar que el contenido es adecuado

a la población que se quiere evaluar. Por ejemplo, no se puede usar un
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test para evaluar depresión infantil si este fue construido para hacerlo

en adultos. Si se hace, se pueden encontrar preguntas del tipo “¿Ha

sentido cambios en su deseo sexual?”, que evidentemente son inapro-

piadas para evaluar a niños.

– Redacción de los ítems. El lenguaje empleado para realizar el ítem no

debe superar la capacidad comprensiva de las personas que van a res-

ponder. Un ejemplo de esto puede observarse en el ejemplo de la suma

expuesto anteriormente.

– Validez aparente del ítem. Cuando se evalúan conocimientos es desea-

ble que las personas que responden al cuestionario piensen que es ade-

cuado. Si se evalúa el conocimiento en psicometría mediante un test,

es de esperar que los alumnos que rellenen el test piensen que las pre-

guntas que se les realizan son adecuadas para medir el conocimiento

en psicometría. Esto es lo que se denomina validez aparente. Por el

contrario, en los tests de personalidad hay que tratar de que la persona

que responde no sepa exactamente lo que se evalúa. De este modo se

intenta evitar que responda lo que más le favorece o lo que piensa que

se espera de él.

• Factores�relacionados�con�la�respuesta�a�los�ítems.

– El número de alternativas que se ofrezcan como respuesta. Los tests de

actitudes suelen responderse en un formato tipo Likert. En estas escalas

se les pide a las personas en qué grado están de acuerdo con la afirma-

ción que se les presenta teniendo que responder en una escala donde,

por ejemplo, 0 significa totalmente en desacuerdo y 5, totalmente de

acuerdo. El problema surge cuando se emplea una escala que supera

la capacidad discriminativa de las personas. En estudiantes universita-

rios una escala de 0 a 10 es perfectamente comprensible pero, por el

contrario, esa misma escala empleada en personas sin estudios puede

ser excesiva. Un universitario comprende perfectamente la diferencia

entre un 4 y un 5, pero esa diferencia puede estar menos clara en una

persona sin estudios, con lo que se introduce, de este modo, error en

la evaluación.

– Las instrucciones a la hora de rellenar el cuestionario. A la hora de re-

llenar un cuestionario las instrucciones que se den para hacerlo deben

ser claras y comprensibles. Estas deben adaptarse al grupo que se desee

evaluar para que el criterio empleado a la hora de responder esté claro.

• Factores�relacionados�con�las�personas. En este apartado entrarían todas

las características personales de aquellos que van a responder al cuestio-

nario (capacidad lectora, capacidad intelectual, capacidad discriminativa,

estado emocional, etc.). Es necesario hacer especial mención a las situacio-

nes en las que la persona está en un proceso de selección, ya que tratará
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de dar una imagen distorsionada de sí misma, tratando de adaptarse a lo

que piensa que el seleccionador busca.

3.2. Procedimiento

Aunque en los estándares de la APA (1999) aparece este indicio de validez,

apenas aportan información sobre cómo determinar si un test tiene indicios

de validez basados en el proceso de respuesta. Dentro de las alternativas que

proponen se encuentran técnicas como:

• La�entrevista. En ella se les preguntará a las personas que responden al

test por las diferentes estrategias empleadas para responder a cada uno de

los ítems. El conocimiento de dichas estrategias puede conducir incluso al

enriquecimiento de la definición del constructo estudiado.

• Técnicas�de�pensamiento�en�voz�alta. Se les pide a las personas que re-

llenen el cuestionario diciendo en voz alta los diferentes procesos por los

que pasan a medida que deben contestar el test.

• Entrevistas�cognitivas. Están diseñadas para comprender cómo las perso-

nas que responden a un test comprenden la pregunta, recuperan la infor-

mación relevante para responder, evalúan la relevancia de lo recordado y

responden a la pregunta. Empleando esta información se pueden identi-

ficar potenciales errores de respuesta así como patrones de interpretación

de las preguntas. También puede aportar información sobre los factores

socioculturales que afectan al modo de responder (Czaja y Blair, 1996).
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4. Evidencia de validez basada en la estructura
interna

4.1. Concepto

Para la elaboración de un test se utilizarán distintos ítems o preguntas; es po-

sible que se considere que todos los ítems son igual de relevantes para medir

la característica estudiada, en cuyo caso obtendremos una puntuación total

del test a partir de la simple suma de las puntuaciones obtenidas por el sujeto

en los diferentes ítems.

La situación puede no ser tan sencilla cuando suponemos que no todos los

ítems tienen la misma importancia en la medida del constructo, y por tanto

será necesario ponderar las puntuaciones de los ítems antes de proceder a la

suma; hablamos en este caso de puntuaciones compuestas. En esta situación

la estructura del test que tendremos que determinar es unidimensional, ya que

suponemos que todos los ítems, aunque de distinta manera, contribuyen a la

medida de un único aspecto de la variable criterio.

Un test también puede presentar una estructura interna multidimensional,

esto es, que las diferentes preguntas no miden un solo aspecto o dimensión

sino dos o más.

La técnica estadística del análisis factorial nos servirá para el estudio de la con-

tribución de los diferentes ítems a un solo factor (estructura unidimensional)

o a varios factores (estructura multidimensional).

La técnica del análisis factorial nos permitirá determinar k factores subyacen-

tes, a partir de una serie p de puntuaciones determinadas por los ítems iniciales

del test. La idea es la búsqueda de un modelo parsimonioso (simple) a partir

de un conjunto complejo de datos.

A partir de los trabajos de Spearman a principios del siglo XX, y sobre todo

de Thurstone en los años cuarenta, el análisis factorial se evidencia como una

buena herramienta en psicología para tratar de identificar los factores que in-

tervienen en la inteligencia. Thurstone propuso la utilización del análisis fac-

torial para dar explicación a las correlaciones que observaba entre diferentes

ítems de los tests de inteligencia. Así, el empleo de esta técnica le permitió la

identificación y diferenciación de las capacidades espacial, verbal y numérica,

como factores de la inteligencia.
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El problema de esta técnica estriba en las dificultades del cálculo, sobre todo a

partir de un número elevado de ítems (variables); sin embargo, el desarrollo y

la popularización actual de los programas estadísticos han permitido la difu-

sión de esta y otras técnicas de análisis de datos multivariables.

4.2. Procedimientos

El término de análisis factorial no es un concepto unitario, sino que reúne di-

ferentes procedimientos que persiguen la reducción inicial de múltiples varia-

bles en un menor número de factores. En procesos exploratorios, la más utili-

zada es la técnica del análisis en componentes principales, pero existen otras

formas de extracción de los factores o componentes.

4.2.1. Unidimensionalidad

El análisis en componentes principales parte inicialmente de la matriz de co-

rrelaciones entre las diferentes variables. Disponemos de la matriz de correla-

ciones obtenida a partir de la administración de un test a una muestra de 52

individuos, y compuesto por ocho preguntas o ítems que intentan medir un

único constructo, en este caso la autoestima de los sujetos.

Tabla 2. Correlation matrix

ítem1 ítem2 ítem3 ítem4 ítem5 ítem6 ítem7 ítem8

ítem1 1,000 ,447 ,411 ,444 ,533 ,337 ,365 ,442

ítem2 ,447 1,000 ,561 ,662 ,707 ,528 ,333 ,522

ítem3 ,411 ,561 1,000 ,665 ,699 ,462 ,572 ,540

ítem4 ,444 ,662 ,665 1,000 ,682 ,518 ,560 ,564

ítem5 ,533 ,707 ,699 ,682 1,000 ,467 ,592 ,488

ítem6 ,337 ,528 ,462 ,518 ,467 1,000 ,424 ,418

ítem7 ,365 ,333 ,572 ,560 ,592 ,424 1,000 ,422

ítem8 ,442 ,522 ,540 ,564 ,488 ,418 ,422 1,000

La matriz de correlaciones presenta, en esta situación, una distribución de va-

lores suficientemente uniforme, y no se detectan en este caso agrupaciones de

variables con correlaciones altas entre ellas y bajas con las demás.

La varianza de cada variable (ítem) es posible descomponerla en tres fuentes

de variación: la varianza factorial común, que comparten las variables en co-

mún, la varianza específica, o no compartida por otras variables, y la varianza

del error. La varianza común, también denominada comunalidad (h2), intere-

sa que sea suficientemente alta una vez que hemos seleccionado los factores

relevantes.
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En el inicio del análisis la comunalidad de las variables es la unidad; después

del análisis, cuanto más próxima esté a uno, más relación habrá con el factor

o factores extraídos.

Tabla 3. Comunalidades

Inicial Extracción

ítem1 1,000 ,410

ítem2 1,000 ,628

ítem3 1,000 ,670

ítem4 1,000 ,722

ítem5 1,000 ,743

ítem6 1,000 ,455

ítem7 1,000 ,489

ítem8 1,000 ,518

Método de extracción: análisis de componentes principales

La comunalidad de un ítem j viene representada por:

Donde aj
2, bj

2,…, kj
2 representan el cuadrado de los coeficientes de saturación

de cada ítem con cada factor A, B,…, K, extraídos, siendo el coeficiente de

saturación la correlación de cada ítem con los factores extraídos.

En el ejemplo, las variables que presentan mayor comunalidad son los ítems

4 y 5.

Tabla 4. Varianza total explicada

Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al
cuadrado de la extracción

Componente

Total % de
la va-
rianza

% acu-
mulado

Total % de la
varianza

% acu-
mulado

1 4,636 57,947 57,947 4,636 57,947 57,947

2 ,718 8,969 66,916

3 ,681 8,513 75,429

4 ,572 7,155 82,584

5 ,558 6,969 89,553

6 ,344 4,303 93,856

7 ,304 3,803 97,659

Método de extracción: análisis de componentes principales
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Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al
cuadrado de la extracción

Componente

Total % de
la va-
rianza

% acu-
mulado

Total % de la
varianza

% acu-
mulado

8 ,187 2,341 100,000

Método de extracción: análisis de componentes principales

A partir de p variables, el análisis factorial extrae el mismo número de facto-

res, no relacionados entre sí, y cada uno de los factores se define como com-

binación lineal de las p variables originales. Estos p factores se ordenan por

orden de importancia; en efecto, el primer componente o factor es el mejor

resumen de las relaciones lineales que presentan los datos. El segundo factor

es la segunda mejor combinación de las variables, con la condición de que sea

ortogonal (sin relación) con el primero, y así sucesivamente con el resto de los

p factores o componentes.

Un criterio muy extendido, el más utilizado a la hora de extraer los compo-

nentes es el del valor propio o autovalor superior a 1. Otro sería retener los

factores necesarios hasta conseguir un porcentaje adecuado de variabilidad

explicada por los componentes.

El valor propio o autovalor (λ) se define como la suma de los cuadrados de

las saturaciones o correlaciones de cada ítem con el componente en cuestión.

Representa, por tanto, una medida de la variabilidad explicada en las variables

por parte del componente o factor.

En la tabla de varianza total explicada, donde se desglosan los diferentes com-

ponentes, vemos que solo hay un componente con valor propio (4,63) supe-

rior a 1. Por tanto, confirmaría una estructura unidimensional del test, ya que

todas las preguntas confluyen en un solo componente, identificable como el

constructo subyacente que se pretende medir. En nuestro ejemplo, las diferen-

tes preguntas de la escala elaborada contribuirían a la medida de un único

constructo psicológico que identificaríamos con la autoestima.

Tabla 5. Matriz de componentesa

Componente

1

ítem1 ,640

ítem2 ,793

ítem3 ,819

ítem4 ,850

ítem5 ,862

Método de extracción: análisis de componentes principales. a.
1 componentes extraídos
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Componente

1

ítem6 ,675

ítem7 ,699

ítem8 ,720

Método de extracción: análisis de componentes principales. a.
1 componentes extraídos

La matriz de componentes indica las correlaciones entre cada ítem con el com-

ponente, lo que hemos denominado anteriormente saturaciones (factor loa-

dings). En el ejemplo vemos que los valores son altos, y además con poca fluc-

tuación, lo cual indicaría que todos los ítems tienen similar importancia en

la medida del constructo.

Con todos los indicadores mencionados podemos comprobar que la comuna-

lidad de cada ítem, al haber seleccionado un solo factor, simplemente es el

cuadrado de la saturación entre ítem y factor.

Así, para el ítem 1 la comunalidad final es h1
2 = (0,64)2 = 0,41. Un 41% de la

variabilidad del primer ítem viene explicada por el componente.

El valor propio del componente 1 se obtiene de la suma de los cuadrados de

las saturaciones de cada ítem con el factor.

Así, en el primer componente, λ1 = (0,64)2 + (0,793)2 + … + (0,72)2 = 4,63.

Como tenemos 8 ítems, el máximo serían 8 componentes. Si hacemos el co-

ciente 4,63 / 8 = 0,5795. Un 57,95% de la variabilidad total es explicada por

el primer componente.

Una vez hemos extraído los componentes, dispondremos de la matriz de pun-

tuaciones factoriales que nos proporciona las ponderaciones de cada variable

para el cálculo de la puntuación de cada sujeto en los factores extraídos. Las

puntuaciones factoriales (factor scores) para los datos individuales se calculan

a partir de la matriz de coeficientes de puntuaciones factoriales

Con los datos del ejemplo la matriz de ponderaciones:

Lectura de la fórmula

ai: Coeficientes de pondera-
ción de cada variable para ca-
da factor.
Zi: Puntuaciones tipificadas de
los valores de cada variable,
obtenidos por cada individuo.
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Tabla 6. Matriz de coeficientes para el cálculo de las puntuaciones en las componentes

Componente

1

ítem1 ,138

ítem2 ,171

ítem3 ,177

ítem4 ,183

ítem5 ,186

ítem6 ,146

ítem7 ,151

ítem8 ,155

Método de extracción: análisis de componentes principales

Para cada sujeto es posible calcular una puntuación factorial del índice de au-

toestima:

De todos modos, en este ejemplo se observa que las ponderaciones de todos

los ítems son muy similares, por lo que la contribución de todas las preguntas

es muy similar en la medida del constructo de interés; por tanto, sería adecua-

do optar por una puntuación simple, únicamente sumando las puntuaciones

obtenidas en cada ítem, frente a una puntuación compuesta ponderando los

valores de cada ítem.

4.2.2. Multidimensionalidad

En muchas ocasiones, aunque de entrada intentemos elaborar una escala para

la medida de un solo constructo psicológico, es posible que después de la pri-

mera administración del test, en la prueba piloto, observemos que en realidad

los ítems se agrupan entre ellos y afectan a diferentes constructos subyacentes.

Presentamos otro ejemplo en el que se ha realizado un cuestionario con la

intención de medir las actitudes sobre ideas religiosas en una muestra de 870

sujetos. Los ítems se han identificado con el concepto principal que implicaba

la pregunta. La matriz de correlaciones de Pearson entre los ítems se presenta

a continuación:

Tabla 7. Correlation matrix

Sent. vida Religión Obediencia Más allá Experi. Inse-
guri-
dad

Influencia Independ.

Sentido�de�la
vida

1,000 ,295 ,220 ,253 ,226 ,134 ,178 ,027
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Sent. vida Religión Obediencia Más allá Experi. Inse-
guri-
dad

Influencia Independ.

Religión ,295 1,000 ,440 ,507 ,243 ,099 ,241 ,103

Obediencia ,220 ,440 1,000 ,339 ,292 ,063 ,336 ,054

Más�allá ,253 ,507 ,339 1,000 ,309 ,113 ,278 ,121

Experiencia ,226 ,243 ,292 ,309 1,000 ,078 ,204 ,049

Inseguridad ,134 ,099 ,063 ,113 ,078 1,000 ,117 ,169

Influencia ,178 ,241 ,336 ,278 ,204 ,117 1,000 ,102

Independen-
cia

,027 ,103 ,054 ,121 ,049 ,169 ,102 1,000

Las correlaciones fluctúan en un rango similar entre las diferentes preguntas;

quizá las que presentan correlaciones inferiores son las preguntas referidas a

inseguridad e independencia.

Al aplicar el correspondiente análisis en componentes principales, y utilizando

el criterio de valor propio superior a 1, para la extracción de los componentes,

obtenemos el siguiente listado:

Tabla 8. Comunalidades

Inicial Extracción

Sentido�de�la�vida 1,000 ,279

Religión 1,000 ,554

Obediencia 1,000 ,513

Más�allá 1,000 ,525

Experiencia 1,000 ,333

Inseguridad 1,000 ,562

Influencia 1,000 ,315

Independencia 1,000 ,588

Método de extracción: análisis de componentes principales

Tabla 9. Varianza total explicada

Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al
cuadrado de la extracción

Componente

Total % de
la va-
rianza

% acu-
mulado

Total % de la
varianza

% acu-
mulado

1 2,554 31,926 31,926 2,554 31,926 31,926

2 1,115 13,936 45,862 1,115 13,936 45,862

Método de extracción: análisis de componentes principales
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Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al
cuadrado de la extracción

Componente

Total % de
la va-
rianza

% acu-
mulado

Total % de la
varianza

% acu-
mulado

3 ,901 11,258 57,120

4 ,826 10,329 67,448

5 ,787 9,840 77,288

6 ,739 9,234 86,522

7 ,632 7,906 94,428

8 ,446 5,572 100,000

Método de extracción: análisis de componentes principales

Tabla 10. Matriz de componentesa

Componente

1 2

Sentido�de�la�vida ,526 -,046

Religión ,735 -,115

Obediencia ,685 -,208

Más�allá ,723 -,056

Experiencia ,558 -,146

Inseguridad ,267 ,701

Influencia ,560 ,044

Independencia ,221 ,734

Método de extracción: análisis de componentes principales. a. 2 componentes extraí-
dos

De los ocho componentes posibles, solamente los dos primeros cumplen el

criterio de autovalor superior a 1, aunque un tercer factor está a punto de llegar

a este límite (λ3 = 0,901). En todo caso, se extraen dos componentes.

La última de las tablas presentadas (matriz de componentes) nos muestra las

saturaciones o correlaciones entre los diferentes ítems y los dos componentes.

Recordemos que la comunalidad de los ítems representa la variabilidad expli-

cada del ítem por los factores extraídos. Así, en el ítem 1 (sentido de la vida):
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Explicaría un 27,9% de la variabilidad del ítem. Es la más baja de todos los

ítems del test, quizá este ítem saturaría con un tercer componente.

El valor propio (autovalor) de cada componente se calcula con la suma de

cuadrados de las correlaciones (saturaciones) entre ítems y componente.

Componente 1: λ1 = (0,526)2 + (0,735)2 +…+ (0,221)2 = 2,554

Componente 2: λ2 = (-0,046)2 + (-0,115)2 +…+ (0,734)2 = 1,115

El primer componente (2,554 / 8 = 0,319) explicaría un 31,9% de la variabi-

lidad presentada por los ítems, mientras que el segundo (1,115 / 8 = 0,139)

explicaría un 13,9%. Un total de un 45,8% de la varianza total es explicada

por la combinación de los dos factores o componentes.

El análisis de la matriz de saturaciones nos permitirá intentar buscar interpre-

tación a los dos componentes, en función de los ítems que correlacionen de

forma más alta.

En el ejemplo observamos que el primer componente tiene altas saturaciones

en los ítems 1, 2, 3, 4, 5, y 7; mientras que las correlaciones son bajas en los

ítems 6 y 8. En el segundo componente ocurre justo al contrario: tiene altas

correlaciones con los ítems 6 y 8, y en cambio bajas en los demás.

En ocasiones la solución final no presenta, a simple vista, una tan fácil inter-

pretación; en estos casos es posible utilizar una rotación de los ejes para con-

seguir que las correlaciones sean fuertes en un eje o componente y bajas en los

demás. Recordemos que los ejes son ortogonales y no relacionados entre ellos.

Una de las técnicas matemáticas de rotación de los ejes es la rotación varimax,

la más utilizada en procesos exploratorios, aunque los programas estadísticos

incorporan otras, como las rotaciones quartimax, equimax, etc.

La matriz de saturaciones con la solución rotada con el método varimax, con

los datos del ejemplo, quedaría como sigue:

Tabla 11. Matriz de componentes rotadosa

Componente

1 2

Sentido�de�la�vida ,522 ,080

Religión ,742 ,062

Obediencia ,715 -,040

Más�allá ,715 ,117

Método de extracción: análisis de componentes principales. Método de rotación:
normalización Varimax con Kaiser. a. La rotación ha convergido en 3 iteraciones.
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Componente

1 2

Experiencia ,577 -,010

Inseguridad ,093 ,744

Influencia ,533 ,175

Independencia ,041 ,765

Método de extracción: análisis de componentes principales. Método de rotación:
normalización Varimax con Kaiser. a. La rotación ha convergido en 3 iteraciones.

Vemos cómo la solución rotada confirma en este caso la conclusión previa,

seis de las preguntas saturan en el primer componente. Viendo los seis ítems

que saturan este componente –sentido de la vida, religión, obediencia, más

allá, experiencia, influencia–, podemos interpretar este componente como la

medida de la actitud sobre ideas religiosas, que era el motivo inicial de la ela-

boración del test.

El segundo componente, se supone que no esperado inicialmente en la elabo-

ración del cuestionario, satura los ítems inseguridad e independencia. Este se-

gundo componente se puede interpretar como una medida de la actitud hacia

la dependencia personal.

Al tratarse de solo dos componentes es posible representar gráficamente en un

espacio bidimensional los dos ejes que representan los componentes y la si-

tuación de los ítems respecto a ellos, en función de las saturaciones obtenidas.

Figura 5. Gráfico de componentes en espacio rotado

El gráfico da una rápida información visual de la agrupación de los ítems en

los dos componentes.
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Una vez obtenidos los factores terminales, podremos calcular los valores o las

puntuaciones factoriales de las dimensiones teóricas que hemos asociado a los

respectivos factores, ideas religiosas (componente 1) y dependencia (compo-

nente 2).

Tabla 12. Matriz de coeficientes para el cálculo de las puntuaciones en las componentes

Componente

1 2

Sentido�de�la�vida ,210 ,009

Religión ,304 -,032

Obediencia ,305 -,118

Más�allá ,287 ,018

Experiencia ,243 -,076

Inseguridad -,047 ,635

Influencia ,204 ,090

Independencia -,072 ,660

Método de extracción: análisis de componentes principales. Método de rotación:
normalización Varimax con Kaiser.

Para cada sujeto i es posible calcular las puntuaciones factoriales de las nuevas

variables ideas religiosas y dependencia:

Los diferentes paquetes estadísticos permiten el cálculo automático y la gene-

ración de estas nuevas variables generadas, y que representarían la medida de

los constructos subyacentes.
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5. Evidencia de validez basada en la relación con otras
variables

5.1. Concepto

En el proceso de validación de una nueva prueba psicológica podemos ayu-

darnos de la existencia de otros instrumentos de medida del constructo de

interés, que estén contrastados como válidos y fiables. En este proceso habla-

remos de validez convergente o correlación entre puntuaciones del test con

otras medidas del mismo constructo realizadas a partir de diferentes técnicas

o indicadores.

Las diferentes técnicas estadísticas de relación entre variables nos servirán pa-

ra determinar el coeficiente de validación entre las dos variables. Así, el más

utilizado será el coeficiente de correlación de Pearson, en el caso de que las

dos variables sean cuantitativas, pero también cualquiera de sus variaciones,

como los coeficientes de Spearman, Biserial puntual, Biserial, phi, Tetracórica,

etc., en función de cómo sean las dos variables que hay que relacionar.

Tabla 13

Variable A Variable B Coeficiente correlación

Numérica (intervalo o ra-
zón)

Numérica (intervalo o ra-
zón)

r de Pearson

Numérica (intervalo o ra-
zón)

Numérica (ordinal) rs Spearman o τ de Kendall

Numérica (ordinal) Numérica (ordinal) rs Spearman o τ de Kendall

Cualitativa Cualitativa V de Cramer

Cualitativa (dicotómica) Numérica (intervalo o ra-
zón)

rb Biserial o rbp Biserial puntual

Cualitativa (dicotómica) Cualitativa (dicotómica) Φ Phi o rt Tretacórica

Para poder conocer el nivel de bienestar físico y psicológico en personas ma-

yores, nos interesa validar un nuevo cuestionario que hemos elaborado para

determinar el grado de independencia en las actividades básicas de la vida dia-

ria (ABVD). A tal objeto, podemos utilizar algunas de las pruebas que ya exis-

ten en el mercado y que se encuentran suficientemente contrastadas. En una

muestra de 300 sujetos mayores de 70 años, e ingresados en centros geriátricos,

administramos la nueva prueba elaborada junto con la escala de medida de

independencia funcional (FIM) (Keith, Granger, Hamilton y Sherwin, 1987) y

la escala de grado de autonomía de Barthel (Mahoney y Barthel, 1965).
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En la tabla siguiente se muestra la matriz de correlaciones de Pearson (datos

simulados) entre las tres pruebas administradas:

Tabla 14

ABVD FIM Barthel

ABVD 1

FIM 0,69 1

Barthel 0,67 0,77 1

Los valores de la correlación entre la nueva prueba (ABVD) y las escalas FIM y

Barthel presentan valores suficientemente altos (0,69 y 0,67, respectivamente),

lo cual indica una alta validez concurrente de la nueva prueba elaborada con

las técnicas previas para la medida del grado de autonomía de las personas

mayores analizadas.

5.2. Evidencia de decisión (sensibilidad y especificidad)

En situaciones en las que la prueba realizada tenga como objetivo el diagnós-

tico o la clasificación de los sujetos en dos grupos (diagnóstico negativo-diag-

nóstico positivo) hablaremos de la validez de decisión cuando comparemos

esta nueva prueba con otro método de diagnóstico anterior suficientemente

contrastado. En la validez de decisión podemos distinguir dos procesos: por

una parte, la sensibilidad de la prueba, definida como la capacidad de esta en

la detección de verdaderos positivos, y por otra parte, la especificidad, definida

como la capacidad de determinación de diagnósticos negativos verdaderos.

Tabla 15

Diagnóstico prueba inicial

Positivo Negativo Total

Positivo Decisión correcta (f11) Falso positivo (f12) f1.

Negativo Falso negativo (f21) Decisión correcta (f22) f2.

D
ia
gn
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Total f.1 f.2 n

 
Una medida del acuerdo logrado a través de las dos pruebas diagnósticas con-

sistirá en calcular la proporción de acuerdo (Pc) entre ambas técnicas a partir

de la razón entre la suma de decisiones correctas y el total de decisiones.
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La sensibilidad de la nueva prueba la obtendremos a partir de la proporción

de sujetos clasificados correctamente como verdaderos positivos.

Mientras que la especificidad se obtiene mediante el cociente de los diagnos-

ticados sin trastorno por la prueba entre el total de diagnósticos negativos.

“Aunque se hace difícil establecer unos valores que se puedan considerar aceptables pa-
ra estos dos indicadores, en general, se considera que una prueba tiene una exactitud
aceptable cuando su sensibilidad y especificidad superan el umbral de 0,8 (Domènech
y Granero, 2003).”

Un índice global para valorar la validez lo proporciona el cálculo del coefi-

ciente kappa, establecido inicialmente como indicador del acuerdo entre dos

observadores. La ventaja que presenta consiste en su fácil interpretación, si-

milar a la de otros indicadores de relación entre variables. En efecto, su valor

fluctúa entre 0 (ningún acuerdo) a valor 1 (máximo acuerdo). Su fórmula de

cálculo es sencilla:

Donde

Tabla 16. Criterios Alman para interpretar kappa

Valor Relación

0-0,20 Inexistente

0,21-0,40 Muy baja

0,41-0,60 Moderada

0,61-0,80 Buena

0,81-1 Intensa

En una consulta psicológica se pretende validar una nueva prueba, más sim-

ple que las tradicionales, para el diagnóstico de trastorno de depresión de los

pacientes atendidos. En una muestra de 500 pacientes atendidos en el centro

se administran dos pruebas (tradicional y versión breve) para el diagnóstico

del trastorno de depresión.
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Tabla 17

Diagnóstico tradicional depresión

Positivo Negativo Total

Positivo 125 50 175

Negativo 25 300 325

Versión�breve�Escala�Hamil-
ton

Total 150 350 500

Las dos pruebas presentan un porcentaje de acuerdo (85%) elevado.

Asimismo, los valores de sensibilidad y especificidad indican buena capacidad

de la nueva prueba en la detección de sujetos con trastorno depresivo (sensi-

bilidad = 0,83), como en la detección de los sujetos sin depresión (especifici-

dad = 0,86).

El cálculo del índice kappa de acuerdo entre las dos pruebas (K = 0,66) indica

una buena relación entre las dos pruebas. Por tanto, parece adecuado que la

economía de tiempo y esfuerzo (tanto para el paciente como para el terapeu-

ta) justificaría la nueva escala de diagnóstico de depresión en función de los

resultados obtenidos en la validez de decisión.

5.3. Evidencias convergentes y/o discriminantes

Hasta ahora, en este apartado, nos hemos referido a escalas que pretenden me-

surar un solo constructo psicológico. Si nos referimos a pruebas formadas por

ítems que miden diferentes constructos (múltiples rasgos), podremos diferen-

ciar entre dos tipos de validez. Por una parte, la validez convergente (enun-

ciada anteriormente), es decir, la validez que determinan diferentes pruebas

que miden el mismo constructo, y por otra parte, la validez discriminante,

que viene determinada por la medida de diferentes constructos dentro de la

misma prueba.
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La matriz de correlaciones entre las puntuaciones de los diferentes rasgos

obtenidos a partir de las diferentes escalas (matriz multirrasgo-multimétodo;

Campbell y Fiske, 1959) nos servirá para determinar los diferentes valores de

validez convergente y discriminante.

Imaginemos la situación en la que disponemos de tres escalas diferentes, for-

madas por ítems que miden los mismos dos constructos subyacentes. Escalas

A, B y C, que miden los constructos 1 y 2. Para cada sujeto analizado tendre-

mos por tanto seis puntuaciones diferentes obtenidas por la combinación de

cada prueba y cada rasgo analizado.

Tabla 18

A1 A2 B1 B2 C1 C2

A1 Fi

A2 Vd Fi

B1 Vc Fi

B2 Vc Vd Fi

C1 Vc Vc Fi

C2 Vc Vc Vd Fi

En la tabla anterior las diferentes escalas se representan por las letras A, B y C;

dentro de cada escala 1 y 2 representan los dos constructos que analizar.

Si observamos la matriz multirrasgo-multimétodo (MRMM), encontramos en

la diagonal principal valores de fiabilidad de las escalas (valores 1 si son obte-

nidas en una única administración).

Los valores de validez convergente se encuentran en las combinaciones de los

mismos rasgos y diferentes escalas (por ejemplo, casilla A1 y B1), esperando

que estos valores de validez sean suficientemente altos, lo cual indica conver-

gencia de las diferentes maneras de medir el constructo, aportando evidencia

real de la existencia del constructo.

Los valores de validez discriminante serán los coeficientes de correlación obte-

nidos dentro de la misma escala por las puntuaciones de los diferentes rasgos.

En este caso, esperamos que los diferentes constructos sean suficientemente

independientes entre sí para que las correlaciones sean próximas a cero.

En una muestra de 600 sujetos se han utilizado tres pruebas diferentes de personalidad
(tests 1, 2 y 3), formadas cada una de ellas por ítems referidos a los tres mismos construc-
tos de la personalidad (rasgos A, B y C).

La tabla siguiente muestra los valores de la matriz de correlaciones entre las 9 variables
obtenidas de la combinación de las tres pruebas y los tres rasgos (3 x 3).
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Taula 19

A1 B1 C1 A2 B2 C2 A3 B3 C3

A1 1

B1 0,03 1

C1 0,28 0,17 1

A2 0,73 0,14 0,22 1

B2 0,15 0,69 0,03 0,18 1

C2 0,12 0,04 0,81 0,03 0,15 1

A3 0,77 0,11 0,09 0,77 0,21 0,16 1

B3 0,21 0,75 0,18 0,21 0,68 0,03 0,15 1

C3 0,19 0,05 0,78 0,22 0,09 0,72 0,14 0,09 1

Los valores de validez convergente son los valores resaltados por el subrayado. Los valores
de validez discriminante se resaltan por la cursiva.

Si nos fijamos en el rasgo B, se detecta convergencia a partir de la medida a través de
diferentes pruebas:

r (B1 - B2) = 0,69

r (B1 - B3) = 0,75

r (B2 - B3) = 0,68

Si nos fijamos en la escala 1, observamos que existe suficiente independencia entre las
diferentes medidas de los tres rasgos medidos:

r (A1 - B1) = 0,03

r (A1 - C1) = 0,28

r (B1 - C1) = 0,17

5.4. Evidencias basadas en las relaciones test-criterio

En ocasiones, un test o prueba psicológica construida para la medida de deter-

minado constructo psicológico puede encontrarse relacionada con otra varia-

ble de interés, que se denomina criterio.

Por ejemplo, imaginemos que hemos elaborado una prueba válida que nos

permite medir la capacidad de razonamiento numérico de las personas (test),

y observamos que presenta una muy alta correlación con los resultados que

obtienen los sujetos en una determinada prueba de matemáticas (criterio).

Podemos distinguir tres tipos de situaciones:

• Validez concurrente o simultánea.

• Validez predictiva.
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• Validez retrospectiva.

5.4.1. Validez concurrente o simultánea

En este caso el test y el criterio se miden de manera simultánea. Obtendremos

validez concurrente al obtener valores altos de coeficientes de correlación en-

tre las puntuaciones del test y del criterio. Por tanto, nos permite validar el

test, inicialmente elaborado para la medida de otra variable, para la medida

del criterio.

En función del tipo de escala de medida utilizado tanto para las puntuaciones

del test como del criterio, utilizaremos un tipo u otro de coeficiente para la

medida de la correlación.

Como ejemplo veamos la siguiente situación, en la que a un grupo de 20 su-

jetos se les ha administrado un test de razonamiento numérico, justo antes de

realizar determinada prueba de matemáticas.

Tabla 20

Test razonamiento Nota matemáticas

100 10

100 9

100 9

90 8

90 8

80 9

70 7

70 7

70 7

70 5

70 4

70 4

50 3

40 3

40 2

40 2

30 1

20 1
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Test razonamiento Nota matemáticas

20 3

20 2

Una visión del gráfico de dispersión nos dará una idea de si se observa relación

lineal entre ambas pruebas o no:

Figura 6. Gráfico de dispersión (nube de puntos)

Al calcular el coeficiente de correlación de Pearson:

> rcorr.adjust(Datos[,c("Nota.Matemáticas","Test.Razonamiento")], type="pearson")

            Nota.Matemáticas     Test.Razonamiento

Nota.Matemáticas       1.00          0.92291

Test.Razonamiento      0.92291       1.00

n= 20

Se obtiene un valor de validez concurrente igual a 0,92291, que indica una

fuerte relación directa y próxima a 1.

Una medida de la bondad de ajuste lineal entre las dos variables se define

por r2, es decir, el valor del cuadrado de la correlación, en nuestro ejemplo r2

= (0,92291)2 = 0,8518. Este valor, que se denomina coeficiente de determina-

ción, multiplicado por 100, indica el porcentaje de variabilidad en la variable

criterio, que viene explicado por la relación con la variable independiente. Por
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tanto, el 85,18% de la variabilidad que presentan las puntuaciones obtenidas

en la nota de matemáticas estaría explicada por la relación que presenta con

los valores obtenidos en el test de razonamiento numérico.

5.4.2. Validez predictiva

Si conocemos que un determinado test y una variable criterio se encuentran

altamente relacionados, será posible utilizar los valores obtenidos en el test

para la predicción o el pronóstico de los valores que se obtendrán en el criterio.

Hablaremos en este caso de la validez predictiva que tiene el test respecto a

la variable criterio.

Por ejemplo, si queremos seleccionar un candidato para un determinado puesto de tra-
bajo, podemos utilizar determinadas pruebas que tengan alta validez predictiva con el
futuro rendimiento de los candidatos en el puesto de trabajo. O, utilizando el ejemplo
mencionado anteriormente, podemos hacer un pronóstico de la nota que obtendrán los
sujetos en una determinada prueba de matemáticas, a partir de las puntuaciones que ob-
tuvieron en su momento, en el test de razonamiento numérico.

Cuando tanto las puntuaciones del test como el criterio son puntuaciones

numéricas y hemos calculado el correspondiente coeficiente de correlación

de Pearson, siendo este estadísticamente significativo, es posible establecer un

modelo de regresión lineal para poder realizar el pronóstico de los valores del

criterio.

Las puntuaciones en el test constituyen la variable independiente del mode-

lo (variable predictora), mientras que el criterio representa la variable depen-

diente.

Regresión lineal simple

Es el caso más sencillo: solo disponemos de una variable independiente (X) y

una variable dependiente (Y).

Figura 7. Gráfico de dispersión con recta de regresión
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La regresión lineal describe una relación lineal entre Y e X, esto es, representar

una recta en el gráfico de dispersión, que mejor ajuste a la nube de puntos.

La expresión de una línea recta es y = a + bx, donde b representa la pendiente

de la recta, o sea, el cambio que se produce en y a partir del cambio que se

produzca en x; y a se denomina intersección o intercepta, y es el valor que

toma y cuando x es igual a cero.

Para encontrar los coeficientes de la regresión, a y b, usamos un método de

estimación muy conocido en estadística, el método de mínimos cuadrados,

que minimiza la suma de los cuadrados de las diferencias (o residuos) entre los

valores yi y los valores estimados según la recta de regresión y’i = a + bxi.

A partir de los datos (xi, yi), i = 1, ..., n, estimamos los coeficientes a y b de la

recta de regresión. Así pues, tenemos:

• Pendiente:

• Intersección:

Comparando las fórmulas de la pendiente b y del coeficiente de correlación

r, tenemos la relación siguiente:

Es posible verificar o validar el modelo de regresión a partir del coeficiente

de determinación r2. Recordemos que lo hemos definido anteriormente como

una medida de bondad de ajuste, o medida de la proximidad de los puntos a

la recta estimada. Representa la proporción de varianza de la variable depen-

diente explicada por la recta de regresión.

El valor 1 – r2 cuantifica la proporción de varianza que no es explicada por

la regresión. A partir de estos dos valores podemos calcular un estadístico de

contraste:

Lectura de la fórmula

Sxy: Covarianza entre x e y.

s2
x: Varianza de x.
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Este estadístico de contraste F se distribuye siguiendo una distribución F de

Snedecor, con 1 grado de libertad en el numerador y n – 2 grados de libertad

en el denominador.

Las hipótesis que contrastar serán:

• H0: El modelo no es válido, no hay relación.

• H1: Sí existe relación, por tanto el modelo sí es válido.

Siguiendo con el ejemplo del test de razonamiento numérico y el criterio de

la nota de matemáticas, el resultado con el programa R, es el siguiente:

> summary(RegModel.1)

Call:

lm(formula = Nota.Matemáticas ~ Test.Razonamiento, data = Datos)

Residuals:

   Min       1Q    Median    3Q      Max

-2.01102 -0.96970 -0.03857 0.98898 2.05785

Coefficients:

                  Estimate  Std. Error  t value  Pr(>|t|)

(Intercept)      -1.085399  0.673899   -1.611    0.125

Test.Razonamiento 0.101377  0.009969   10.170    6.89e-09 ***

---

Signif. codes: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 1.201 on 18 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.8518, Adjusted R-squared: 0.8435

F-statistic: 103.4 on 1 and 18 DF, p-value: 6.89e-09

Consultado el listado, podemos especificar el modelo de regresión:

Nota matemáticas = –1,085 + 0,1014 × Test + Residual

También observamos que el modelo se encuentra verificado, ya que el valor de

p (grado de significación) que acompaña al valor del estadístico de contraste

(F = 103,4) es tendente a cero. Por tanto, nada se opone a rechazar la hipótesis

nula, y el modelo se encuentra validado.

Si representamos en el gráfico de dispersión la recta de regresión:
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Figura 8. Gráfico de dispersión con ajuste de la recta

A partir de la expresión de la recta de regresión, podemos realizar el pronóstico

para cada sujeto del valor de nota de matemáticas en función del test, así como

el cálculo del residual, calculado mediante la diferencia entre la puntuación

real obtenida y la puntuación pronosticada.

Tabla 21

Test razonamiento Nota ma-
temáticas

Pronóstico Residual

100 10 9,0546 0,9454

100 9 9,0546 –0,0546

100 9 9,0546 –0,0546

90 8 8,0406 –0,0406

90 8 8,0406 –0,0406

80 9 7,0266 1,9734

70 7 6,0126 0,9874

70 7 6,0126 0,9874

70 7 6,0126 0,9874

70 5 6,0126 –1,0126

70 4 6,0126 –2,0126

70 4 6,0126 –2,0126

50 3 3,9846 –0,9846

40 3 2,9706 0,0294

40 2 2,9706 –0,9706

40 2 2,9706 –0,9706
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Test razonamiento Nota ma-
temáticas

Pronóstico Residual

30 1 1,9566 –0,9566

20 1 0,9426 0,0574

20 3 0,9426 2,0574

20 2 0,9426 1,0574

> numSummary(Datos[,c("Nota.Matemáticas", "Pronóstico", "Residual")],

+  statistics=c("mean", "sd","var"))

                 mean     sd        var     n

Nota.Matemáticas 5.2000  3.036619  9,221    20

Pronóstico       5.2014  2.803138  7,855    20

Residual        -0.0014  1.169176  1,367    20

Tal como hemos indicado anteriormente, se define el coeficiente de determi-

nación como el cociente entre la varianza explicada por la regresión y la va-

rianza total de la variable criterio:

Con los datos de nuestro ejemplo:

Por tanto, a partir de los valores del coeficiente de determinación y de la va-

rianza de la variable criterio, es posible, despejando de la expresión, obtener

el valor de la varianza de los errores:

La desviación típica de los errores o error típico o estándar del error nos ayu-

dará en la estimación por intervalo de nuevos valores desconocidos.

En efecto, si necesitamos realizar un pronóstico en el criterio a partir de un

nuevo valor en el test, o variable predictora, es posible realizarlo de forma

puntual, pero conseguiremos mejores estimaciones, dada una probabilidad, si

se realiza por intervalo.

Lectura de la fórmula

: Varianza de la variable de-
pendiente Y.

: Varianza de los pronósticos
obtenidos mediante la ecua-
ción de regresión.

: Varianza de los errores
producidos.
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Imaginemos que un nuevo sujeto obtiene una puntuación igual a 60 en el

test de razonamiento numérico. La estimación puntual del valor en la nota

de matemáticas será:

Si realizamos una estimación por intervalo, con un nivel de confianza del 95%:

Con una probabilidad de 0,95 el valor en el criterio de un sujeto que obtenga

una puntuación 60 en el test estará entre 2,552 y 7,446 puntos.

Regresión lineal múltiple

El modelo lineal general plantea que una variable dependiente (criterio) sea

función de varias variables independientes, situación por otra parte bastante

más habitual. En el caso de dos variables independientes la expresión que re-

laciona las tres variables será la fórmula de un plano. En las situaciones en las

que existan más de dos variables independientes, situaciones multivariantes,

hablaremos del hiperplano de regresión.

Recuperando el ejemplo anterior, imaginemos que a los 20 sujetos se les ha

administrado un test de razonamiento junto con un test de cálculo mental,

previamente a la realización de una prueba de matemáticas, que representa el

criterio que más adelante queremos pronosticar.

Tabla 22

Test razonamiento Test cálculo Nota matemáticas

100 9 10

100 8 9

100 8 9

90 8 8

90 7 8

80 9 9

70 6 7

70 5 7

70 6 7

Lectura de la fórmula

1 – α: Nivel de confianza del
intervalo construido.
t: Valor de la distribución t de
Student-Fisher tabulado en
función de α y de los grados
de libertad (n-1).
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Test razonamiento Test cálculo Nota matemáticas

70 6 5

70 4 4

70 4 4

50 5 3

40 4 3

40 4 2

40 5 2

30 3 1

20 2 1

20 3 3

20 3 2

Al calcular la matriz de correlaciones de Pearson:

Tabla 23

Test razonamiento Test cálculo Nota matemáticas

Test�razonamiento 1

Test�cálculo 0,891763351 1

Nota�matemáticas 0,922905961 0,925261006 1

Observamos que el test de cálculo mental también se encuentra altamente

correlacionado con la variable criterio (nota de matemáticas). Asimismo, ve-

mos una alta correlación entre las dos variables independientes, test de razo-

namiento numérico y test de cálculo mental (r = 0,89176).

El análisis de regresión múltiple nos ayudará a determinar si la incorporación

de esta nueva variable aumenta, significativamente, la variabilidad explicada

por la regresión en la variable criterio.

El análisis de regresión se basará en el análisis de la relación conjunta entre la

variable criterio y el conjunto de las dos variables independientes. El cuadrado

de esta correlación múltiple será el nuevo coeficiente de determinación.

La verificación del modelo se realizará a partir de la expresión:
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El estadístico de contraste F se distribuye siguiendo una distribución F de Sne-

decor, con p grados de libertad en el numerador y (n – p – 1) grados de libertad

en el denominador.

A continuación se presenta el listado obtenido en este ejemplo mediante el

uso del programa R:

> RegModel.2 <- lm(Nota.Matemáticas~Test.Numérico+Test.Razonamiento, data=Datos)

> summary(RegModel.2)

Call:

lm(formula = Nota.Matemáticas ~ Test.Numérico + Test.Razonamiento, data = Datos)

Residuals:

   Min      1Q    Median    3Q      Max 

-1.72686 -0.64006 -0.00108 0.52167 1.74005 

Coefficients:

                    Estimate  Std. Error  t value   Pr(>|t|)

(Intercept)         -1.91579  0.62646    -3.058    0.00711 **

Test.Cálculo        0.70883   0.23719     2.988    0.00825 **

Test.Razonamiento   0.05246   0.01835     2.858    0.01088 *

---

Signif. codes: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 

Residual standard error: 1.001 on 17 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.9028, Adjusted R-squared: 0.8914

F-statistic: 78.96 on 2 and 17 DF, p-value: 2.481e-09

El valor de coeficiente de determinación es 0,9028; por tanto, un 90,28% de

la varianza de la variable criterio viene explicada por la regresión entre esta

variable y la combinación de las dos variables independientes.

La ecuación del plano de regresión se encuentra verificada globalmente, ya

que el valor del estadístico de contraste (F = 78,96) indicia una probabilidad

tendente a cero (p value) de que no exista relación entre las variables.

Lectura de la fórmula

p es igual al número de varia-
bles independientes en el mo-
delo.
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Es importante también observar si se encuentran significados los diferentes

coeficientes de la regresión (b). En este caso, tanto el coeficiente que afecta

al test de razonamiento (p value = 0,01) como el que afecta al test de cálculo

mental (p = 0,008), se encuentran verificados, ya que sus respectivos grados

de significación asociados son próximos a cero.

La especificación de la ecuación resultante del modelo de regresión quedará,

por tanto, de la siguiente manera:

Nota matemáticas = -1,916 + 0,709 · Test_cálculo

+ 0,052 · Test_razonamiento + Residual

El listado, asimismo, informa del valor del error típico o estándar del error (sy-

y’ =1,001), valor necesario para la estimación por intervalo de los valores del

criterio. En efecto, para un nuevo sujeto que obtuviera una puntuación igual

a 6 en el test de cálculo mental y 60 en el test de razonamiento numérico, la

estimación puntual del valor en la nota de matemáticas será:

Si realizamos una estimación por intervalo, con un nivel de confianza del 95%:

Con una probabilidad de 0,95, el valor en el criterio de un sujeto que obtenga

una puntuación 6 en la prueba de cálculo y 60 en el test de razonamiento

estará entre 3,363 y 7,553 puntos.

Otras técnicas estadísticas de análisis multivariable

En función del tipo de escala de medida utilizada para las variables criterio y

las variables predictoras, será necesario aplicar alguna de las diferentes técnicas

de análisis de datos multivariables.

Por ejemplo, si disponemos de una variable criterio medida en escala nominal,

y por tanto de tipo cualitativo o categórico, mientras que las variables inde-

pendientes son de tipo cuantitativo o numérico, podemos utilizar una técnica

de clasificación, como el análisis discriminante. En efecto, supongamos que la

variable criterio nota de matemáticas, del ejemplo utilizado, estuviera codifi-

cada en suspenso, aprobado, notable, excelente, o simplemente divididos los

sujetos entre aprobados y suspendidos.

Aplicar un análisis discriminante nos permitiría determinar la mejor función

discriminante, que consiga la clasificación de los sujetos en función de las

puntuaciones obtenidas en las pruebas predictoras del cálculo mental y el ra-

zonamiento numérico. La función discriminante establecerá la estimación de
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los pesos (coeficientes) y la combinación lineal de las variables independientes

(discriminantes), de modo que los grupos sean, desde el punto de vista esta-

dístico, lo más diferentes posible.

Otra opción puede ser que tanto la variable criterio como las variables inde-

pendientes se encuentren codificadas en categorías. En este caso, sería aplica-

ble la técnica del modelo logit. Este modelo, basado en los modelos lineales

logarítmicos, pretende –siguiendo el enfoque de la regresión múltiple– encon-

trar la expresión de asociación entre la variable criterio y las variables inde-

pendientes, teniendo en cuenta también la interacción entre las variables in-

dependientes.

5.4.3. Validez retrospectiva

La validez concurrente entre uno o varios tests y el criterio, que puede ser útil

para la predicción futura de la variable criterio, también en ciertas situaciones

puede servir para, dadas ciertas consecuencias medidas a través del criterio,

encontrar las causas a los valores obtenidos.

En este caso la variable criterio ha sido registrada anteriormente a las varia-

bles predictoras. Por ejemplo, en psicología es habitual la aplicación de dife-

rentes pruebas psicológicas que permitan dar una explicación a determinada

conducta de un sujeto.

5.5. Generalización de la validez

El concepto de generalización de la validez se refiere al hecho de extender la

validez establecida entre test y criterio a otras situaciones o a grupos de sujetos

diferentes a los utilizados inicialmente en el cálculo.

Por ejemplo, imaginemos que se encuentran validadas determinadas pruebas

dirigidas a la correcta selección de personal para determinados puestos de ad-

ministrativo en un banco A. Si es posible utilizar las mismas pruebas para la

selección de administrativos en otro banco B, podremos considerar que la va-

lidez se ha generalizado. En este caso se trataría de sujetos diferentes a los uti-

lizados inicialmente.

Otro caso podría ser que las pruebas de selección para administrativos en ban-

ca se utilicen para la selección de personal administrativo en compañías de

seguros. En este caso hablaríamos de generalización también a situaciones di-

ferentes.
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6. Evidencia de validez basada en las consecuencias de
la aplicación

Cuando se toman decisiones a partir de la aplicación de un test y no se tra-

ta solo de describir o interpretar sin que existan acciones que se deriven de

ello, se debe pensar en las consecuencias que tiene aplicar dicho cuestionario

(Shepard, 1997). Los tests deben usarse cuando se maximicen las consecuen-

cias positivas (beneficios) y se minimicen las negativas (costes) derivadas de

su aplicación.

Los tests se aplican esperando que de la información obtenida se extraiga algún

tipo de beneficio (poder seleccionar el mejor tratamiento terapéutico, ubicar

a los trabajadores de una empresa en el puesto más adecuado, mejorar las

técnicas didácticas empleadas, etc.). Uno de los propósitos fundamentales de

la validación es indicar en qué casos se pueden obtener estos beneficios.

Dentro de este concepto hay que diferenciar entre evidencias que son relevan-

tes para la validez y evidencias que son importantes para las políticas socia-

les pero que se sitúan fuera del concepto de validez. Esta diferencia se hace

más importante cuando las consecuencias que se derivan del test son diferen-

tes para distintos grupos. Por ejemplo, si se sabe que existen diferencias entre

hombres y mujeres en las puntuaciones de un test empleado para la selección

de personal, esto va a afectar al uso del test pero no se podría afirmar nada

sobre las evidencias de validez basadas en las consecuencias de la aplicación.

Para ello, se debe realizar un estudio más pormenorizado de las consecuencias.

Si las diferencias se deben a que el aspecto evaluado se distribuye de manera

diferente entre los grupos en la población, las diferencias obtenidas no impli-

can que las decisiones que se extraigan de la aplicación del test carezcan de

validez. El problema surge cuando dichas diferencias se deben a que se están

valorando habilidades que no están relacionadas con la labor que van a reali-

zar los seleccionados o cuando el test es sensible a algunas características de los

candidatos que no se pretende que estén relacionadas con el constructo que se

va a medir. En el primero de los casos no se puede concluir la falta de indicios

de validez respecto a las consecuencias, pero en las dos últimas situaciones sí.

No obstante, evidentemente, las tres situaciones serían inadecuadas dentro de

las políticas sociales de igualdad de género (APA, 1999).
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7. Factores que afectan a la validez

Tal y como se ha comentado anteriormente, uno de los indicios de validez

que se pueden (o deben) calcular es la correlación existente entre el test y un

criterio ajeno a este. Dicha correlación se puede ver afectada por múltiples

factores, como son la fiabilidad de ambas medidas, la longitud del test y la va-

riabilidad (dispersión) de la muestra empleada para obtener las puntuaciones.

A continuación se tratarán estos aspectos.

7.1. Fórmulas de atenuación

Cuando se trata de calcular la correlación entre un test y un criterio se parte

de las puntuaciones empíricas que se han obtenido en ambos cuestionarios.

Dichas puntuaciones están compuestas, según el modelo lineal de Spearman,

por la puntuación verdadera y el error de medida, que es aleatorio. Por tanto:

Como se puede comprobar, al correlacionar las puntuaciones X e Y también

se están correlacionando los dos errores de medida entre sí. Dichos errores

son aleatorios, lo que significa que la correlación entre ambos debe ser igual

a 0. Por ello, cuanta mayor importancia tengan los errores en la puntuación

obtenida (o lo que es lo mismo, cuanto más baja sea la fiabilidad del test y

el criterio empleados), menor será la correlación entre X e Y. En definitiva,

se puede encontrar una regla según la cual a mayor fiabilidad del test y el

criterio, la correlación entre ambos aumentará. Para saber en qué grado lo hace

se emplean las fórmulas de atenuación (Spearman, 1907).

7.1.1. Estimación del coeficiente de validez en el supuesto de que

el test y el criterio tengan una fiabilidad perfecta

En el caso en el que se supone que el test y el criterio poseen una fiabilidad

perfecta se asume que los errores de medida son iguales a 0. En esta situación

(en la que el coeficiente de fiabilidad es igual a 1) la puntuación empírica (X

o Y según se trate del test o del criterio) es igual a la verdadera.

En este caso la nueva correlación puede calcularse mediante:

Lectura de la fórmula

X: Puntuación obtenida en el
test.
Vx: Puntuación verdadera en el
test.
ex: Error de medida (aleatorio)
en el test.
Y: Puntuación obtenida en el
criterio.
Vy: Puntuación verdadera en el
criterio.
ey: Error de medida (aleatorio)
en el criterio.
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Ejemplo

La correlación entre un test de ansiedad y un criterio (depresión) es de 0,63. La fiabilidad
del test es de 0,79 y la del criterio de 0,90. ¿Cuál es la estimación de dicha correlación si
se supone que ambos tienen una fiabilidad perfecta?

La correlación que se estima entre el test y el criterio si ambos tuviesen una fiabilidad
perfecta pasa de 0,63 a 0,75.

7.1.2. Estimación del coeficiente de validez en el supuesto de que

el test tenga una fiabilidad perfecta

En el caso de que solo el test tenga una fiabilidad perfecta (igual a 1) la esti-

mación de la nueva correlación viene dada por:

En el ejemplo anterior si solo el test tuviese la fiabilidad perfecta, el resultado sería:

La correlación que se estima entre el test y el criterio al suponer que el test tiene una
fiabilidad perfecta cambia de 0,63 a 0,71.

7.1.3. Estimación del coeficiente de validez en el supuesto de que

el criterio tenga una fiabilidad perfecta

Si es el criterio el que se supone que tiene una fiabilidad perfecta, la estimación

de la correlación viene dada por:

En el ejemplo anterior:

La correlación que se estima entre el test y el criterio al suponer que el test tiene una
fiabilidad perfecta cambia de 0,63 a 0,66.

Lectura de la fórmula

: Coeficiente de validez ob-
tenido al correlacionar las pun-
tuaciones del test y el criterio.

: Coeficiente de fiabilidad
del test.

: Coeficiente de fiabilidad
del criterio.
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7.1.4. Estimación del coeficiente de validez en el supuesto de

que se ha mejorado tanto la fiabilidad del test como la del

criterio

La situación más frecuente es en la que se mejora la fiabilidad del test, la del

criterio o la de ambos pero sin llegar a 1 (este suceso es más teórico que prác-

tico). A continuación se verá cómo estimar la correlación entre test y criterio

cuando se mejoran las fiabilidades de ambos. Posteriormente se tratarán las

otras opciones.

Ejemplo

La correlación entre un test de ansiedad y un criterio (depresión) es de 0,63. La fiabilidad
del test es de 0,79 y la del criterio de 0,90. Añadiendo ítems se consigue incrementar la
fiabilidad del test hasta 0,83 y la del criterio hasta 0,92 ¿Cuál es la estimación de dicha
correlación tras haber mejorado la fiabilidad de ambos?

La estimación de la correlación entre el test y el criterio al haber mejorado la fiabilidad
de ambos pasa de 0,63 a 0,65.

7.1.5. Estimación del coeficiente de validez en el supuesto de que

se ha mejorado la fiabilidad del test

Cuando solo se mejora la fiabilidad del test, la estimación del nuevo coeficien-

te de correlación viene dado por:

En el ejemplo anterior, si solo se mejora la fiabilidad del test:

La estimación de la correlación entre el test y el criterio al haber mejorado la fiabilidad
del test pasa de 0,63 a 0,645.

Lectura de la fórmula

: Es la fiabilidad mejorada
del test.

: Es la fiabilidad mejorada
del criterio.
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7.1.6. Estimación del coeficiente de validez en el supuesto de que

se ha mejorado la fiabilidad del criterio

La estimación del coeficiente de correlación, cuando solo se mejora la fiabili-

dad del criterio, viene dada por:

En el ejemplo anterior, si solo se mejora la fiabilidad del criterio la respuesta sería:

La estimación de la correlación entre el test y el criterio al haber mejorado la fiabilidad
del criterio pasa de 0,63 a 0,637.

7.1.7. Valor máximo que puede alcanzar el coeficiente de

correlación entre test y criterio

Como se puede apreciar, a medida que incrementamos el coeficiente de corre-

lación del test, del criterio o de ambos, el coeficiente de correlación aumenta.

Esto solo ocurre hasta cierto punto, ya que el coeficiente de correlación entre

test y criterio siempre es menor o igual que su índice de fiabilidad ( ).

Matemáticamente puede representarse como:

Por tanto, en el ejemplo anterior, el máximo coeficiente de correlación que se puede
obtener entre el test y el criterio es:

Así pues, el máximo valor del coeficiente de correlación que se puede obtener en ese test
es de 0,89.

7.2. Efecto de la longitud del test sobre el coeficiente de

correlación test-criterio

Uno de los medios por el que se puede incrementar el coeficiente de correla-

ción test-criterio es aumentando el número de ítems que componen el test.

La relación entre el número de ítems y dicha correlación es directa, es decir,

a medida que se incremente el número de ítems la correlación aumentará (y

se reducirá si se quitan ítems).
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La relación entre ambos viene dada por:

Ejemplo

La correlación entre un test de ansiedad de 20 ítems y un criterio (depresión) es de 0,63.
La fiabilidad del test es de 0,79. Estima el valor de la correlación test-criterio si se añaden
10 ítems más.

Al añadir 10 ítems a los 20 originales, el coeficiente de correlación incrementa desde 0,63
hasta 0,65.

Otra posibilidad es el hecho de querer llegar hasta un coeficiente de correla-

ción que se desee y por tanto haya que calcular el número de ítems que se

deben añadir al cuestionario para poder alcanzarlo. Para ello:

Lectura de la fórmula

: Es el valor inicial de la co-
rrelación test-criterio.

: Es el coeficiente de fiabili-
dad del test.
n: Es el número de veces que
se aumenta el test.

Ejemplo

La correlación entre un test de ansiedad de 20 ítems y un criterio (depresión) es de 0,63.
La fiabilidad del test es de 0,79. ¿Cuántos ítems habrá que añadir al test si se pretende
alcanzar un coeficiente de correlación test-criterio de 0,67?

El test debería ser incrementado 2,23 veces. Dado que el test original tiene 20 ítems: 20 ×
2,23 = 44,6. Evidentemente no se pueden tener decimales (estamos hablando de ítems,
no se puede tener una porción de ítem en el test), por lo que lo debemos ajustar. Cuando
estemos añadiendo ítems, el ajuste siempre se debe hacer hacia el entero superior, es decir,
en este caso tendría que haber 45 ítems. En el caso de que el test sea excesivamente largo
y no nos importe eliminar ítems hasta llegar a un coeficiente de correlación test-criterio
menor (pasar de 0,63 a 0,50 por ejemplo), el ajuste se deberá hacer al entero inferior.

7.3. Efecto de la variabilidad de la muestra en la correlación

test-criterio

El coeficiente de correlación se ve muy afectado por la dispersión de la muestra

en la que esté calculado. La relación entre la dispersión y la correlación es

directa: a mayor dispersión se obtendrá una mayor correlación.

Lectura de la fórmula

: Es el cuadrado del coefi-
ciente de correlación deseado.
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En algunos campos de la psicología es muy frecuente que solo se pueda calcular

la correlación entre el test y el criterio en una pequeña muestra de personas.

El ejemplo más claro es el de la selección de personal. Tras haber empleado un

test para seleccionar de entre los candidatos a los más adecuados al puesto, solo

se puede correlacionar la puntuación obtenida en el test con un criterio como

el de rendimiento laboral. En este caso, la dispersión de los seleccionados será

menor que la del total de candidatos, ya que se selecciona a las personas que

tienen características muy similares (y que más se ajustan a las buscadas para

el puesto).

Tras calcular el coeficiente de correlación en la muestra de seleccionados puede

interesar estimar cuál sería si se hubiese calculado sobre la totalidad de aspi-

rantes. Para ello, se debe partir de dos supuestos: la pendiente de la recta de re-

gresión es la misma para los dos grupos (admitidos y aspirantes) y el error típi-

co de estimación también es el mismo para ambos grupos. Matemáticamente:

Donde las letras mayúsculas hacen referencia al grupo de admitidos y las mi-

núsculas al total de aspirantes.

Para estimar el valor de la correlación test-criterio en el total de aspirantes tras

haberla calculado en el de admitidos solo es necesario aplicar:

Ejemplo

Se aplicó un test de asertividad a 1.000 personas para seleccionar a 10 sobrecargos de
vuelo. La desviación típica obtenida en el test por el total de aspirantes fue de 15 y en la
muestra de admitidos de 4. Tras un tiempo trabajando se comprobó que la correlación
entre las puntuaciones en el test y la ejecución laboral (valorada por sus superiores) fue
de 0,36. ¿Cuál sería el coeficiente de correlación test-criterio si se hubiese calculado sobre
el total de los aspirantes?

Como se puede observar, hay un incremento notable en el valor del coeficiente de corre-
lación debido a la diferente dispersión que tienen los grupos.

Lectura de la fórmula

: Coeficiente de correla-
ción test-criterio en la muestra
de admitidos.

: Varianza en el test del total
de aspirantes.

: Varianza en el test de los
admitidos.
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Introducción

Interpretar el valor obtenido por una persona en una medida psicológica, y

hacerlo de un modo razonable y razonado, exige no solo conocer con cierto

detalle las características técnicas del instrumento que es empleado, sino tam-

bién conocer el constructo al que se hace referencia y entender cómo este se

estructura y se explica en un marco teórico que tiene sentido, a la vez, en un

marco disciplinario concreto, ya sea educacional, clínico o de cualquier otro

tipo.

Es evidente que un módulo como este no puede alcanzar satisfactoriamente

un objetivo de esta magnitud. Por esta razón, cuando en este texto se hable

de interpretar�una�puntuación, se deberá siempre considerar desde una pers-

pectiva eminentemente metodológica y matemática y, lo más importante, in-

ferida de acuerdo con la respuesta de un conjunto de individuos que, evalua-

dos con una misma medida, proporcionarán el modelo de comportamiento

que será dispuesto a modo de norma, de marco de referencia respecto al cual

la puntuación de una persona concreta será interpretada. Bajo esta perspectiva

tendrán su sentido las puntuaciones transformadas. Los percentiles, las pun-

tuaciones estandarizadas y las normas cronológicas se recogerán aquí, expo-

niendo sus características más importantes, la manera de calcularlas y, donde

se considere oportuno, sus limitaciones más relevantes.

Un segundo término de gran relevancia, y que será presentado en el tercer

apartado, es el concepto de baremo. Se trata de una herramienta de gran im-

portancia en la que se establece, de manera estructurada, una conexión entre

la puntuación de un individuo y el comportamiento normativo proporciona-

do por una muestra relevante de sujetos, que, en algunos casos, aparecerán

estratificados según conveniencia. Se dedicará un especial interés a la determi-

nación de cuál debe ser esta muestra normativa. En este sentido, se expondrán

los criterios de relevancia, representatividad y homogeneidad como factores

fundamentales en la determinación de la calidad de esta muestra de referencia.

El módulo finalizará exponiendo las diferentes estrategias disponibles para es-

tablecer equiparaciones entre puntuaciones de instrumentos diferentes que

evalúan un mismo rasgo. Un conjunto de estrategias, también metodológicas

y matemáticas, que son especialmente interesantes en aquellos ámbitos de la

evaluación en los que los procesos de memoria o aprendizaje de las personas

participantes pueden convertirse en una limitación relevante de las inferen-

cias que se derivan de ellos.
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1. Interpretación de una puntuación

Consideremos una circunstancia nada excepcional en la que para aprobar una

asignatura, por ejemplo Lengua inglesa, es necesario obtener una puntuación

de 5, asumiendo que estamos ante un examen clásico en el que la puntuación

mínima posible es 0 y la máxima 10. ¿Alguna vez os habéis preguntado qué

propiedad intrínseca tiene el número 5 como para considerar que con él y por

encima de él uno ya domina esta lengua, y que por el contrario, cuando se

está debajo, nuestras aptitudes no satisfacen el nivel exigido? Excepto que nos

sintiéramos confortables con algún postulado más propio de la numerología

que de la psicometría, habría que considerar que, a priori, el número 5 carece

de cualquier atributo intrínseco que lo haga especial. Y lo mismo se podría

afirmar de una puntuación de 4 o de cualquier otra. Si no se nos informa de

nada más, deberemos asumir que aprobar o suspender en función de superar o

no una puntuación de 5 responde a una simple convención. Hay que estable-

cer un punto de corte porque muchas veces es necesario tomar una decisión

respecto a quién supera un curso, y el valor de 5, cifra que ocupa la posición

central, suele ser el valor de referencia utilizado más frecuentemente.

En otras circunstancias, sin embargo, el criterio empleado para discernir entre

personas con o sin un determinado rasgo no responde a un juicio arbitrario

o convencional. El criterio puede responder a consideraciones empíricamen-

te contrastadas, surgido generalmente de la comparación de poblaciones de

sujetos muy diferenciados en el rasgo objeto de interés y que permiten la ob-

tención de un punto de corte, de una puntuación de referencia dotada de ca-

pacidad discriminativa (Ramos-Quiroga et al., 2009).

En muchas situaciones, no obstante, no se dispone de criterios externos que

proporcionen un marco de interpretación respecto al que otorgar relevancia

o significación a una puntuación obtenida en una medida. De hecho, se pue-

de afirmar que la inmensa mayoría de las medidas psicológicas carecen de

criterios externos e independientes con los que inferir el estatus actitudinal,

aptitudinal o clínico de un individuo. ¿Qué se puede inferir entonces de la

puntuación de una persona en una medida cuando no están disponibles estos

referentes?

Mirar dentro del instrumento, es decir, remitirse a alguna de las propiedades

estructurales de la medida es una alternativa posible. Una aproximación sen-

cilla, por ejemplo, consiste en atender las puntuaciones mínima y máxima

que es posible alcanzar. Esta aproximación absoluta permite contextualizar

una puntuación indicando su excepcionalidad. Cualquier manual de uso o

publicación de referencia de una medida debería proporcionar información

clara respecto a estos valores mínimo y máximo. La sencillez evidente de esta

aproximación, no obstante, suele ser a la vez su limitación más importante:
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probablemente tendremos menos problemas para emitir un juicio sobre una

persona que obtiene en una media una puntuación de 17 que para una de 14,

sabiendo que la puntuación máxima alcanzable es 18. Ahora bien, ¿cuánto

debe estar un valor alejado del valor máximo (o mínimo) posible para consi-

derar que es mucho o poco? No es posible dar una respuesta operativa y uni-

versal a esta pregunta.

Una manera alternativa de proceder consiste en comparar la puntuación ob-

tenida por una persona con la puntuación que obtienen otras personas que

fueron evaluadas con la misma medida. La media (y también la mediana) sue-

le ser una manera frecuente de resumir el comportamiento de este grupo de

personas. De este modo, si una persona obtiene en una medida de aptitudes

mnésicas una puntuación de 7 y la media de sus colegas fue de 9, evaluados

siguiendo la misma pauta, podemos afirmar que esta persona presenta una

capacidad de memoria inferior a la presentada por sus compañeros. Y aquí

descansa una de las claves de esta aproximación relativa: la inferencia que se

hace de una observación concreta es una función de la tendencia de compor-

tamiento de otras personas en la misma medida. Retomaremos esta observa-

ción más adelante.
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2. Transformación de las puntuaciones

Según lo que se ha apuntado hasta el momento, es posible disponer de estrate-

gias que permiten la interpretación de una medida y que, además, no suponen

ninguna manipulación de los datos obtenidos. No obstante, no son las únicas

estrategias al alcance para dar sentido a una determinada puntuación. Otros

procedimientos, menos simples que los expuestos hasta el momento, ofrecen

al usuario una aproximación más precisa e informativa. Estos procedimientos

implican, no obstante, la transformación de las puntuaciones observadas.

Transformar las puntuaciones de una medida consiste en aplicar una es-

trategia de codificación en la que las puntuaciones obtenidas en la me-

dida, sus puntuaciones directas, son recodificadas (transformadas) en

un nuevo sistema de valores que facilitan al usuario su interpretación.

Una propiedad necesaria de las puntuaciones transformadas es que no alteran

el escalamiento de las puntuaciones directas, es decir, respetan la diferente

disposición de los distintos sujetos según la magnitud de sus puntuaciones.

Y este mantenimiento de la ordenación original se lleva a cabo, como se ha

mencionado, otorgando a las nuevas puntuaciones un sentido eminentemen-

te práctico. Los percentiles, las puntuaciones estandarizadas, las puntuaciones

estandarizadas derivadas y normalizadas y las normas cronológicas serán las

distintas estrategias de transformación que serán tratadas a continuación.

2.1. Percentiles

Para describir el concepto de percentil, también conocidos como centiles, se

expondrá en primer lugar el concepto de mediana. Una vez ordenados los va-

lores de un conjunto de observaciones, la mediana será aquel valor que ocu-

pa la posición u orden central. Un ejemplo sencillo ayudará en esta primera

aproximación.

Ejemplo

Se dispone del siguiente conjunto de valores: 4, 5, 4, 3, 7, 8, 3, 1 y 6. En primer lugar
habrá que ordenar la secuencia: 1, 3, 3, 4, 4, 5, 6, 7, 8. La mediana de este conjunto de
valores es el 4 (el segundo 4), dado que es el valor que ocupa la posición central de la
distribución. La mitad de las personas están dispuestas a un lado y otro de este valor.

En este ejemplo ha sido fácil identificar el valor central de la distribución,

ya que el número de observaciones es impar. Toda distribución impar tiene

siempre un valor que ocupa la posición central. ¿Y si la distribución de valores

fuese par? Añadimos a la ya conocida y ordenada distribución de valores un

nuevo valor, cualquiera: 1, 3, 3, 4, 4, 5, 6, 7, 8 y 9. En una distribución con

número par de observaciones no es uno, sino dos, los números que se ubican
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en posición central. En el supuesto que nos ocupa son los valores 4 y 5. Apli-

cando una media aritmética entre los dos valores se concluirá que la mediana

de esta nueva distribución de valores es 4,5. Todo es correcto: una mediana

que proviene de valores enteros puede ser decimal y, además, no tiene por qué

coincidir con ninguna de las observaciones originales.

¿Qué tienen que ver, no obstante, los percentiles con la mediana? Los percen-

tiles son una generalización de la mediana. La transformación basada en los

percentiles consiste en asignar a cada puntuación directa una puntuación por-

centual, según la posición de las observaciones dentro del conjunto de obser-

vaciones. Si el valor porcentual es del 25%, se estará hablando del percentil 25.

Y bajo esta denominación se estará identificando aquella puntuación directa

que deja por debajo una cuarta parte de todas las observaciones. O expresado

de otra manera, aquel valor que con él y por encima de él se encuentra el 75%

de todas las observaciones. Si el porcentaje asciende a un 50%, se hablará del

percentil 50, que se corresponderá con el valor que ocupará la posición central

de la distribución. El percentil 50 es, efectivamente, la mediana.

La primera formulación práctica de los percentiles se remonta a finales del siglo

XIX, y proviene del explorador y científico Francis Galton, primo de Charles

Darwin, que entre otras aficiones estaba bastante interesado en la medida de

multitud de rasgos antropométricos. Hoy en día, y sin abandonar el ámbito de

la medida de las propiedades del cuerpo, los percentiles continúan siendo una

estrategia de interés, por ejemplo, para aquellos padres y madres que desean

conocer en qué grado sus hijos se ajustan a los otros niños de la misma edad

en términos de altura y peso.

Los percentiles han resultado una medida muy empleada no solo en el contex-

to de la medida del peso o de la altura, sino también en el contexto de las me-

didas psicológicas. Su simplicidad y universalidad, dado que no hay que tener

amplios conocimientos en matemáticas ni de estadística en particular, ha es-

timulado sin duda su difusión como estrategia interpretativa. Expongamos un

caso práctico que servirá para ejemplificar el sentido y generalizar su cáculo.
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En una muestra de 1.000 personas de nivel académico, edad y género diferentes (Go-
mà-i-Freixament et al., 2008) fue administrado el Zuckerman-Kulhman Personality
Questionnaire (ZKPQ, Zuckerman, Kuhlman, Joireman, Teta y Kraft, 1993), un ins-
trumento que mide cinco dimensiones básicas de personalidad normal.

De las cinco dimensiones que el modelo permite medir, se ha centrado la atención,
por motivos de simplificación, en una de las variables de personalidad, el neuroticis-
mo1. En este instrumento, esta dimensión de personalidad es operativizada mediante
un total de 19 ítems de respuesta tipo verdadero-falso, donde el sumatorio de todos
ellos (teniendo en cuenta que algunos ítems son directos y otros inversos) resulta
ser una estimación del grado en el que un individuo tiende a presentar este rasgo
de personalidad. Hay que estar atento a las peculiaridades de cada instrumento para
saber cómo debe ser obtenida una puntuación en la variable de interés. No siempre
se sigue una misma pauta para calcular las puntuaciones totales.

En el supuesto que nos ocupa, la puntuación máxima alcanzable es 19 y la mínima 0.
Una mayor puntuación equivale a una mayor intensidad del rasgo. La distribución de
valores absolutos y relativos de este grupo de 1.000 personas en esta variable aparece
recogida en la tabla 1.

Tabla 1. Puntuaciones directas, frecuencias, porcentajes y percentiles

Puntuación
en la escala

Frecuencia
absoluta (fi)

Frecuencia acu-
mulada (fa)

Porcen-
taje
(%)

Porcenta-
je acumu-
lado (%)

Percen-
til (Pc)

0 21 21 2,1 2,1 2

1 55 76 5,5 7,6 3

2 49 125 4,9 12,5 8

3 77 202 7,7 20,2 13

4 63 265 6,3 26,5 21

5 70 335 7,0 33,5 27

6 76 411 7,6 41,1 34

7 67 478 6,7 47,8 42

8 68 546 6,8 54,6 48

9 72 618 7,2 61,8 55

10 59 677 5,9 67,7 62

11 60 737 6,0 73,7 68

12 57 794 5,7 79,4 74

13 44 838 4,4 83,8 80

14 43 881 4,3 88,1 84

15 41 922 4,1 92,2 89

16 38 960 3,8 96,0 93

17 23 983 2,3 98,3 97

18 11 994 1,1 99,4 99

(1)El neuroticismo expresa la ten-
dencia de toda persona a mostrar-
se alterada, con tensión, preocupa-
da, con indecisión y con labilidad
emocional (estado de humor fre-
cuentemente cambiante).
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Puntuación
en la escala

Frecuencia
absoluta (fi)

Frecuencia acu-
mulada (fa)

Porcen-
taje
(%)

Porcenta-
je acumu-
lado (%)

Percen-
til (Pc)

19 6 1000 0,6 100,0 99

Si se toma por ejemplo la puntuación 8, se puede observar que han sido 68 las perso-
nas que han presentado esta puntuación (columna de frecuencia absoluta). Dado que
son un total de 1.000 personas en esta muestra, se puede afirmar que un 6,8% de los
participantes tienen una puntuación directa de 8 (columna de porcentaje). La penúl-
tima columna, identificada como porcentaje acumulado, ha exigido que los valores
directos fueran dispuestos de manera ordenada. Los porcentajes correspondientes a
cada puntuación se van sumando y acumulando. En el caso de la puntuación directa
8, el porcentaje acumulado es 54,6. Esto significa que el 54,6% de las personas de
la muestra han obtenido puntuaciones de como máximo 8 unidades (8 o menos).
¿Cuál es el percentil asociado a este valor directo? Dado que debe ser el porcentaje
de personas que quedan por debajo de este valor, habrá que observar que hasta llegar
a una puntuación directa de 7 se observa un porcentaje acumulado del 47,8%. Este
valor, una vez redondeado al entero inmediatamente superior, pasa a ser de un 48%.
La puntuación directa 8 se asocia a un percentil de 48.

Si la correspondencia entre puntuaciones directas y percentiles se enfocara de manera
inversa, en cambio, se podría formular una pregunta del tipo “¿A qué valor directo
correspondería un percentil de 55?”. Según los porcentajes acumulados, hasta un
valor directo de 8 le corresponde un porcentaje acumulado de 54,6%. Un porcentaje
de 55, a pesar de que por poco, no se ha producido todavía. El siguiente valor directo
es el 9, y hasta él se ha acumulado el 61,8% de las observaciones. En este caso sí, el
55% objeto de interés ya se ha producido, dado que está incluido en el 61,8%. La
puntuación directa 9, por lo tanto, se asocia a un percentil de 55.

De acuerdo con este razonamiento habrá que entender por qué una puntuación de
9 es también percentil 56. Pero también 57, 58, 59, 60 y 61. Solo cuando se llega a
la puntuación directa 10 el percentil pasa a ser 62. Esta circunstancia, en la que un
mismo valor directo se vincula a más de un percentil, es del todo plausible cuando
la variable objeto de interés no dispone de valores suficientes para cubrir las cien
unidades para las que el percentil sí está preparado.

Hay que tener en cuenta que esta estrategia para calcular percentiles, basada

en los porcentajes acumulados, no es la única posible. Existen otras aproxi-

maciones que son también aceptadas. Y decimos aproximaciones porque el

estudiante deberá tolerar que no todas ellas lleguen necesariamente a idéntico

resultado. Una estrategia alternativa a la ya expuesta para calcular un percen-

til, cualquiera, es la que se propone a continuación:

Así pues, y de acuerdo con la tabla 1, el percentil que se asocia a una puntua-

ción directa de 9 es 58:

 ≈ 58

Lectura de la fórmula

fa: Frecuencia acumulada pre-
via a la puntuación directa de
la que se quiere calcular el per-
centil.
fy: Frecuencia absoluta en la
que se encuentra la puntua-
ción directa.
N: Número de personas que
constituyen la muestra.
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Dado que los percentiles no tienen decimales, se ha ignorado el decimal del

resultado exacto obtenido (58,2). Hay que recordar que siguiendo la primera

estrategia expuesta para calcular percentiles, la puntuación directa 9 era, a la

vez, los percentiles 55, 56, 57, 58, 59, 60 y 61. El valor obtenido en la fórmula

anterior es solo uno de los valores, el central.

La primera de las ventajas del uso de los percentiles, como ya se ha indicado,

es su simplicidad conceptual. Una segunda ventaja es que en el cálculo y la

correcta interpretación de este, dado que centra su atención solo en la orden

en el que las observaciones son dispuestas, resulta irrelevante el modo como

se distribuyen los valores objeto de análisis. Esto implica que, a pesar de que

hay estrategias de transformación que requieren una distribución de valores

esencialmente ajustada a una curva normal, más adelante se verá, en el caso

de los percentiles es posible abordar cualquier tipo de distribución. Esta carac-

terística es especialmente interesante en psicología, donde muchas de las va-

riables de interés raramente se ajustan a una distribución normal de valores.

Como se ha visto, los percentiles consisten en dividir una distribución de va-

lores en cien posiciones ordinales. No obstante, existen otros abordajes que

simplifican la cantidad de órdenes posibles y que pueden ser suficientes para

resumir el comportamiento de un conjunto de valores. Los más comunes son:

• Los cuartiles. Dividen una distribución en cuatro partes. Se suelen iden-

tificar como cuartil 1, cuartil 2 y cuartil 3. Coinciden con los percentiles

25, 50 y 75, respectivamente.

• Los quintiles, que al dividir la distribución en cinco partes se equiparan

a los percentiles 20, 40, 60 y 80.

• Los deciles. Suponen una división en diez partes y se corresponden con

los percentiles 10, 20, 30, 40, etc.

2.2. Puntuaciones estandarizadas

Si bien la media es un estadístico de tendencia central que permite expresar el

comportamiento medio de un conjunto de observaciones, la desviación típica

(o estándar) permite cuantificar lo diferentes que son entre sí estas observa-

ciones. Este índice de dispersión expresa la discrepancia promedio entre una

observación cualquiera y la media del conjunto de observaciones. La media

y la desviación típica son la materia prima imprescindible para calcular una

puntuación estandarizada. Si bien los percentiles dirigían la atención hacia la

posición que ocupa un individuo respecto a un grupo de referencia, en el caso

de las puntuaciones estandarizadas el interés se focaliza en la discrepancia que

presenta este individuo respecto al modo de comportamiento promedio del

grupo, su media.

Enlace recomendado

En Wikipedia (en inglés) y
en otros recursos de Internet,
encontraréis otras estrategias
alternativas, también válidas,
para calcular los percentiles.
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La puntuación estandarizada o puntuación típica es aquella que permite ex-

presar cuántas desviaciones típicas por encima o por debajo de una media se

sitúa una observación. Este proceso de estandarización tiene su sentido cuan-

do la distribución de valores objeto de interés se ajusta esencialmente a una

curva normal. El valor resultante de esta transformación se constituye en una

nueva puntuación, que recibe el nombre de puntuación estandarizada z. Su

cálculo responde a la fórmula siguiente:

Hay que tener presente que esta puntuación z tendrá siempre una media de

0 y una desviación estándar de 1. En la tabla 2, y retomando el estudio sobre

neuroticismo en una muestra de 1.000 personas:

Tabla 2. Puntuaciones directas, frecuencias y puntuaciones estandarizadas Z

Puntuaciones directas Frecuencia absoluta Puntuaciones estandarizadas z

0 21 –1,72

1 55 –1,51

2 49 –1,30

3 77 –1,09

4 63 –0,88

5 70 –0,66

6 76 –0,45

7 67 –0,24

8 68 –0,03

9 72 0,18

10 59 0,39

11 60 0,61

12 57 0,81

13 44 1,03

14 43 1,24

15 41 1,45

16 38 1,67

17 23 1,88

18 11 2,09

19 6 2,30

Lectura de la fórmula

X: Puntuación directa.
: Media de la muestra.

Sx: Desviación típica de la
muestra.
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Para poder calcular los valores z, ubicados en la última columna de la tabla, es

necesario conocer la media y la desviación típica de la variable en esta muestra:

la media era 8,14 y la desviación típica 4,72. Así pues, en el caso concreto de

una persona que ha obtenido una puntuación directa de 8, su puntuación z

será:

¿Qué significa este valor de –0,03? Dado que la media de z siempre es 0 y que

su desviación típica también es siempre 1, observar una puntuación típica de

–0,03 significa que los sujetos que tienen una puntuación directa de 8, y que

son un total de 68 personas, se ubican en 0,03 desviaciones típicas de la media

de la muestra. Sabemos, además, que este valor directo se ubica por debajo

de la media porque su puntuación típica es negativa. Necesariamente, todos

los sujetos que presentan puntuaciones directas que se disponen por debajo

de la media obtendrán puntuaciones z negativas, mientras que aquellos que

se ubican por encima de la media presentan puntuaciones típicas positivas.

Si nos fijamos en la parte final de la tabla 2, veremos que las 6 personas que

obtienen una puntuación de 19 tienen una puntuación típica de 2,30, lo que

implica que estas se ubican a más de 2 desviaciones típicas por encima de la

media. En cambio, las 21 personas que obtuvieron una puntuación directa de

0 presentan una puntuación típica de –1,72. Son personas que quedan, por lo

tanto, a 1,72 desviaciones por debajo de la media.

Una pregunta importante que nos podemos formular es si distanciarse en 1,72

o 2,30 desviaciones típicas de una media es mucho o poco. Está claro que

alejarse de una media en 2,30 desviaciones típicas es hacerlo más que si lo

hacemos 1,72 veces. Podéis ver en la tabla 2 que en esta muestra las personas

con la máxima puntuación se sitúan más alejadas de la media que las personas

que obtienen la puntuación más baja posible. Ahora bien, ¿es mucho hacerlo

2,3 veces?

En el estudio de Valero et al. (2012), se comparan dos muestras de sujetos adul-

tos: una constituida por 217 personas adultas afectadas por un trastorno por

déficit de atención e hiperactividad (TDAH) y la otra formada por 434 sujetos

control emparejados por edad y género. Distintas variables de personalidad

fueron contrastadas, pero para simplificar la exposición se centrará de nuevo

la atención sobre la dimensión de neuroticismo. La tabla 3 expone las pun-

tuaciones típicas en esta variable para cada uno de los dos grupos de estudio.

Tabla 3. Puntuaciones directas y estandarizadas para una muestra de personas con TDAH y con-
troles

Puntuaciones directas Puntuación estandarizada z

TDAH Controles

0 –2,54 –1,67



GNUFDL • PID_00216202 16 Transformación e interpretación de las puntuaciones

Puntuaciones directas Puntuación estandarizada z

1 –2,38 –1,46

2 –2,16 –1,25

3 –1,94 –1,04

4 –1,73 –0,83

5 –1,51 –0,62

6 –1,30 –0,41

7 –1,08 –0,19

8 –0,87 0,02

9 –0,65 0,23

10 –0,43 0,44

11 –0,22 0,65

12 0 0,86

13 0,21 1,08

14 0,43 1,29

15 0,65 1,50

16 0,86 1,71

17 1,08 1,92

18 1,29 2,14

19 1,51 2,35

Media = 12,01 Media = 7,91

Desviación típica = 4,63 Desviación típica = 4,72

Como se puede ver a pie de tabla, los sujetos afectados por TDAH presentan

una media en la medida de neuroticismo superior a la presentada por los su-

jetos control (12,01 frente a 7,91). Se trata de un resultado esperable, tenien-

do en cuenta que una es muestra psiquiátrica y la otra no. Las respectivas des-

viaciones típicas, en cambio, y en este estudio, son muy comparables. Si para

cada puntuación directa se comparan las respectivas puntuaciones típicas de

las dos muestras, se observará que no coinciden en ningún caso. De hecho, se

muestran claramente diferenciadas.

En el caso de las personas afectadas por TDAH, las puntuaciones tipificadas

tienden a estar sistemáticamente desplazadas hacia la parte baja de la distribu-

ción, respecto a las presentadas por los sujetos control. La discrepancia entre

las dos medias condiciona este comportamiento. Si bien una puntuación di-

recta de 0 en el caso de los sujetos control implica ubicarse en 1,67 desviaciones
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típicas por debajo de la media, en el caso de los pacientes afectados de TDAH,

la misma puntuación directa los aleja más de dos desviaciones típicas y media

de la respectiva media. Todo depende del grupo en el que se esté ubicado.

Y aquí descansa una de las consideraciones más relevantes que hay que tener

presente cuando se interpretan puntuaciones estandarizadas: las inferencias a

las que podemos llegar mediante el uso de estas puntuaciones dependen de la

muestra que es empleada, dado que es de ella de donde se obtienen la media y

desviación típica que permiten el cálculo de las puntuaciones transformadas.

Elegir cuidadosamente la muestra de referencia resulta imprescindible. Más

adelante, cuando se hable del concepto de baremos, se retomará esta idea.

2.3. Puntuaciones estandarizadas derivadas

Aunque intrínsecamente no es un problema, las puntuaciones z se expresan

con valores negativos y decimales. El sentido básico de las puntuaciones es-

tandarizadas derivadas es transformar las puntuaciones típicas según un siste-

ma de codificación que elimina estos valores negativos y decimales. Una de las

puntuaciones típicas derivadas más comúnmente empleadas es la puntuación

T de McCall. Su formulación es sencilla:

Consiste en partir de una constante, en este caso 50, y sumarle diez veces el

valor de la puntuación típica z. Para interpretar debidamente esta puntuación

solo hay que tener presente que la media de esta puntuación es 50 y su des-

viación típica 10. De este modo, por ejemplo, una puntuación z de 2 tendrá

un valor de 70 una vez transformada en puntuación T. En ambos casos (z y

T), y necesariamente, sería indicador de una puntuación directa que se ubica

por encima de la correspondiente media en dos desviaciones típicas.

La tabla 4 recoge los valores de la tabla 2 añadiendo las puntuaciones T co-

rrespondientes:

Tabla 4. Puntuaciones directas, frecuencias y puntuaciones estandarizadas z y T

Puntuaciones
en la escala

Frecuencia
absoluta

Puntuación es-
tandarizada z

Puntuación estan-
darizada derivada T

0 21 –1,72 33

1 55 –1,51 35

2 49 –1,30 37

3 77 –1,09 39

4 63 –0,88 41

5 70 –0,66 43

6 76 –0,45 46
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Puntuaciones
en la escala

Frecuencia
absoluta

Puntuación es-
tandarizada z

Puntuación estan-
darizada derivada T

7 67 –0,24 48

8 68 –0,03 50

9 72 0,18 52

10 59 0,39 54

11 60 0,61 56

12 57 0,81 58

13 44 1,03 60

14 43 1,24 62

15 41 1,45 65

16 38 1,67 67

17 23 1,88 69

18 11 2,09 71

19 6 2,30 73

Es posible encontrar puntuaciones típicas derivadas de distinta naturaleza, y es

que estrictamente cualquiera puede crearse la suya, dado que una puntuación

derivada se formula según criterios arbitrarios. Ejemplos diferentes los encon-

traremos en el test de inteligencia Standford-Binet, que emplea una media de

100 y una desviación típica de 16, la Wechler Adult Intelligence Scale (WAIS),

con una media también de 100, pero con una desviación típica de 15, o el

Minnesota Multiphasic Personality Inventory (MMPI), que, coincidiendo con

la escala de McCall, se interpreta en torno a un media de 50 y una desviación

típica de 10.

2.4. Puntuaciones estandarizadas normalizadas

Si se asume que la distribución de valores que es objeto de análisis se ajusta

a una curva normal, es posible transformar los percentiles en aquellas pun-

tuaciones estandarizadas que se corresponderían si la distribución fuera, efec-

tivamente, normal. Estas puntuaciones recibirían el nombre de puntuaciones

estandarizadas normalizadas.

Tabla 5. Puntuaciones directas, frecuencias, puntuaciones estandarizadas z y T y normalizada

Puntuación
en la escala

Frecuencia
absoluta (fi)

Frecuencia acu-
mulada (fa)

Porcentaje
acumulado

Percen-
til (Pc)

Puntuación es-
tandarizada z

Puntuación estanda-
rizada normalizada

0 21 21 2,1 2 –1,72 –2,05

1 55 76 7,6 3 –1,51 –1,88

2 49 125 12,5 8 –1,30 –1,41
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Puntuación
en la escala

Frecuencia
absoluta (fi)

Frecuencia acu-
mulada (fa)

Porcentaje
acumulado

Percen-
til (Pc)

Puntuación es-
tandarizada z

Puntuación estanda-
rizada normalizada

3 77 202 20,2 13 –1,09 –1,13

4 63 265 26,5 21 –0,88 –0,81

5 70 335 33,5 27 –0,66 –0,61

6 76 411 41,1 34 –0,45 –0,41

7 67 478 47,8 42 –0,24 –0,20

8 68 546 54,6 48 –0,03 –0,05

9 72 618 61,8 55 0,18 0,13

10 59 677 67,7 62 0,39 0,31

11 60 737 73,7 68 0,61 0,47

12 57 794 79,4 74 0,81 0,64

13 44 838 83,8 80 1,03 0,84

14 43 881 88,1 84 1,24 0,99

15 41 922 92,2 89 1,45 1,23

16 38 960 96,0 93 1,67 1,48

17 23 983 98,3 97 1,88 1,88

18 11 994 99,4 99 2,09 2,33

19 6 1000 100,0 99 2,30 -

De acuerdo con la tabla 5, si se toma por ejemplo la puntuación directa 9, se

observará que, como ya se sabía, su puntuación estandarizada z es 0,18 y su

percentil 55. El paso siguiente es buscar una tabla estandarizada de puntuacio-

nes normales, también conocida como tabla de puntuaciones z. En Internet

encontraréis muchas2. La tabla 6 es el extracto de una de estas tablas. Si en ella

se busca una proporción de 0,55 se localizará el valor z correspondiente.

En el supuesto que nos ocupa la proporción más cercana es 0,5517, y en con-

secuencia el valor z que se vincula a ella es 0,13. Cualquier percentil, a modo

de proporción, tiene asociado un valor z y viceversa.

Tabla 6. Extracto tabla puntuaciones z

z 0,0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 0,5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239 0,5279 0,5319 0,5359

0,1 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636 0,5675 0,5714 0,5753

0,2 0,5793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141

0,3 0,6179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406 0,6443 0,6480 0,6517

(2)En un buscador teclead, por
ejemplo, z tablas.



GNUFDL • PID_00216202 20 Transformación e interpretación de las puntuaciones

z 0,0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,4 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844 0,6879

0,5 0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7123 0,7157 0,7190 0,7224

Reiteramos que el valor obtenido en una tabla de valores z asume que la dis-

tribución de valores que es objeto de interés se ajusta básicamente a una curva

normal. La discrepancia observada entre las puntuaciones 0,18 y 0,13 (tabla

5), o genéricamente entre cualquier puntuación estandarizada calculada y la

correspondiente puntuación estandarizada normalizada, responde a la discre-

pancia existente entre la distribución de valores empíricos y una distribución

teórica normal. Hay que tener presente que la presencia de discrepancia en-

tre las dos distribuciones de valores tipificados no será la excepción, sino la

norma. Como ya hemos mencionado con anterioridad, son muchas las varia-

bles que no se ajustarán a una (perfecta) distribución normal. Para aquellas

que lo hagan esencialmente, he aquí una manera posible de transformar una

puntuación.

Del mismo modo que en el caso de las puntuaciones estandarizadas derivadas,

es posible disponer también de puntuaciones estandarizadas normalizadas de-

rivadas. En psicología las más habituales son las estaninas o eneatipos y los

decatipos. Las respectivas formulaciones son:

Eneatipos = 5 + 2zn

Decatipos = 5,5 + 2zn

Donde la z es la puntuación estandarizada normalizada.

Asumiendo una distribución normal de valores, si clicáis en un buscador tér-

minos como z distribution percentile, podréis ver gráficamente la corresponden-

cia que se establece entre algunos de los procedimientos de transformación

presentados en este módulo.

2.5. Normas cronológicas

Otra posible transformación de las puntuaciones directas consiste en hacerlo

como normas cronológicas o de edades. La estrategia a seguir consiste en ad-

ministrar a varios grupos de edad, representativos de una determinada pobla-

ción, una misma medida, recogiendo para cada grupo de edad la respectiva

media. Posteriormente, cuando un individuo es evaluado, su puntuación es

transformada en una edad, aquella edad que en la población de referencia se

aproximaría a la puntuación obtenida. La idea básica que justifica esta fórmula

es simple: asumir que existen formas de comportamiento que tienden a ser

típicos en una edad. Así pues, si después de seleccionar una muestra represen-

tativa de una determinada población se administra una determinada medida
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a los niños de 6 años y la media obtenida es de 12, y la misma medida ad-

ministrada a los niños de 8 años es de 17, si un niño concreto obtiene una

puntuación de 17, se afirmará que en esta medida el niño tiene una edad de

8 años (aunque cronológicamente tenga 7).

Uno de los contextos donde ha sido más popular esta estrategia es el del co-

ciente de inteligencia. Su formulación es:

CI = Lectura de la fórmula

EM: Edad mental.
EC: Edad cronológica.

La transformación en edades es una estrategia antigua, probablemente tanto

como lo ha sido la medida de los constructos psicológicos. No obstante, no

se puede dejar de mencionar que esta transformación se acompaña de limita-

ciones nada desdeñables, lo que han ido reduciendo a lo largo del tiempo su

presencia en la bibliografía. Una de sus limitaciones más relevantes es que el

modelo asume que los cambios que se van produciendo a lo largo del tiempo,

según se analizan varios grupos de edad, son cambios esencialmente lineales,

es decir, que el cambio producido entre las personas de 6 a 7 años es compa-

rable a los cambios que se producen entre las personas de 8 respecto a las de 9

años. Desgraciadamente, asumir este principio es excesivo para muchos pro-

cesos psicológicos. Cambios producidos entre determinadas edades cronoló-

gicas no tienen por qué tener la misma relevancia o significado a lo largo de

todas las edades mentales ni, por supuesto, al revés.

Lectura recomendada

En Fancher (1987) encon-
traréis un texto interesante,
en el que no solo se aborda
el concepto de edad mental
sino que también se hace un
repaso histórico del concep-
to de inteligencia, así como
de algunas controversias en
torno a su medida.
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3. Baremación

La baremación, también conocida como escalamiento de una medida, es un

elemento de gran relevancia en el proceso de elaboración y uso de un instru-

mento de medida. Como se ha visto en el presente módulo, la transformación

de una puntuación ayuda al usuario a inyectar significado a un determinado

valor de acuerdo con el comportamiento de un conjunto de observaciones. Si

el instrumento dispone de un manual, este debería reportar los baremos de

la medida, con las transformaciones necesarias si es pertinente, además de las

indicaciones básicas para interpretar debidamente cualquier puntuación. En

otros casos no habrá manual de referencia, pero sí probablemente una o más

publicaciones periódicas a donde podremos remitirnos y hallar la información

necesaria.

Independientemente del tipo de publicación con la que el baremo de

una medida se reporte, para que toda interpretación que se derive de

este se haga según un elevado estándar de calidad, es necesario que la

muestra que proporciona los datos que permiten satisfacer una trans-

formación (por ejemplo, medias y desviaciones típicas), y que recibirá

el nombre de muestra normativa, sea una muestra relevante, representa-

tiva y homogénea.

Relevante porque hay que garantizar que la muestra que conforma los bare-

mos de un instrumento está haciendo referencia a una población que es sig-

nificativa de acuerdo con la satisfacción de unos objetivos específicos. Tal y

como se ha visto durante la exposición de las puntuaciones estandarizadas,

el sentido que puede tener una determinada puntuación tipificada debe ser

entendido siempre dentro del marco de la población que proporciona los pa-

rámetros de referencia. No hay una población a priori ideal sobre la que desa-

rrollar el baremo de un instrumento de medida. La población ideal depende

del tipo de persona que se desea describir y, sobre todo, de los términos en los

que se proponga hacerlo.

Probablemente todo el mundo estaría de acuerdo en que si se quiere inferir

algo relevante sobre el grado de conocimiento de los jóvenes de un instituto

sobre la Revolución Industrial sería conveniente poder disponer de una amplia

muestra de otros jóvenes provenientes de otros institutos con los que contras-

tar el rendimiento. No obstante, no siempre es posible identificar una única

población respecto a la que inferir satisfactoriamente el estado de un indivi-

duo.
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De acuerdo con la misma línea argumental expuesta al hablar del neuroticis-

mo y TDAH, si se desea interpretar la intensidad de la sintomatología depre-

siva de una persona mediante un determinado instrumento clínico, una pun-

tuación concreta no tiene la misma consideración si los baremos empleados

provienen de la población en general, de varios centros de atención primaria

o de unidades de hospitalización psiquiátrica. A priori, las tres poblaciones son

igualmente válidas, en cuanto que en todas ellas puede ser pertinente obte-

ner datos normativos e interpretar la gravedad de la sintomatología depresiva

de esta persona. Ahora bien, no es lo mismo ubicarse en un percentil de 70

tomando como muestra normativa población general que población clínica.

La excepcionalidad (o no) de la sintomatología de este individuo dependerá

necesariamente de cuál sea la población de referencia expresada mediante los

baremos, y esto condicionará la interpretación que se pueda derivar, así como

las decisiones que habría que tomar al respecto (McIntire y Miller, 2007). Hay

que delimitar debidamente, a modo de objetivos de trabajo claros, qué debe

ser evaluado y, sobre todo, con qué finalidad.

Se ha afirmado también que la muestra constitutiva de los baremos ha de ser

representativa. Una vez definida cuál debe ser la población diana, la estrategia

empleada para seleccionar a las personas de la población que formarán parte

de la muestra normativa se transforma en el foco de atención principal. De

acuerdo con los estándares que proporciona la American Psychological Asso-

ciation (APA, 1999), hay que exponer con cuidado y claridad cuál ha sido la

población objetivo y, a la vez, la muestra que se ha seleccionado. Solo así es

posible delimitar el tipo de inferencia a la que se puede llegar cuando unos

determinados baremos son empleados.

Un muestreo probabilístico es la mejor estrategia metodológica disponible pa-

ra asegurar la obtención de una muestra representativa, dado que solo es en

este contexto aleatorio donde cualquier individuo de la población dispone de

idéntica probabilidad de formar parte de la muestra. Y tal y como expone Ai-

ken (1996), el muestreo aleatorio estratificado debería ser la estrategia de elec-

ción. Este tipo de muestreo debería proporcionar la debida representatividad

para todos los parámetros que han sido considerados relevantes. En este sen-

tido, la edad y el género suelen ser algunos de los factores que más frecuente-

mente articulan un baremo, pero cualquier otra variable puede ser objeto de

interés y por lo tanto de estratificación. El ámbito de estudio y los objetivos

que deben ser resueltos condicionarán el tipo de variables que se someten a

escalamiento y el grado de estratificación con el que estas variables deberían

expresarse.

Desgraciadamente no siempre se explicita en los textos especializados, pero no

se puede dejar de mencionar, que no suele ser fácil poder satisfacer un mues-

treo estrictamente probabilístico. Son muchas las condiciones que, en contex-

to aplicado, reducen el éxito de un muestreo aleatorio. Considérese por ejem-

plo la presencia de personas institucionalizadas a las que difícilmente se ten-

drá acceso (prisioneros, personas hospitalizadas, etc.), aquellas que no tienen
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las aptitudes necesarias para dar respuesta a una determinada medida (analfa-

betas, con problemas de comprensión, etc.), las evaluadas en contextos en los

que puede haber una alta deseabilidad social (selección de personal, presen-

cia de preguntas comprometidas, etc.), personas que simplemente no quieren

colaborar, etc. Los baremos de la mayoría de los instrumentos de evaluación,

si no todos, están sujetos a circunstancias que limitan la generalización de

sus valores. El esfuerzo de todo investigador debería dirigirse a minimizar o

atenuar dentro de lo posible estos sesgos y, en todo caso, informar siempre

detenidamente a los usuarios del instrumento respecto a qué se ha hecho y

cómo se ha resuelto.

Cuando se habla de la homogeneidad de la muestra se está haciendo referen-

cia a la necesidad de controlar la presencia de efectos de confusión o extraños

que puedan sesgar o incluso invalidar las interpretaciones que se deriven de esa

muestra. Las personas que serán evaluadas mediante una determinada medida

deberían ser comparables a las personas que formaron parte de la muestra de

participantes que constituyeron el baremo de esta. Discrepancias consistentes

entre las dos muestras pueden derivar en inferencias que sobreestimarían o

infraestimarían el estado real de las personas evaluadas.

Estas mismas consideraciones justifican la necesidad de que haya, también,

una continua actualización de los datos que estructuran los baremos. Se debe-

ría poder disponer de baremos que se sometan a revisiones con una determi-

nada regularidad. Y es que habría que asumir por defecto que los datos con-

tenidos en un baremo caducan. Las variables que son objeto de interés son

dinámicas y, por lo tanto, cambiantes, moduladas por el decurso de los tiem-

pos. Son sensibles a las transformaciones científicas, sociales y culturales que

se van produciendo y, por esta razón, todo baremo debería poder reflejar fiel-

mente el estado actual del concepto que es objeto de consideración. A pesar

de que las consideraciones teóricas y empíricas son diferentes, emplear en la

actualidad baremos de calidad de vida en muestras y bajo criterios de hace

treinta años, por ejemplo, sería comparable a emplear baremos de altura in-

cluyendo a personas evaluadas durante los años sesenta. En cualquiera de las

dos opciones se estaría cometiendo un error o, en el mejor de los casos, un

sesgo difícilmente asumible.

La adaptación del instrumento a las características lingüísticas y culturales de

las personas que han de ser evaluadas debe ser también motivo de una nece-

saria atención. En la mayoría de los casos los instrumentos de evaluación que

son empleados en psicología en nuestro entorno cultural tienen su origen en

el mundo anglosajón. La ventaja que presenta esta circunstancia es que permi-

te que, una vez traducido un instrumento, resulte más fácil la homologación

del instrumento desde un punto de vista internacional, a la vez que facilita

la satisfacción de estudios de tipo transcultural en los que un mismo rasgo

contrasta entre varios grupos culturalmente diferentes. No obstante, hay que

tener presente que traducir un instrumento es condición necesaria pero no

siempre suficiente. Siguiendo las indicaciones de los estándares de la American
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Psychological Association (APA, 1999), es necesario que haya una adecuada

adaptación cultural que sea sensible a las peculiaridades de los individuos que

serán evaluados con el objetivo. Una correcta adaptación de la medida cons-

tituye un objetivo dirigido, de nuevo, a proporcionar estimaciones carentes

de sesgo y que, por lo tanto, permitan inferir con las suficientes garantías de

validez y fiabilidad el estado de los individuos.

En la configuración del baremo de un instrumento es posible emplear todas las

estrategias expuestas en el presente módulo. Los datos descriptivos, dispuestos

en tablas, se pueden expresar de un modo distinto, por ejemplo mediante per-

centiles, y agrupados según estratificaciones por edad (Rodríguez et al., 2012).

En otros casos, los percentiles se dispondrán sin estratificación (Alegret et al.,

2012; Romero et al., 2000). En algunas publicaciones se ofrecerán medianas y

desviaciones típicas que permitirán, si se deseara, una transformación en pun-

tuaciones estandarizadas. Y lo pueden hacer según dos factores, por ejemplo,

por edad y género (Gomà-i-Freixenet y Valero, 2008), o bien sin estratificación

alguna (Aluja et al., 2008). Otros proporcionarán puntuaciones estandarizadas

derivadas, a modo de puntuaciones T, y de manera estratificada (Yueh-Hsien

et al., 2012). Las combinaciones son evidentemente múltiples, no son más

que algunos de los muchos ejemplos que pueden ser presentados. Queda en

manos del investigador proporcionar la información necesaria para justificar

una u otra opción.



GNUFDL • PID_00216202 26 Transformación e interpretación de las puntuaciones

4. Equiparación de puntuaciones

Equiparar las puntuaciones de dos o más medidas consiste en estable-

cer una correspondencia entre las puntuaciones de estas. Esta estrategia

debe permitir que, recogida la puntuación en una de las medidas, sea

posible estimar la puntuación de las otras medidas.

Uno de los contextos en el que puede ser especialmente interesante resolver

equiparaciones entre tests es aquel en el que es necesario medir las aptitudes

de personas repetidamente y en el que, por lo tanto, se pueden dar procesos de

aprendizaje o memoria, o simplemente cansancio, que podrían conducir hacia

una más que probable estimación sesgada de las capacidades de las personas.

En estas condiciones sería interesante poder disponer de dos o más formas

alternativas de la medida que permitiera su uso indistintamente. No obstante,

las condiciones que deberán ser satisfechas para una equiparación adecuada

son las siguientes:

a) Que se mida la misma característica.

b) Que las dos medidas sean igualmente fiables.

c) Que la transformación sea invertible, es decir, la transformación debe ser

posible de A a B, pero también de B a A.

Dos tipos de transformaciones son posibles: la equiparación horizontal y la

vertical. El primer caso se daría cuando el rasgo de interés debe mantener su

dificultad entre las diferentes medidas alternativas. Un solo grupo de sujetos

suele ser el que, generalmente, proporciona las dos o más medidas. En el caso

vertical, en cambio, se asume que la dificultad entre formas alternativas es

diferente. En esta última circunstancia, son evaluados dos o más grupos de

personas que presentan capacidades diferenciadas.

Los distintos diseños que permiten crear equiparaciones entre medidas son los

siguientes:

• los de grupo único,

• los de grupos equivalentes,

• los tests de anclaje.

En el caso de los diseños de grupo�único, un mismo grupo de personas extraí-

do aleatoriamente de la población destinataria de las medidas equivalentes es

evaluado mediante las diferentes medidas de interés. Como estrategia de con-
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trol, para evitar procesos de aprendizaje y memoria, y por lo tanto un posible

sesgo como consecuencia de haber administrado primero una forma alterna-

tiva y posteriormente la otra, se recomienda que las muestras respondan a las

medidas de manera contrabalanceada. Así, se puede dividir la muestra alea-

toriamente en dos grupos y administrar a cada subgrupo las distintas formas

alternativas en un orden diferente, por ejemplo, en un grupo la secuencia A-

B y en el otro la B-A.

En los diseños que implican grupos�equivalentes son dos los grupos que se

seleccionan aleatoriamente, pero en este caso es administrada una medida a

la primera muestra y otra a la segunda. Poder asumir con garantías que las

dos muestras de sujetos son comparables, por ejemplo, mediante una asigna-

ción aleatoria de los sujetos, es condición necesaria para asegurar la validez

del procedimiento.

La ventaja de emplear dos grupos de personas es que, en comparación con la

estrategia anterior, reduce el efecto cansancio y no expone a los participantes

a procesos de aprendizaje o memoria que podrían ser arrastrados entre las di-

versas medidas, dado que los participantes solo se exponen en una de ellas.

La limitación más importante de esta aproximación es que, en general, exige

incluir una cantidad de participantes superior a la necesaria en el caso del pri-

mer diseño.

Los tests�de�anclaje parten, también, de disponer de dos grupos de participan-

tes que reciben cada uno de ellos una de las medidas dirigidas a ser equipara-

das. Sin embargo, en este caso, a cada muestra se le administran algunos ítems

que forman parte de la medida que es administrada en la otra muestra. Estos

ítems comunes pasan a ser así ítems de anclaje. La estrategia es especialmente

interesante cuando no es posible garantizar que los dos grupos de personas

sean comparables, situación frecuente en un contexto aplicado en el que no ha

sido posible generar los dos grupos de personas de manera aleatoria. Bajo esta

circunstancia, los ítems de anclaje proporcionarán una estimación del grado

en el que las dos muestras resultan comparables.

Independientemente de cuál de las tres estrategias haya sido empleada para

satisfacer la equivalencia entre medidas, dos son los métodos más comunes

que pueden ser ejecutados para resolver la equiparación entre medidas: equi-

percentil y transformación lineal.

La equiparación�equipercentil, que suele ser la estrategia más habitual, con-

siste en considerar como equivalentes aquellas puntuaciones directas que se

vinculan a un mismo percentil. Así pues, si las puntuaciones directas 10 y 14

obtenidas con la medida A y B, respectivamente, se asocian ambas a un per-

centil 30, se considerará que las dos puntuaciones son equivalentes. El mismo

razonamiento sería aplicable al resto de los pares de puntuaciones directas que

convergieran en un mismo percentil.

Lectura recomendada

En el texto de Muñiz (2003)
encontraréis más informa-
ción respecto a esta estrate-
gia.
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Las consideraciones que deben ser tenidas en cuenta a la hora de aplicar esta

estrategia son las mismas que ya han sido expuestas al hablar de los percentiles.

Se trata, pues, de una estrategia de fácil comunicación y ejecución.

La transformación�lineal consiste en equiparar puntuaciones estandarizadas.

Concretamente consiste en equiparar aquellas puntuaciones directas que con-

vergen en una misma puntuación típica. Expresado de otro modo, y de acuer-

do con la fórmula que permite calcular una puntuación típica z, se puede de-

cir que:

 = 

De donde si se aísla Y:

Ejemplo

Consideremos el ejemplo de dos muestras equivalentes de personas extraídas aleatoria-
mente de una determinada población (diseño de grupos equivalentes). La primera mues-
tra obtiene, en una medida de aptitudes aritméticas (X), una media de 10 y una desvia-
ción típica de 4. La segunda muestra, en la segunda medida también de aptitudes arit-
méticas (Y), obtiene una media de 8 y una desviación típica de 2. Según esta informa-
ción, una puntuación de 9 en la medida A ¿a qué puntuación directa correspondería en
la medida B?

Obtener un 9 en la medida A es equivalente a obtener una puntuación de 7,5 en la
medida B.

En el caso del diseño de un solo grupo en el que ha sido empleada una estra-

tegia de contrabalanceo, hay que tener en consideración el orden en el que

fueron administradas las dos medidas (orden A-B y orden B-A). Bajo esta cir-

cunstancia se calcula la desviación típica y media en cada uno de los grupos

de balanceo. Así pues, empezando por la desviación típica:

Donde los estadísticos incluidos en los radicales son las varianzas correspon-

dientes al primer y segundo órdenes en la administración de las dos medidas.

En el caso de las medias:
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Siendo los estadísticos de los numeradores las medias correspondientes al pri-

mer y segundo orden de las dos medidas. Calculadas las medias y desviaciones

típicas, solo falta aplicar la fórmula ya conocida que permite establecer la co-

rrespondencia entre las puntuaciones directas equivalentes de las dos medidas.

Ejemplo

Las medidas X e Y han sido administradas a dos grupos de personas de manera contra-
balanceada. La medida X, cuando fue administrada en primer lugar, presentó una media
de 10 y una desviación típica de 2. Cuando fue administrada en segundo lugar, la media
fue de 8 y la desviación típica de 1. En el caso de la medida Y, administrada en primer
lugar, presentó una media de 12 y una desviación típica de 3, mientras que administra-
da en un segundo orden su media fue 14 y su desviación típica 4. ¿Qué puntuación se
correspondería en la medida Y, si en la medida X se obtuviera una puntuación de 7?

Calculando las desviaciones típicas de las medidas X e Y según el orden en el que fueron
administradas, respectivamente:

5 

En el caso de las medias, respectivamente:

Estableciendo la correspondencia entre las dos medidas, se llegaría a la conclusión de que
la puntuación en la medida Y debería ser 9:

La aplicación de esta forma de equiparación entre medidas debe ajustarse a las

mismas consideraciones que fueron recogidas al hablar de las puntuaciones

estandarizadas. Esto implica, por lo tanto, depositar el interés sobre la tenden-

cia de respuesta de los individuos en las dos medidas y asumir que las dos

distribuciones de valores objeto de equiparación se ajustan básicamente a una

distribución normal.
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Resumen

En la primera parte del presente módulo se ha hablado de los percentiles, las

puntuaciones estandarizadas y las normas cronológicas, puntuaciones trans-

formadas comúnmente empleadas, dirigidas a otorgar interpretabilidad a las

puntuaciones obtenidas en una medida. Los percentiles, calculados de acuer-

do con la posición de una persona en un continuo y expresados como por-

centajes, se convierten en una aproximación fácil de entender y por lo tan-

to de difundir, incluso a personas poco acostumbradas al uso de este tipo de

estrategias matemáticas. Además, el hecho de ser esencialmente insensibles a

los grupos de valores no ajustados a una distribución normal permite que se

puedan considerar una transformación de amplio espectro, una estrategia útil

y aplicable para la mayoría de las variables cuantitativas que son de interés

en psicología.

Las puntuaciones estandarizadas presentan más limitaciones en términos de

aplicabilidad. Requieren que las observaciones que son objeto de análisis se

ajusten básicamente a una distribución normal. Y tal y como se ha recogido,

son muchas las variables psicológicas que, evaluadas en una muestra concre-

ta de personas, acaban sin satisfacer este modo de distribución. No obstante,

cuando esta circunstancia puede ser asumida, la estandarización supone una

aproximación diferenciada a la de los percentiles, que puede resultar especial-

mente interesante. A diferencia de los percentiles, se focalizan en la tendencia

de respuesta, la media de comportamiento que proporciona el grupo norma-

tivo. La desviación típica, la diferencia entre los individuos del grupo norma-

tivo, se convierte en la manera de cuantificar la discrepancia entre la puntua-

ción de una persona concreta y ese comportamiento promedio.

Concluyendo el conjunto de estrategias de transformación, se ha expuesto la

puntuación a modo de normas cronológicas o edad. En este caso, y de acuerdo

con la tendencia de respuestas observadas de nuevo en un grupo normativo,

constituido por edades diferentes, la puntuación de un individuo pasa a ser

transformada e interpretada de acuerdo con esta variable cronológica. Su ra-

zonamiento, como en el caso de los percentiles, es también simple, fácilmente

comunicable. No obstante, y tal y como se ha hecho notar, presenta inconve-

nientes que no se pueden menospreciar. Pese a estas limitaciones, ha sido una

estrategia muy empleada en el ámbito de la medida de la inteligencia, lo que

ha justificado el espacio dedicado a ella en el presente módulo.

El baremo ha sido uno de los conceptos fundamentales del módulo. Gracias

a él el usuario de un instrumento puede realizar inferencias respecto a la pun-

tuación de un individuo, de acuerdo con el perfil de comportamiento de una

muestra normativa, y empleando tablas que establecen esta correspondencia,

muchas veces mediante el uso de puntuaciones transformadas. No obstante,
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más allá de las consideraciones que se derivan del uso de una u otra estrategia

de transformación, el elemento más relevante que hay que tener en conside-

ración es la necesaria y adecuada justificación de cuál debe ser esta muestra

normativa que estructura este baremo. Esta muestra determinará fuertemente

las inferencias que se puedan derivar de ella y podrá condicionar, cuando se

esté trabajando en un contexto aplicado, el sentido de las decisiones que de-

ban ser tomadas.

El módulo concluye con algunas de las estrategias más frecuentes empleadas

dirigidas a equiparar puntuaciones entre medidas diferentes que miden un

mismo objeto psicológico. La equiparación equipercentil o la transformación

lineal devienen estrategias que pueden ser especialmente útiles, por ejemplo,

en aquellos contextos de trabajo en los que una evaluación repetida de una

misma variable en un mismo individuo puede conducir a una estimación ses-

gada. Las ventajas y limitaciones que el usuario debe tener presentes cuando

se desee emplear alguna de estas dos estrategias son homólogas a las descritas

en el caso de los percentiles o de las puntuaciones estandarizadas.
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Introducción

El objetivo de este módulo es introducir al estudiante en el tema del análisis

de ítems. Consideramos un error que este tema no esté presente en todos los

planes docentes de la asignatura de Psicometría, ya que es suficientemente im-

portante para que valga la pena tratarlo. Es cierto que, tradicionalmente, el

estudio de la psicometría se ha focalizado más hacia las propiedades de los

instrumentos de medida, que preguntan sobre aspectos opinativos y construc-

tos psicológicos, que hacia los instrumentos que miden conocimiento o habi-

lidad. Sin embargo, el psicólogo de a pie trabaja tanto o más con los segundos

que con los primeros.

Queremos que el estudiante sepa, desde el principio, que este módulo no lo

hará experto en ninguno de los aspectos que en él se tratan. Le proporcionará,

deseamos y esperamos, una buena introducción a cada uno de los temas, pero

es fácil que por placer –o necesidad profesional, o ambas– necesite profundizar

en algunos de los aspectos tratados. Recomendaremos textos que sí los traten

en profundidad.

El módulo se inicia precisamente distinguiendo entre instrumentos en fun-

ción de su objetivo. En segundo lugar, y ya centrados en pruebas de ejecución

máxima, mostraremos cuáles son los aspectos que hay que tener en cuenta

en la construcción de sus ítems. En el tercer apartado veremos cómo analizar

las propiedades psicométricas de la prueba y de los ítems a partir de la teoría

clásica de test (TCT). Veremos los conceptos de dificultad y discriminación, y

aprenderemos a valorar si un ítem es correcto o quizá necesita una revisión. En

el cuarto apartado veremos una introducción a la teoría de respuesta al ítem

(TRI), que es una alternativa de análisis a la TCT. Veremos la TRI de manera

más sucinta que la TCT. El modelo de TRI resuelve problemas teóricos de la

TCT, pero los cálculos de esta son más sencillos y fácilmente aplicables que

los de aquella.

Dejaremos para el final las conclusiones que resuman todo lo presentado.
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1. Tipos de pruebas

Es tradicional que, cuando desde el ámbito de la psicología hablamos de una

prueba –o de un instrumento de medida– pensemos de inmediato en una en-

cuesta de opinión, un test de personalidad o similar. Desde el punto de vista

del tipo de prueba, estas que hemos mencionado no son distintas del cuestio-

nario de satisfacción sobre el servicio que encontramos a la salida de muchos

hoteles. Pretenden medir, en una persona, el valor determinado de un cons-

tructo cuya existencia se presupone.

Caso distinto es una prueba que pretenda ordenar a los mejores candidatos

a un puesto de trabajo. En este contexto, donde es de suponer que existe un

criterio –ser un buen trabajador para el puesto ofertado–, la medida del cons-

tructo puede pasar a un segundo plano. El objetivo del instrumento es que ca-

da uno de los ítems optimice la correcta clasificación de las personas. Veamos,

pues, qué características tienen las pruebas en función de lo que pretenden.

1.1. Pruebas de ejecución típica frente a pruebas de ejecución

máxima

Si clasificamos las pruebas por su objetivo, distinguiremos entre dos tipos bá-

sicos. Denominamos pruebas de ejecución típica –o de ejecución de rasgos– a

aquellas que miden aspectos no escalables, o dicho de otra manera, a aquellas

cuyas preguntas no tienen respuestas correctas ni erróneas, sino que se trata

de aspectos de opinión, de preferencia o similar. Por el contrario, llamamos

pruebas de ejecución máxima a aquellas que evalúan constructos que sí son

escalables, y que son aquellos en los que tiene sentido hablar de respuestas co-

rrectas y erróneas. Un examen, un test de inteligencia o cualquier instrumento

que mida aptitud sería clasificado dentro de este epígrafe.

Aunque todos los conceptos que hemos visto hasta ahora en módulos anterio-

res –fiabilidad, validez y transformación de las puntuaciones obtenidas– son

aplicables a ambos tipos de instrumentos, las estrategias para su estudio suelen

variar ligeramente y se suelen estudiar aplicándolos a las pruebas de ejecución

típica. Es cierto que, por ejemplo, un test de inteligencia debe ser fiable, pe-

ro puede no tener demasiado sentido administrarlo dos veces en unas pocas

semanas, ya que los participantes podrían haber obtenido la respuesta correc-

ta en el tiempo transcurrido y contaminar así los resultados. Sin embargo, sí

tiene sentido repetir un test de personalidad con pocos días de diferencia y

comprobar de ese modo si la medida del instrumento es tan estable como se

supone que es el constructo medido. En definitiva, las características que se

deben estudiar dependen, cómo no, del objetivo del instrumento.
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En muchas ocasiones, el psicólogo profesional no utiliza instrumentos estan-

darizados, sino que debe crear él mismo el instrumento. Si el estudiante tra-

bajara en el departamento de recursos humanos de una multinacional y esta

le pidiera una prueba para ocupar un puesto muy específico, ¿qué haría? Tras

comprobar que esta prueba no existe en el mercado debería crearla. Y debería

hacerlo teniendo en cuenta qué se pretende hacer con esa prueba: seleccio-

nar al mejor trabajador para ese puesto. ¿Y a partir de ahí? Supongamos que

ese puesto requiere ciertos conocimientos. El psicólogo debería construir una

prueba que, a partir del número mínimo de ítems, pueda seleccionar al mejor

de los candidatos.

Aprendamos, pues, qué debe tenerse en cuenta cuando (no) hay (más remedio)

que crear una prueba.
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2. Directivas en la construcción de ítems

El estudiante ya sabe que el objetivo principal de este módulo es mostrar cómo

medir la calidad de un test de rendimiento. Ahora bien, no debemos eludir

explicar qué hay que hacer para construir correctamente una prueba. Creemos

que el trabajo de un psicólogo no debe ser únicamente valorar si la prueba

está mejor o peor hecha, sino que también tiene mucho que aportar en su

construcción. Cambiando totalmente de ámbito: ¿no sería extraño que un

arquitecto valorara edificios si no aprendiera primero a construirlos?

Existen varios trabajos que exponen de manera muy exhaustiva cuáles son

las directivas que hay que seguir para construir correctamente una prueba de

ejecución máxima. Uno de los primeros y más conocidos es el de Haladyna,

Downing y Rodríguez (2002). Se trata, ni más ni menos, que de 31 criterios

que seguir, clasificados por apartados. Estos criterios se refieren al contenido

de la pregunta (por ejemplo, cada ítem debe medir un único conocimiento),

al formato, al estilo (recomienda ítems cortos), al enunciado (tienen que evi-

tar las negaciones) y a las opciones de respuesta (recomienda evitar la opción

“Todas las anteriores son correctas/incorrectas”).

Personalmente, preferimos los criterios de Moreno, Martínez y Muñiz (2004).

Son menos (doce), son mucho más claros y más fáciles de aplicar. Como podéis

ver en la tabla 1, ahora los aspectos que hay que valorar son tres: elección del

contenido, su expresión y opciones de respuesta.

Tabla 1. Nuevas directrices para la construcción de ítems de elección múltiple

A.�Elección�del�contenido�que�se�desea�evaluar

1. Debe ser una muestra representativa del contenido recogido en una tabla
de especificación, evitando ítems triviales.
2. La representatividad deberá marcar lo sencillo o complejo, concreto o abs-
tracto, memorístico o de razonamiento que deba ser el ítem, así como el mo-
do de expresarlo.

B.�Expresión�del�contenido�en�el�ítem

3. Lo central debe expresarse en el enunciado. Cada opción es un comple-
mento que debe concordar gramaticalmente con el enunciado.
4. La sintaxis o estructura gramatical debe ser correcta. Evitar ítems demasiado
escuetos o profusos, ambiguos o confusos, cuidando además las expresiones
negativas.
5. La semántica debe ajustarse al contenido y a las personas evaluadas.

C.�Construcción�de�las�opciones

Fuente: Tomado de Moreno, Martínez y Muñiz (2004)
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6. La opción correcta debe ser solo una, acompañada por distractoras plausi-
bles.
7. La opción correcta debe estar repartida entre las distintas ubicaciones.
8. Las opciones deben ser preferiblemente tres.
9. Las opciones deben presentarse usualmente en vertical.
10. El conjunto de opciones de cada ítem debe aparecer estructurado.
11. Las opciones deben ser autónomas entre sí, sin solaparse ni referirse unas a
otras. Por ello, deben evitarse las opciones “Todas las anteriores” y “Ninguna
de las anteriores”.
12. Ninguna opción debe destacar del resto ni en contenido ni en apariencia.

Fuente: Tomado de Moreno, Martínez y Muñiz (2004)

En el contenido, deben preguntarse cosas fundamentales. Parece obvio, pero

¿cuántos exámenes recordamos en los que se nos preguntaban algunas cues-

tiones que aparecieron poco (o nada) en clase? Una prueba debería contener

solo (pero todos) los conceptos fundamentales de la asignatura que valora. La

creencia de que al preguntar cuestiones menores, en el fondo, estamos obli-

gando al alumno a estudiar toda la materia es absurda y favorece el azar. Res-

pecto al azar, recordad a aquellos alumnos que solo estudiaban medio progra-

ma –o menos– y confiaban en tener suerte el día del examen.

Sobre la expresión, las tres cuestiones apuntadas son obvias, pero de nuevo

no siempre se cumplen.

Un ejemplo paradigmático de Moreno, Martínez y Muñiz (2004) muestra que es mejor
redactar este ítem:

En física se denomina sublimación a un cambio de materia:

1. Sólida a gaseosa.
2. Líquida a sólida.
3. Gaseosa a líquida.

que este:

En física, sublimación:

1. Supone un cambio de materia sólida a materia gaseosa.
2. Se refiere a un cambio de materia líquida a materia sólida.
3. Consiste en un cambio de materia gaseosa a materia líquida.

Sobre las opciones de respuesta, destacaremos la recomendación de que las

opciones sean independientes entre sí, lo que automáticamente conlleva no

usar los célebres “Todas/Ninguna de las anteriores”. Es obvio que para rechazar

una opción como “Todas las anteriores son correctas” solo necesitamos saber

que una de las otras opciones no lo es. Así, de un plumazo, podemos eliminar

dos opciones de las posibilidades y la elección se facilita mucho. Si el test tiene

tres opciones, ya conocemos la respuesta, y si tiene cuatro, incluso podemos

arriesgarnos a contestar al azar entre las dos restantes.

Para saber más

Si deseáis profundizar en este tema, os recomendamos acudir al texto original de Moreno,
Martínez y Muñiz (2004), en el que, en un tono muy didáctico y con ejemplos muy
accesibles, encontraréis una explicación muy exhaustiva de cada uno de los criterios.
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Ejemplo de prueba de ejecución máxima

A partir de las directrices mostradas, y para ilustrar con un ejemplo concreto y cer-
cano los conceptos que se presentarán en este módulo, hemos construido el siguiente
examen. Contiene diez preguntas sobre este mismo módulo y la opción correcta está
resaltada en negrita.

1. La dificultad (ID) es un índice que indica la probabilidad de…

A.�acertarlo.
B. fallarlo.
C. contestarlo.

2. El valor de discriminación de un ítem (ID) debe ser…

A. negativo.
B. distinto de 0.
C.�positivo.

3. Un distractor debería tener discriminación…

A. positiva.
B.�negativa.
C. cercana a 0.

4. Un test de personalidad es una prueba de...

A. ejecución máxima.
B.�ejecución�típica.
C. rendimiento.

5. La fórmula para calcular IDc es...

A. .

B. .

C.� .

6. El modelo de TRI calcula, a partir del conocimiento,...

A. la puntuación total esperada.
B.�la�probabilidad�de�acertar�un�ítem.
C. la discriminación del test.

7. Los parámetros a, b y c de la TRI indican, respectivamente,…

A.�discriminación,�dificultad,�pseudoadivinación.
B. dificultad, discriminación, pseudoadivinación.
C. pseudoadivinación, discriminación, dificultad.

8. Si, por nivel de dificultad, solo pudiéramos tener ítems de un tipo, estos deberían
ser, generalmente,…

A. fáciles.
B. difíciles.
C.�medios.

9. Un ítem que pregunte sobre un aspecto del temario difícil debería ser...

A. fácil.
B. medio.
C.�difícil.

10. La evaluación del sesgo pretende…

A.�hacer�más�justas�las�pruebas.
B. evaluar la dificultad de los ítems.
C. aumentar la fiabilidad de la prueba.

Ved también

En el último apartado de este
módulo se detalla un ejemplo
de respuestas (ficticias) de un
grupo de veinte alumnos a es-
ta prueba, junto a los cálculos
de la mayoría de los índices a
los que haremos referencia en
este texto.
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3. Teoría clásica

Existen dos grandes modos de acercarse al análisis de ítems. Distinguiremos,

pues, entre la teoría clásica de test (TCT) y la teoría de respuesta al ítem (TRI).

La primera la estudiaremos en este apartado y la segunda, en el siguiente. ¿Qué

supuestos tiene la TCT? Aunque se estudia en profundidad en el apartado de

fiabilidad, se resumen en la ecuación

X = V + E

Esta implica que la puntuación que una persona obtiene al contestar un ins-

trumento de medida (X) contiene el denominado “nivel verdadero” de esa

persona (V) y una parte de error. El objetivo de la TCT es, pues, medir y mini-

mizar ese error, lo que implica analizar la fiabilidad de la medida. Como no

podía ser de otra manera, y siempre bajo estos supuestos, todos los indicado-

res de calidad de los ítems dependen de la muestra de personas que los han

contestado.

Veamos, ahora, las principales propiedades que se han de medir de un ítem.

3.1. Dificultad

El índice�de�dificultad de un ítem (ID) es la proporción de personas

que lo contestan correctamente. Es decir,

Al tratarse de una proporción, ya que los acertantes son un subconjunto de los

que contestan, es obvio que sus valores fluctúan entre 0 y 1, y frecuentemente

se expresan como un porcentaje. Paradójicamente, los valores cercanos a 1

indican una baja dificultad –debería llamarse pues índice de facilidad y no de

dificultad– y valores cercanos a 0 indican dificultad máxima. En la fila titulada

como ID del ejemplo de prueba de ejecución máxima del final del módulo

podemos ver las dificultades de los ítems.

La fórmula anterior presenta un problema: no tiene en cuenta que una parte

de los aciertos se dan por puro azar. Al tratarse de preguntas con alternativas

cerradas, es lógico pensar que una parte de los acertantes no conocían la res-

puesta y que si han acertado es “solo” porque han elegido una de las alterna-

tivas, no porque “sepan” la respuesta. El problema que se nos plantea es des-

conocer cuántos lo han hecho. La solución es muy intuitiva. Si cien personas

que no saben japonés contestaran un examen redactado en esa lengua con

Lectura de la fórmula

A: Número de personas que
aciertan el ítem.
N: Número total de personas
que lo contestan.
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preguntas de cuatro alternativas, ¿cuántas preguntas esperaríamos que acerta-

ran? La esperanza matemática –y el sentido común– nos dice que veinticin-

co. ¿Y si hubiera cinco alternativas de respuesta? Obviamente, veinte. Por lo

tanto, el número de aciertos total –y por ende, la probabilidad de acertar una

pregunta– depende en cierta medida del número de alternativas de respuesta.

Por tanto, es recomendable utilizar la siguiente fórmula.

Inmediatamente, observamos que la diferencia entre ambas fórmulas es que

en la segunda se resta de A un número que se obtiene de dividir los errores (E)

entre el número de alternativas erróneas (K-1).

Para aprehender este concepto, observemos los resultados del ítem 4. Lo han

acertado 8 de los 20 participantes. Su dificultad sin corregir es por tanto del

0,4. Ahora bien, al corregir el índice por el acierto al azar [12/(3-1)]/20= 0,3,

obtenemos un 0,3, esto es, podemos suponer que el 30% de las personas lo

han acertado de casualidad. Vale la pena observar que con el primer cálculo

obtendríamos una dificultad del 40% (podríamos etiquetarlo como de dificul-

tad media), mientras que con el segundo obtendríamos una IDc = 0,1 (dificul-

tad alta):

Aunque conceptualmente no tiene sentido, puesto que sigue siendo una pro-

porción, el IDc puede ser inferior a 0: en ese caso, se asigna IDc = 0. Esto es lo

que ocurre con el ítem 10, que tiene una dificultad corregida de –5%, lo que no

tiene sentido. Observemos también cómo los ítems 1 y 3 son perfectamente

inútiles, el primero por fácil y el segundo por difícil.

Un ítem que todos aciertan o que todos fallan no sirve para nada más que para

perder el tiempo contestándolo. Si todo aquel que responde acierta, es como

si regaláramos a todos los alumnos una parte de la puntuación. Y si todos lo

fallan, es como si los penalizáramos. Supongamos una prueba que tiene 10

ítems y una puntuación teórica entre 0 y 10. En el primer caso que hemos

expuesto, la puntuación real podría fluctuar entre 1 y 10, y en segundo entre

0 y 9. Está claro que esto no habla bien de las propiedades de la prueba.

Una vez que sabemos la dificultad de un ítem, planteémonos, ¿cómo deberían

ser las dificultades de todos los ítems de una prueba? Como dice la directriz

dos de Moreno, Martínez y Muñiz (2004), la dificultad de un ítem debe rela-

cionarse con la del concepto que recoge. Esto es, si un contenido es fácil, el

Lectura de la fórmula

A: Número de personas que
aciertan el ítem
E: Número de personas que fa-
llan el ítem
K: Número de alternativas (u
opciones) de respuesta
N: Número total de personas
que lo contestan
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ítem debe ser fácil. Por tanto, una prueba que mide contenidos diversos debe-

ría tener ítems de todas las dificultades, y éstas deberían corresponderse a la

dificultad de los conceptos medidos.

Una propuesta, realizada por nosotros (Bonillo, 2012) es mostrar en un gráfico

la dificultad (eje Y) de los ítems de una prueba (ordenados de menor a mayor

dificultad en el eje X) y observar si la pendiente es cercana a los 45º. Esto es,

la línea que une los puntos de estas dificultades debería cruzar en diagonal

el gráfico.

La siguiente figura muestra esta idea aplicada a ítems de los exámenes de ac-

ceso a la formación sanitaria especializada (las célebres pruebas de médico,

farmacéutico y enfermera interno residente, MIR, FIR y EIR, respectivamente,

para dos años, el 2005 y el 2006). Si sumamos ambas convocatorias, se presen-

taron a ellas más de 23.000 aspirantes y sus resultados son muy relevantes, ya

que los aspirantes que las superan serán los futuros médicos, farmacéuticos y

enfermeras especialistas.

Figura 1. Ítems y dificultad de las pruebas FSE
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Podemos ver en el gráfico varias cuestiones que merecen la pena destacarse. En

primer lugar, observamos que hay dificultades negativas, y que estas se expli-

can por aplicar la corrección del azar a ítems muy difíciles. En segundo lugar,

cabe tener en cuenta que la prueba de enfermería cuenta con 100 ítems (frente

a los 250 del resto de las convocatorias), lo que explica la evidente diferencia

en las pendientes. En tercer lugar, las curvas de las pruebas de farmacia están,

en el gráfico, “más altas” que las de medicina, lo que indica que son pruebas

más fáciles. En cuarto lugar, las curvas son muy semejantes intraprogramas, es

decir, la dificultad de las pruebas es muy semejante año tras año.

3.2. Discriminación

¿Es suficiente saber si un ítem es fácil o difícil para decidir si es adecuado o

no? Intuitivamente, podríamos pensar que sí, pero estaríamos equivocados.

De hecho, si tuviéramos que destacar una propiedad psicométrica de los ítems

sobre el resto, esta sería la discriminación. Si un ítem no discrimina, no es útil

para la medición, y ese es el objetivo para el que fue redactado.

Como su nombre indica, entendemos como discriminación la capaci-

dad de un ítem de distinguir entre las personas que tienen un buen ren-

dimiento en el test, respecto a las que lo tienen malo.

¿Quiénes deben contestar correctamente una pregunta de examen? No es tan

importante si son muchos o pocos alumnos como que los acertantes sean,

en general, “de los buenos alumnos”. ¿A qué nos referimos cuando decimos

“los buenos”? A aquellos que tienen una alta puntuación en la prueba. Es

decir, un ítem debe ser más acertado entre aquellos que han obtenido una

alta puntuación en la prueba que entre los que no la tienen. Obviamente,

una pregunta no puede ser buena si solo la aciertan los peores alumnos: debe

ocurrir lo contrario.

El índice de discriminación más popular es el índice D, conocido también

como índice basado en las proporciones de aciertos.

Para saber más

Si deseáis conocer con más
detalle la propuesta, que aquí
solo apuntamos, podéis con-
sultar el artículo original (Bo-
nillo, 2012).

Las proporciones se calcularían como hemos visto en la primera fórmula pre-

sentada y, de nuevo, puede expresarse como porcentajes. Pero ¿quiénes son

los alumnos de alto y bajo rendimiento? Existen varias maneras de definir el

punto de corte de la puntuación total en la prueba para hacer esta clasifica-

ción. Por un lado, es frecuente utilizar la mediana de la puntuación total en

la prueba, lo que crea dos grupos de igual tamaño. Esta estrategia tiene como

ventaja que todos los participantes participan en el cálculo, pero tiene como

Lectura de la fórmula

Pa: Proporción de personas del
grupo de alto rendimiento que
acierta el ítem
Pb: Proporción de personas del
grupo de bajo rendimiento
que acierta el ítem
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claro inconveniente que los grupos son poco extremos. Intuitivamente com-

probamos que dos personas con rendimiento muy semejante pueden estar en

grupos diferentes solo por una pequeña diferencia.

Es preferible utilizar grupos más extremos para poder estudiar correctamente

este índice. Kelley (1939) recomienda utilizar los percentiles superior e inferior

del 27%. ¿Por qué 27% y no 25%? Aunque el artículo original demuestra que

el 27% es ligeramente mejor que el 25%, en el ejemplo con respuestas ficticias

que mostramos se utiliza el 25% como criterio para separar el grupo de rendi-

miento alto –se interpretaría como aquel que obtiene puntuaciones superiores

al 75% de sus homólogos– del bajo –que reúne el 25% de las puntuaciones

más bajas. Calcular el percentil 27 no siempre es sencillo, mientras que el 25

sí lo es, y las variaciones entre uno y otro son muy menores.

¿Cuáles son los límites de D? Es obvio que, teóricamente, puede fluctuar entre

1 y –1. El primer valor se daría solo cuando todas las personas del grupo supe-

rior acertaran y todas las del inferior fallaran. En valor –1 solo podría darse en

el caso contrario, y entonces deberíamos sospechar si la respuesta considerada

como correcta lo es. Ninguna de estas dos situaciones suele darse en la realidad.

¿Cómo debemos pues interpretar este índice? En primer lugar, solo valores

positivos indican discriminación. Está claro que un ítem debe ser más acertado

entre los mejores. Pero ¿qué valores indican una buena discriminación? Ebel

y Frisbie (1991) propusieron la siguiente clasificación, que debe ser tomada

como orientación:

Tabla 2. Puntos de corte de los valores de discriminación (D) y su interpretación

D Interpretación de la discriminación

0,40 o superior Ítems con discriminación muy buena.

0,30-0,39 Ítem con una discriminación razonablemente buena, aunque suscep-
tible a ser mejorado.

0,20-0,29 Se requiere mejorar el ítem.

<20 Discriminación pobre. El ítem debe ser eliminado o bien debe ser re-
visado en profundidad.

Un motivo para tomar la tabla anterior con precaución es que el índice D de-

pende –y mucho– de la dificultad. Si un ítem es muy difícil, tendrá pocos acer-

tantes (por definición), incluso en el grupo de alto rendimiento. Si Pa es baja,

la D solo puede ser baja. No parece justo comparar D de ítems de dificultades

muy diferentes. Una alternativa propuesta al índice D es calcular la diferencia

de proporciones relativa, en lugar de la absoluta. Es decir,

Calculemos la discriminación de los ítem 4 y 5, que tienen la misma dificultad.
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Ítem 4:  y 

Ítem 5:  y 

Para el ítem 4: el primer valor (D = 80%) debería interpretarse de la siguiente manera: los
mejores aciertan el ítem un 80% más que los peores. O interpretarlo como una diferencia
de probabilidades: es un 80% más probable acertar el ítem cuando se tiene un alto rendi-
miento (que si se tiene bajo). El segundo valor (Dr = 100%) se interpretaría como que los
buenos aciertan un 100% más (respecto a los malos). En este caso, ambos valores hablan
bien de la capacidad discriminativa del ítem. Para el ítem 5, los datos son parecidos (D =
40% y Dr = 100%). Así pues, ambos ítems serían más que aceptables.

Supongamos ahora un ítem muy difícil, que solo sea acertado por 1 de cada 20 partici-
pantes, y supongamos que este pertenece al grupo de alto rendimiento. Está claro que
D = 1/6-0/6 = 0,17 = 17%. Según los criterios de Ebel y Frisbie (1991) tendríamos que
eliminarlo, pero Dr = 100%, y por tanto tiene discriminación relativa máxima. ¿Qué de-
beríamos entonces hacer? No existe una respuesta absoluta a esta pregunta.

Si, por las características de la prueba, es aceptable tener un ítem tan difícil, este debería
mantenerse ya que discrimina tanto como puede discriminar. Si, por el contrario, no es
conveniente que tan pocas personas lo acierten, debería reformarse, pero la decisión –en
este caso– depende por completo de la dificultad y no de la discriminación.

En resumen, hay que tener claro que la discriminación depende de la dificul-

tad y no debe interpretarse per se. En términos estadísticos, la discriminación

depende de la variancia de la dificultad.

Existen otros índices alternativos a los presentados para medir la discrimina-

ción. Uno de los más utilizados es la correlación ítem-test. Habitualmente, se

utiliza el índice de correlación biserial-puntual, ya que permite cuantificar la

relación entre una variable binaria –el acertar o no el ítem– y una variable de

escala –la puntuación total de la persona en la prueba, idealmente sin tener

en cuenta el ítem analizado. La fórmula y la lógica de esta prueba se encuen-

tran ampliamente explicadas tanto en Muñiz (2003)1 como en Martínez Arias

(1992)2, pero es muy sencillo ver que una alta correlación –cercana a 1– indica

una gran discriminación del ítem, que valores cercanos a –1 indican lo con-

trario (donde los buenos fallan el ítem y los malos lo aciertan) y que valores

cercanos a 0 indican que nada tiene que ver acertar este ítem con el conoci-

miento que mide el conjunto de la prueba.

3.3. Discriminación de los distractores

(1)Muñiz (2003, p. 220).

(2)Martínez Arias (1992, p. 556).

Un aspecto clave para el buen funcionamiento de un ítem es que sus distrac-

tores3 realmente lo sean. Una alternativa que no es elegida por nadie –o casi–

no está confundiendo a las personas que responden, y por tanto no es útil. Y a

la inversa: una alternativa incorrecta que es muy elegida por los mejores quizá

no es tan incorrecta como pensó el que la redactó.

¿Cómo se estudia el comportamiento de los distractores? El índice habitual

vuelve a ser el índice D que ya hemos visto, pero en lugar de calcularlo a

partir de quienes aciertan y fallan, se hace con quienes eligen cada una de las

alternativas de respuestas.

(3)Distractores es el nombre que se
le da a las alternativas de respuesta
incorrectas.
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Observad atentamente los resultados de administrar el ítem 5. La discrimina-

ción de la opción de respuesta B es más alta que la de la respuesta correcta, la

C. Debemos interpretarlo como que los mejores eligen en mayor medida un

distractor –como es la B– que la respuesta correcta –como es la C. Esto impli-

ca que debemos comprobar si la pauta pudiese contener un error. En nuestro

caso no es así, y podemos atribuir al azar que la opción C haya sido tan ele-

gida. Ahora bien, quizá deberíamos recalcar a los alumnos qué significa cada

elemento de la fórmula (puesto que es lo que se pregunta en el ítem 5) y for-

talecer así el aprendizaje.

¿Qué propiedades matemáticas debe tener un distractor? Obviamente, tener

discriminación negativa, es decir, ser más elegido entre los peores que entre

los mejores. Además, sería óptimo que todos los distractores tuvieran una dis-

criminación parecida, ya que indicaría que sus capacidades de atracción son

semejantes. Conseguir esto es especialmente difícil, y esta dificultad crece ex-

ponencialmente con las alternativas de respuesta. En resumen: es mucho más

difícil redactar tres distractores que sean efectivos que dos. Por ello, la mayoría

de los estudios realizados recomiendan usar como mucho tres alternativas de

respuesta.

No debemos creer que las propiedades que hasta ahora hemos presentado son

independientes entre sí: nada más alejado de la realidad. Si un ítem tiene una

opción de respuesta inverosímil (por ejemplo, Maradona como autor de El

Quijote), el ítem será más fácil y necesariamente discriminará peor.

Como ya hemos hecho cuando hemos estudiado la dificultad, ahora nos plan-

teamos si existe alguna manera de estudiar el conjunto de las discriminaciones

de los ítems de una prueba.

De nuevo, la propuesta es nuestra (Bonillo, 2012) y consiste en mostrar en

un gráfico, denominado diagrama de cajas, la discriminación de la opción

correcta y de cada uno de los distractores, ordenados de mayor a menor.

La figura siguiente muestra esto aplicado a, de nuevo, los exámenes de acceso

a la formación sanitaria especializada.
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Figura 2. Discriminación de los distractores de las pruebas FSE

Debemos tener en cuenta que en esta figura aparecen las cinco convocatorias

analizadas (esto es, [250 ítems × 2 programas × 2 años + 100 ítems de EIR]

× 5 alternativas = 5.500 valores). Así, y para cada ítem, el distractor 1 es el

más discriminativo, y el 4 el que menos. Como suele ocurrir en estos gráficos,

las cajas muestran la media –en trazo grueso– y los cuartos –en los límites de

las cajas. Las patillas (whiskers) muestran los valores mínimos y máximos no

alejados ni extremos. Los alejados se muestran con puntos y los extremos, con

asteriscos.

Se observa que las discriminaciones de las alternativas correctas son semejan-

tes entre especialidades y convocatorias. Destacan de las demás las discrimi-

naciones relativas a la prueba de EIR, que son más bajas y menos dispersas. En

el análisis de los distractores se observa que existe un escalado entre estos, pero

que se reduce cuantas más alternativas se contemplan; es decir, la diferencia

entre la tercera y la cuarta alternativa es mucho menor que entre la primera y

la segunda. También se observa que las alternativas tres y cuatro –recordemos

que son ordenadas por su discriminación y que no deben identificarse con al-

ternativas de respuesta D y E, por ejemplo– tienen discriminaciones muy bajas

o casi nulas. Si consideramos que el límite superior de las cajas de la última

alternativa es superior a 0, podemos decir que más del 25% de los ítems tie-

nen una alternativa de respuesta con discriminación positiva –es decir, más

elegida por el grupo con rendimiento alto. Además, la última alternativa pre-

senta muchos valores extremos y alejados, esto es, ítems en los que, por su

Para saber más

De nuevo, si queréis conocer
con detalle esta propuesta,
podéis consultar el artículo
original (Bonillo, 2012), ya
que en este módulo no pode-
mos extendernos mucho más
de lo que ya hemos hecho.
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alta discriminación positiva, sería discutible si la opción dada como correcta

verdaderamente lo es, o es la única que lo es. Conclusión que hay que extraer:

con tres opciones sería más que suficiente.

3.4. Valoración del sesgo

Un aspecto crucial cuando se crea –y cuando se valora– tanto un ítem como

un instrumento de medida es que estos sean no sesgados. ¿De qué hablamos

cuando nos referimos al sesgo en un instrumento de medida? Una báscula es-

tará sesgada si siempre infravalora el peso de un objeto frente a otro cuando

sabemos que ambos pesan exactamente lo mismo. En el contexto de las prue-

bas de ejecución máxima, entendemos que un ítem –o un test– está sesgado

cuando grupos, por ejemplo hombres y mujeres o ricos y pobres, que tienen

el mismo conocimiento sobre la materia medida, no obtienen valores iguales,

sino que uno de los grupos es sistemáticamente “perjudicado”.

Como podéis imaginar, los instrumentos sesgados pueden tener graves impli-

caciones sociales. Si un examen, como la selectividad, favoreciera sistemática-

mente a un alumno con nivel socioeconómico alto frente a uno que no lo

tiene, y siempre y cuando sepamos que ambos saben exactamente lo mismo

sobre el tema, la selectividad no sería socialmente justa.

¿Cómo valorar el sesgo? Actualmente, se utiliza el concepto de funcionamien-

to�diferencial�de�los�ítems y el principal índice que se deriva es el DIF4. De-

cimos que un ítem “tiene o presenta” DIF5 cuando se dan diferencias estadís-

ticamente significativas en la puntuación de un ítem en dos grupos diferen-

tes que deberían tener, de buena lógica, el mismo nivel. Para evaluar el DIF

pueden utilizarse diferentes procedimientos matemáticos6, pero en este texto

solo hablaremos del método de Mantel-Haenszel (1959). Este es, en el marco

de TCT, el más utilizado por su sencillez de cálculo y sus buenos resultados.

El modo de cálculo y la idea que subyace al DIF son muy sencillos. Suponga-

mos que deseamos saber si nuestra prueba no está afectada por el sexo de los

que responden. Es obvio que no debería estarlo, y que si lo está deberíamos

corregirlo, ya que podría calificarse de sexista.

Se trata entonces de dividir a los sujetos en grupos en función de sus puntua-

ciones totales (por ejemplo, en cinco grupos). Luego, habrá que elaborar una

tabla por grupo en la que observaremos si la variable sexo se asocia a acertar

más. Finalmente, este resultado se agregará en el estadístico de Mantel-Haens-

zel y se comparará con el χ2 de referencia. Si el resultado es significativo, es

que existen tramos de puntuación total en los que un sexo parece tener ven-

taja sobre otro, ya que acierta más. Entonces podemos decir que la prueba no

(4)La sigla DIF proviene de las ini-
ciales del término en inglés.

(5)En terminología psicométrica co-
loquial, decimos que existe DIF.

(6)En Muñiz (2003, pp. 239-253)
se puede ver una excelente revi-
sión.

Lectura recomendada

Recomendamos encarecida-
mente la consulta del ejem-
plo que presenta Muñiz (pp.
247-249) y que aquí describi-
remos, pero no desarrollare-
mos matemáticamente.



GNUFDL • PID_00216203 21 Análisis de los ítems

es justa. Cuando creemos una prueba deberíamos comprobar que es indepen-

diente de variables como el género, la raza y cualquier otra que pueda llevar,

implícitamente, a la discriminación de las personas.
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4. Teoría de respuesta al ítem

La teoría�de�respuesta�al�ítem7 parte de una perspectiva totalmente distinta.

Critica a la TCT al afirmar que estudia las propiedades de un test particular en

una muestra –también particular– de personas. Desde la TCT, es cierto que dos

tests distintos que miden el mismo constructo tendrán propiedades diferentes.

Y también es cierto que esas propiedades dependerán de si las personas utili-

zadas para calibrar el test de rendimiento tienen o no un alto rendimiento. La

TRI permite superar estos problemas, pero a costa de complicar enormemente

los cálculos y que resulte más difícil de utilizar al ser más “cajanegrista”.

(7)En inglés, item response theory
(IRT).

La TRI se basa en el cálculo, para cada ítem, de una serie de parámetros, que

asumen un modelo matemático muy concreto. El objetivo fundamental es la

medición del rasgo latente8, a partir de tres parámetros:

• la discriminación del ítem,

• su dificultad y

• el acierto al azar.

Estos tres parámetros pueden observarse en la figura siguiente, que resulta cla-

ve para entender qué es la TRI9: se conoce como la curva característica del ítem

(CCI).

Figura 3. Ejemplo de curva característica de un ítem (CCI)

La CCI muestra, en el eje de las ordenadas (el eje Y), la probabilidad de acer-

tar el ítem a partir de la magnitud del rasgo latente (eje abscisas o X). Esta

probabilidad sigue una función sigmoidal (en forma de S, también llamada

logística) y el rasgo latente se indica como θ (theta). La función logística tiene

como propiedad que no puede ser menor de 0 ni mayor de 1, y θ suele estar

comprendida entre –3 y +3.

A partir de la CCI podemos medir los tres parámetros clave de la TRI. El pará-

metro indicado como a) mide la discriminación del ítem. Una curva muy pla-

na expresaría que no es importante tener un alto conocimiento del rasgo para

(8)El rasgo latente es el nombre
que recibe el constructo que se va
a medir, por ejemplo, el conoci-
miento de una asignatura.

(9)En inglés, item response function
(IRF).
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aumentar la probabilidad de acierto. Es decir, cuanto mayor sea la pendiente,

mayor será la discriminación. El del gráfico mostrado es 1, valor positivo y

aceptable.

El parámetro indicado como b mide la dificultad a partir del punto de corte del

eje X, que corresponde a una probabilidad de acierto del 50%. Se interpretaría

como el nivel de rasgo latente necesario para tener un 50% de probabilidades

de acertar el ítem. Cuanto mayor sea la b, más difícil será el ítem, ya que ha-

rá falta más conocimiento para poder llegar a ese 50% de probabilidad desea-

do. El valor mostrado en el gráfico es 0, que se interpretaría como que es un

ítem de dificultad (exactamente) media. El tercer parámetro, indicado como

c), mide el nivel de azar y se conoce también como índice de pseudoadivinación.

Gráficamente, corresponde al valor de X que corta el eje Y. Contempla, lógi-

camente, la probabilidad de acertar cuando el conocimiento del ítem es nulo.

El valor del gráfico indica que este es alto: del 25%.

Estos cálculos se realizan con software muy específico. Mostrar con qué herra-

mientas hacerlo y cómo excede los objetivos de este módulo.

Enlace recomendado

La siguiente página contiene un conjunto de programas gratuitos que permiten aplicar
la TRI: http://www.psychology.gatech.edu/unfolding/FreeSoftware.html. Ahora bien, de-
bemos recordar que aplicar la TRI no es sencillo y que requiere mayor formación que la
que necesita la aplicación de la TCT.

Ejemplo de evaluación de las propiedades de los ítems a una
muestra de alumnos ficticia

En la siguiente tabla se muestran las respuestas de los veinte sujetos (por filas) a
las diez preguntas de la prueba (columnas). En negrita se marcan las respuestas
correctas, cuya pauta aparece en la primera fila.

Pauta A C B B C B A C C A

i1 i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 i10

S1 A C C B C B A C C B

S2 A C C B B B A C C A

S3 A C C B B B A C C A

S4 A C C A C B A C C A

S5 A C A B B B A C C A

S6 A A A A A A B A B B

S7 A C A B C A B B B B

S8 A C A A V A B B B B

S9 A A A B C A B B B C

S10 A C A B A A B B B B

http://www.psychology.gatech.edu/unfolding/FreeSoftware.html
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Pauta A C B B C B A C C A

i1 i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 i10

S11 A A A B C B B C C A

S12 A A A A A B B C C A

S13 A A A A C B B B B C

S14 A A A A C B B B B B

S15 A A A A C B B B B C

S16 A A A A B C B B C B

S17 A A A A B A B B B B

S18 A A A A A C B A A C

S19 A A A A A A B A A C

S20 A A A A A A B A A C

 
La tabla reproduce la anterior, pero codificando la respuesta como 1, si ha acer-
tado, y 0, si no lo ha hecho. La columna titulada P. total contiene la puntuación
total de cada persona, y corresponde a la suma de los unos de la tabla. En la parte
inferior vemos dos filas, denominadas ID e IDc. Como sabemos, la primera co-
rresponde al índice de dificultad y la segunda también a este pero en su versión
corregida. Observad la gran diferencia entre ambos y recordad que el segundo
corrige el acierto por azar que el primero obvia.

Acierto P. total

i1 i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 i10

S1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 8

S2 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 8

S3 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 8

S4 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 8

S5 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 8

S6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

S7 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 4

S8 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2

S9 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 3

S10 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3

S11 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 7

S12 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 5

S13 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 3

S14 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 3

S15 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 3
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Acierto P. total

S16 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2

S17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

S18 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

S19 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

S20 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ID 100,0% 40,0% 0,0% 40,0% 40,0% 50,0% 25,0% 35,0% 40,0% 30,0%

IDc 100,0% 10,0% –50,0% 10,0% 10,0% 25,0% –12,5% 2,5% 10,0% –5,0%

 
Los puntos de corte de los cuartiles de la puntación total son, respectivamente,
1,75 y 8. Esto es, qué puntuación mínima hay que tener para estar por encima del
primer y tercer cuartiles. Los valores comprendidos entre ambos corresponden al
grupo denominado intermedio, que contiene el 50% de las personas con valores
alrededor de la media. A partir de estos valores se calcula la columna que podemos
ver en la derecha de la tabla, y que clasifica a las personas en tres grupos.

P. total Grupo Rend.

S1 8 Superior

S2 8 Superior

S3 8 Superior

S4 8 Superior

S5 8 Superior

S6 1 Inferior

S7 4 Intermedio

S8 2 Intermedio

S9 3 Intermedio

S10 3 Intermedio

S11 7 Intermedio

S12 5 Intermedio

S13 3 Intermedio

S14 3 Intermedio

S15 3 Intermedio

S16 2 Intermedio

S17 1 Inferior

S18 1 Inferior

S19 1 Inferior

S20 1 Inferior
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Las celdas de la tabla siguiente muestran los cálculos relativos a la discrimina-
ción de cada uno de los ítems. En las celdas tituladas % acierto grupo superior
se muestra el porcentaje de personas del grupo de rendimiento superior que han
elegido, respectivamente, las alternativas A, B y C. Idéntico cálculo se realiza en
las celdas tituladas % acierto del grupo inferior. ¿Qué hacemos posteriormente
con estos valores?

Gracias a este cálculo podemos obtener de manera sencilla la discriminación de
cada una de las opciones de respuesta. En las celdas tituladas Índice D alternativas
vemos la discriminación de la alternativa A, y lo mismo para las B y C con las
filas inferiores. En negrita se muestra la discriminación de la alternativa correcta.
Observad que la negrita coincide con la letra que, en la primera tabla de este
apartado, aparecía en la pauta de respuestas correctas.

i1 i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 i10

%�acierto�grupo�superior

A 100,0% 0,0% 20,0% 20,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 80,0%

B 0,0% 0,0% 0,0% 80,0% 60,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 20,0%

C 0,0% 100,0% 80,0% 0,0% 40,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0% 0,0%

%�acierto�grupo�inferior

A 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

B 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

C 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Índice�D�alternativas

A 0,0% 0,0% 20,0% 20,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 80,0%

B 0,0% 0,0% 0,0% 80,0% 60,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 20,0%

C 0,0% 100,0% 80,0% 0,0% 40,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0% 0,0%
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Resumen

A lo largo de este texto hemos expuesto una multitud de aspectos sobre los

instrumentos de medida. Sobre una prueba hemos visto qué estudiar, cómo

y cuándo hacerlo, y hemos sido –especial y conscientemente– insistentes en

el porqué hacerlo. La idea principal que nos gustaría haber podido transmitir

es que lo que no podemos hacer es no hacer nada. Es decir, la peor de las

situaciones posibles que podemos imaginar –en este contexto, claro– es aplicar

una prueba sin estudiar ninguna de sus propiedades. No hacerlo convertirá el

error en norma y no en excepción.

Esta situación descrita es, lamentablemente, la realidad. En el ámbito univer-

sitario, que es el que nos resulta más cercano, son contados los profesores que

estudian sus exámenes tras administrarlos. Incluso los que lo hacen rara vez

publican los resultados, lo que permitiría a los alumnos contrastar la justicia

de la prueba con la que se les examinó. ¿Por qué ocurre esto? Creemos que

es más achacable a la falta de formación que a la falta de transparencia. Al

profesor no se le forma en cómo debe valorar sus pruebas, como tampoco se

le forma en cómo debe realizar una clase. En nuestro sistema educativo, y es-

tamos refiriéndonos a todas las etapas, la cultura de trabajar con evidencias

no está implantada.

No podemos no centrarnos en el ámbito educativo, que es al que pertenece-

mos, pero ¿no creéis que deberían publicarse los datos que permitan valorar la

justicia de unas oposiciones, como son las pruebas de acceso de la formación

sanitaria especializada? De hecho, en el artículo ya citado (Bonillo, 2012) esta

fue nuestra principal propuesta. Así, los opositores podrían impugnar pregun-

tas, proponer otras correcciones y, en definitiva, todos podríamos estar más

tranquilos al saber que las pruebas son justas y premian de verdad a los me-

jores.

En este módulo se han presentado muchos conceptos novedosos y se ha rea-

lizado muy brevemente. ¿Consideramos que el estudiante está preparado para

aplicarlos mañana? En absoluto. Nos gustaría pensar que, para aquel que ne-

cesite un día crear y/o valorar una prueba, este texto es el primero de otros.

Esos otros están citados o pueden buscarse alternativas.

Para aquel estudiante que no necesite lo que aquí se expone, que será la gran

mayoría, confiamos en que los conceptos expuestos se entiendan. Cuando

esto ocurre, y en el futuro se necesita aplicarlos, recuperarlos de la memoria

y de la biblioteca es sencillo.
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En cualquier caso, y para todos, esperamos haber insuflado espíritu crítico y

deseo de trabajar con y por las evidencias. Al final, estos dos elementos son

los que separan la psicología de otras cosas que nos deben ser ajenas.
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1. Introducción

Para realizar una serie de ejercicios prácticos que pongan en juego los conte-

nidos desarrollados en el presente material, se proponen unos enunciados que

enmarcan unos casos generales, a partir de los cuales se desarrollarán activida-

des o ejercicios concretos sobre contenidos de los diferentes módulos tratados

a lo largo de la asignatura.

Caso�1

Se han administrado dos formas paralelas de un mismo test de capacidad de

atención, compuesto por seis ítems cada forma, a una muestra de diez sujetos.

El rango de valores de las puntuaciones totales en el test va de 0 (mínima

capacidad de atención) a 6 (máxima capacidad de atención). Se considera que

un sujeto presenta una adecuada competencia en esta variable si obtiene una

puntuación superior a dos puntos.

Los resultados obtenidos han sido los siguientes:

Sujeto x1 x2

1 3 2

2 5 5

3 0 2

4 6 5

5 1 0

6 3 3

7 4 2

8 5 6

9 2 3

10 1 3

x1 y x2 son las puntuaciones de los sujetos en estas dos formas para-
lelas.

Caso�2

Para evaluar el nivel de depresión de un sujeto, se ha construido un test for-

mado por los seis ítems siguientes:

a) Me siento muy a menudo triste y desanimado.
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b) Me considero una persona sin demasiados problemas.

c) No me siento decepcionado de mí mismo.

d) Creo que he fracasado más que cualquier persona normal.

e) Normalmente, no tengo problemas para dormir.

f) A menudo obtengo muchas satisfacciones con lo que hago.

Las respuestas (SÍ o NO) de los sujetos se codifican con un 0 o un 1 en función

de si presentan una tendencia a la depresión o no. Así, la puntuación total

en el test tiene un rango de valores que va de 0 (mínimo nivel de depresión)

a 6 (máximo nivel de depresión). Este test se ha administrado a una muestra

de 25 sujetos junto con el Inventario de depresión de Beck (BDI), que es un

test ampliamente utilizado y contrastado para medir el grado de depresión y

que consta de 21 ítems. El rango de puntuaciones en el BDI va de 0 (mínima

depresión) a 21 (máxima depresión). Los resultados de las administraciones

de estos dos tests, con las respuestas de los sujetos a los seis ítems del primer

test, se presentan en la siguiente tabla:

Test depresión

Sujeto Ítem 1 Ítem 2 Ítem 3 Ítem 4 Ítem 5 Ítem 6 Total BDI

1 1 1 0 0 0 1 3 10

2 1 1 1 0 1 1 5 13

3 0 1 1 0 0 0 2 8

4 0 1 1 0 0 0 2 12

5 0 0 1 1 1 1 4 16

6 0 0 0 1 1 1 3 15

7 0 0 1 0 1 1 3 12

8 0 0 1 0 0 0 1 10

9 1 1 1 0 1 1 5 19

10 0 0 1 0 1 1 3 13

11 0 1 1 0 0 1 3 16

12 1 1 0 1 1 1 5 13

13 1 0 1 1 1 1 5 20

14 0 0 0 0 0 0 0 3

15 1 0 0 0 1 1 3 12

16 1 0 1 0 0 0 2 9
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Test depresión

Sujeto Ítem 1 Ítem 2 Ítem 3 Ítem 4 Ítem 5 Ítem 6 Total BDI

17 1 1 1 1 1 1 6 15

18 0 1 0 0 1 1 3 12

19 1 1 1 1 1 1 6 16

20 0 1 1 0 1 1 4 18

21 0 1 1 0 1 1 4 13

22 0 0 0 0 1 0 1 5

23 0 1 1 0 1 1 4 16

24 0 1 1 0 0 1 3 10

25 0 0 0 0 1 0 1 8

Caso�3

Con el objetivo de evaluar el nivel de inteligencia general, se ha administrado

un test de diez ítems a una muestra de 25 sujetos. Los ítems son de elección

múltiple con cuatro alternativas de respuesta, de las cuales una es la correcta.

En la tabla siguiente se presentan las respuestas de los sujetos a este test, mar-

cando con negrita las respuestas correctas de cada sujeto. Las alternativas de

respuesta correctas de cada ítem se especifican en la última fila de la tabla, si

bien se podrían deducir de las respuestas en negrita.

Sujeto Ítems

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 A C D A B A B D A D

2 B C A A B C B D C B

3 C C C B A B B A B C

4 A C D A B C B D D A

5 D A A B B D B B B D

6 D B A C C D A A D D

7 B C C A B A B D C D

8 C C A A B B B A C D

9 C C D A B C B D A C

10 B C A C D A C C D D

11 B D C D A D B B B A

*: Alternativa de respuesta correcta
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Sujeto Ítems

12 A C D A B C B B C C

13 C C C B B B B D B A

14 D C D A B B B D C D

15 B C B C A D B C D B

16 A C D A B C B D B D

17 D C A A B A B D A D

18 D A A D B D B A A A

19 B C D A B B B D A D

20 B C A A B D B B C C

21 C C C D C B B D A D

22 C D C B D A A C A D

23 C C D A B A B D A B

24 A C D A B C B D B D

25 B C D A B B B D C A

* A C D A B C B D A D

*: Alternativa de respuesta correcta
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2. Enunciados de los ejercicios sobre fiabilidad

Ejercicio�1. A partir del enunciado del caso 1, resolved las siguientes cuestio-

nes:

1. Obtened el coeficiente de fiabilidad del test.

2. Calculad los siguientes indicadores de acuerdo entre las clasificaciones de

las dos formas paralelas:

a) Coeficiente de Hambleton y Novick (pH-N).

b) Coeficiente kappa (k).

c) Coeficiente de Livingston.

Ejercicio�2. Teniendo en cuenta la información y los datos del caso 2, contes-

tad los apartados siguientes en referencia al test de depresión de seis ítems:

1. Obtened la consistencia interna (fiabilidad) del test utilizando el método

de las dos mitades a partir de:

a) La fórmula de Spearman-Brown.

b) La fórmula de Rulon.

c) La fórmula de Guttman-Flanagan.

2. Obtened el coeficiente alfa de Cronbach utilizando las tres diferentes fór-

mulas para su cálculo, es decir, a partir de:

a) La varianza de los diferentes ítems.

b) La covarianza entre los ítems.

c) r1.

3. Determinad la significación estadística del coeficiente alfa calculado en el

apartado anterior (nivel de confianza del 95%) y su intervalo de confianza.
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4. Si el mismo test se administra a una muestra de 30 sujetos y se obtiene un

coeficiente alfa de 0,70, ¿hay diferencias estadísticamente significativas entre

este coeficiente α y el obtenido en la muestra de 25 sujetos de nuestro ejercicio?

(nivel de confianza del 95%).

5. En una segunda administración del test a la misma muestra inicial de 25

sujetos se ha obtenido un coeficiente alfa de 0,64 y una correlación entre las

puntuaciones de los sujetos en estas dos aplicaciones de 0,92. ¿Hay diferencias

estadísticamente significativas entre los valores de los dos coeficientes alfa?

(nivel de confianza del 95%).

6. Calculad el KR20 y el KR21 de Kuder-Richardson. Comparad los dos valores

y razonad el porqué de su igualdad o diferencia.

7. Si añadiéramos tres ítems más al test, suponiendo que midieran el mismo

constructo, ¿cuál sería su nueva fiabilidad?

8. ¿Cuántos ítems deberíamos añadir al test inicial para llegar a una fiabilidad

de 0,70?

9. ¿Qué puntuación verdadera podemos estimar que tendrá el primer sujeto

de la matriz de datos de nuestro caso 1? Obtened esta estimación con un nivel

de confianza del 95%, a partir de:

a) La distribución normal de los errores.

b) El modelo de la regresión.
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3. Enunciados de los ejercicios sobre validez

Ejercicio�1. A partir de los datos del caso 2, considerando las puntuaciones

del BDI como un criterio para validar nuestro test de seis ítems, contestad a

las siguientes cuestiones:

a) Calculad el coeficiente de validez del test.

b) ¿Cuál sería este coeficiente de validez si el test tuviera una fiabilidad perfecta

(tened en cuenta la fiabilidad del test obtenida a partir del método de las dos

mitades y la fórmula de Spearman-Brown calculada en el ejercicio 2 apartado

1a.)?

c) ¿Cuánto valdría el coeficiente de validez del test si le añadiéramos seis ítems

más? Utilizad el mismo coeficiente de fiabilidad del apartado anterior.

d) ¿Entre qué puntuaciones en el criterio BDI podemos pronosticar que ob-

tendrá un nuevo sujeto que tiene una puntuación de 4 puntos en nuestro test?

(Construid el intervalo con un nivel de confianza del 95%).

e) Si suponemos que el diagnóstico ya contrastado de trastorno depresivo leve

se sitúa en una puntuación superior a 15 en el BDI, y que nosotros queremos

comprobar la validez de decisión de nuestro test de seis ítems, suponiendo que

puntuaciones superiores a 3 serían las que detectarían este trastorno depresivo

leve, calculad e interpretad:

I. El porcentaje de acuerdo entre los dos tests.

II. El coeficiente kappa.

III. La sensibilidad de nuestro test.

IV. La especificidad de nuestro test.

Ejercicio�2. Para validar la estructura interna de nuestro test, hemos realizado

un análisis de componentes principales (ACP), que nos ha proporcionado la

siguiente matriz de saturaciones factoriales, de donde se han extraído los dos

componentes con valor propio superior a 1:

Matriz de componentes

Componente

1 2

Ítem_1 ,587 ,023
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Componente

1 2

Ítem_2 ,267 ,793

Ítem_3 ,085 ,703

Ítem_4 ,696 -,303

Ítem_5 ,705 -,360

Ítem_6 ,821 ,219

A partir de estos datos, que presentan las saturaciones factoriales de cada uno

de los seis ítems del test en los dos componentes extraídos, calculad las co-

munalidades de los ítems para cada componente y la conjunta para los dos

componentes, el valor propio de cada componente, y la varianza explicada

para cada componente y la conjunta de los dos componentes. Interpretad los

resultados respecto a la estructura interna del test.
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4. Enunciados de los ejercicios sobre transformación e
interpretación de las puntuaciones

Ejercicio�1. Transformad las puntuaciones directas del test de depresión apli-

cado en el caso 2 a la muestra de 25 sujetos, en las siguientes puntuaciones:

a) Percentiles.

b) Puntuaciones estandarizadas.

c) Puntuaciones T.

d) Eneatipos.

e) Decatipos.

Ejercicio�2. En el caso 3 podemos considerar que la puntuación total de un

sujeto en el test será igual al número de ítems a los que contesta correctamen-

te. Por otro lado, también podemos considerar que, al ser un test de inteligen-

cia, le podemos aplicar ciertas características de la escala Wechler Adult Inte-

lligence Scale (WAIS).

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, transformad las puntua-

ciones directas de los tres primeros sujetos de la matriz de datos del caso 3 en

percentiles y en coeficiente intelectual (CI).
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5. Enunciados de los ejercicios sobre análisis de los
ítems

Ejercicio�1. A partir de los datos del caso 3, calculad e interpretad los índices de

dificultad y de discriminación de los tres primeros ítems del test. Para obtener

los índices de discriminación considerad como grupo de alto rendimiento o

alto nivel inteligencia a los sujetos que aciertan más de siete ítems y como

bajo rendimiento o bajo nivel de inteligencia a los que aciertan menos de tres

ítems. El tamaño de estos dos grupos no llega al 27 o 25% del total de los 25

sujetos, que es lo recomendado, pero están muy cercanos a estos porcentajes.

Ejercicio�2. Siguiendo con las consideraciones hechas en el ejercicio anterior,

haced el análisis de los distractores de los tres primeros ítems.
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6. Solucionario de los ejercicios sobre fiabilidad

Ejercicio�1.

1. En este caso, como tenemos las puntuaciones de una muestra de sujetos en

las dos formas paralelas de un test, obtendremos su coeficiente de fiabilidad

aplicando el método de las formas paralelas y, por lo tanto, hemos de calcular

el coeficiente de correlación de Pearson entre las puntuaciones de los sujetos

en estas dos formas.

La fórmula del coeficiente de correlación de Pearson es:

Así, para obtenerlo con los datos del ejercicio, hemos de realizar las siguientes

operaciones:

Sujeto

1 3 2 6 9 4

2 5 5 25 25 25

3 0 2 0 0 4

4 6 5 30 36 25

5 1 0 0 1 0

6 3 3 9 9 9

7 4 2 8 16 4

8 5 6 30 25 36

9 2 3 6 4 9

10 1 3 3 1 9

Σ 30 31 117 126 125

 

El coeficiente de fiabilidad del test es de 0,744.
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2. Para calcular los coeficientes de acuerdo con la clasificación de los sujetos

en las dos formas paralelas de este test, debemos generar la siguiente tabla, a

sabiendas de que un sujeto es competente si tiene una puntuación superior a 2:

Sujeto Clasificación x1 Clasificación x2

1 3 2 Competente No competente

2 5 5 Competente Competente

3 0 2 No competente No competente

4 6 5 Competente Competente

5 1 0 No competente No competente

6 3 3 Competente Competente

7 4 2 Competente No competente

8 5 6 Competente Competente

9 2 3 No competente Competente

10 1 3 No competente Competente

Y a partir de estas clasificaciones construimos la tabla de contingencia:

x2

Competentes No competentes

Competentes 4 2 6x1

No�competentes 2 2 4

6 4 10

 
a)�Coeficiente�de�Hambleton�y�Novick�(pH-N)

La fórmula del coeficiente de Hambleton y Novich es:

Donde, pc es la proporción de clasificaciones consistentes (6/10), y pa la pro-

porción de clasificaciones consistentes que se esperan por azar, y que se obtie-

ne con la fórmula:
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Donde nj es el número de sujetos clasificados como competentes (o no com-

petentes) para la forma x1, ni es el número de sujetos clasificados como com-

petentes (o no competentes) para la forma x2, y N es el número total de sujetos.

Podemos concluir que el acuerdo en las clasificaciones a partir de las dos for-

mas paralelas del test solo consigue un 8% más que el acuerdo previsto por

puro azar. Hay que añadir que este resultado tan pobre es, en buena parte,

debido al escaso tamaño de la muestra.

b)�Coeficiente�kappa�(k)

Para obtener el coeficiente k, aplicamos la siguiente fórmula:

Donde pc y pa son, respectivamente, la proporción de sujetos clasificados de

manera consistente y la que se esperaría por azar, tal como se ha definido antes.

Para nuestro caso:

También en este caso, igual que en el apartado anterior, el coeficiente K de 0,17

indica una muy pobre consistencia en la clasificación, en buena parte debida

a los pocos sujetos de la muestra.

c)�Coeficiente�de�Livingston

El coeficiente de Livingston lo obtenemos a partir de la siguiente expresión:

Donde:

rxx: Coeficiente de fiabilidad a partir del procedimiento de formas paralelas o

test-retest.
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Sx y Sx’: Corresponden, respectivamente, a la desviación típica del test en la

primera y segunda administración o en cada una de las formas paralelas del

test.

 y : Corresponden, respectivamente, a la media del test en la primera y

segunda administración o en cada una de las formas paralelas del test.

C: Es el punto de corte.

 y : Corresponden, respectivamente, a la varianza del test en la primera y

segunda administración o en cada una de las formas paralelas del test.

Para nuestro caso, estos valores son:

rxx = 0,744

Sx = 1,9

Sx’ = 1,7

 = 3

 = 3,1

C = 2

Y el coeficiente de Livingston será:

El coeficiente de Livingston nos proporciona un valor de 0,81, que se puede

considerar como una adecuada consistencia en las clasificaciones de las dos

formas paralelas.

Ejercicio�2.

1.

a)�Fórmula�de�Spearman-Brown
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Obtenemos la consistencia interna o fiabilidad del test utilizando el método

de las dos mitades, a partir de la fórmula de Spearman-Brown, siguiendo los

siguientes pasos:

En primer lugar calculamos, para cada sujeto, su sumatorio de los ítems pares

y el de los ítems impares:

Sujeto Ítem 1 Ítem 2 Ítem 3 Ítem 4 Ítem 5 Ítem 6 Pares Impares

1 1 1 0 0 0 1 2 1

2 1 1 1 0 1 1 2 3

3 0 1 1 0 0 0 1 1

4 0 1 1 0 0 0 1 1

5 0 0 1 1 1 1 2 2

6 0 0 0 1 1 1 2 1

7 0 0 1 0 1 1 1 2

8 0 0 1 0 0 0 0 1

9 1 1 1 0 1 1 2 3

10 0 0 1 0 1 1 1 2

11 0 1 1 0 0 1 2 1

12 1 1 0 1 1 1 3 2

13 1 0 1 1 1 1 2 3

14 0 0 0 0 0 0 0 0

15 1 0 0 0 1 1 1 2

16 1 0 1 0 0 0 0 2

17 1 1 1 1 1 1 3 3

18 0 1 0 0 1 1 2 1

19 1 1 1 1 1 1 3 3

20 0 1 1 0 1 1 2 2

21 0 1 1 0 1 1 2 2

22 0 0 0 0 1 0 0 1

23 0 1 1 0 1 1 2 2

24 0 1 1 0 0 1 2 1

25 0 0 0 0 1 0 0 1
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En segundo lugar, aplicamos la fórmula del coeficiente de correlación de Pear-

son entre el sumatorio de los ítems pares y el de los impares y obtenemos un

coeficiente de correlación igual a 0,547 .

En tercer lugar, aplicamos la fórmula de Spearman-Brown para obtener el coe-

ficiente de fiabilidad del test:

El coeficiente de fiabilidad o consistencia interna del test, aplicando la fórmula

de Spearman-Brown, es de 0,707.

b)�Fórmula�de�Rulon

Como sabemos, la fórmula de Rulon es:

Donde:

: Varianza de las diferencias entre las puntuaciones de los sujetos en las dos

mitades del test.

: Varianza de las puntuaciones totales de los sujetos en el test.

Por lo tanto, necesitamos las puntuaciones totales de los sujetos en el test, sus

puntuaciones en los ítems pares y en los impares, y calcularemos las diferencias

entre estas puntuaciones (D).

Sujeto Total Pares Impares D

1 3 2 1 1

2 5 2 3 –1

3 2 1 1 0

4 2 1 1 0

5 4 2 2 0

6 3 2 1 1

7 3 1 2 –1

8 1 0 1 –1

9 5 2 3 –1

10 3 1 2 –1
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Sujeto Total Pares Impares D

11 3 2 1 1

12 5 3 2 1

13 5 2 3 –1

14 0 0 0 0

15 3 1 2 –1

16 2 0 2 –2

17 6 3 3 0

18 3 2 1 1

19 6 3 3 0

20 4 2 2 0

21 4 2 2 0

22 1 0 1 –1

23 4 2 2 0

24 3 2 1 1

25 1 0 1 –1

Con estos datos, calcularemos las varianzas de estas diferencias y de la pun-

tuación total.

Por ejemplo, en el caso de las puntuaciones de diferencia, esta varianza será

igual a:

Sabiendo que la media de las puntuaciones de diferencia es igual a –0,20, ob-

tendremos su varianza con los datos siguientes:

D

1 1,2 1,44

-1 -0,8 0,64

0 0,2 0,04

0 0,2 0,04

0 0,2 0,04

1 1,2 1,44

-1 -0,8 0,64
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D

-1 -0,8 0,64

-1 -0,8 0,64

-1 -0,8 0,64

1 1,2 1,44

1 1,2 1,44

-1 -0,8 0,64

0 0,2 0,04

-1 -0,8 0,64

-2 -1,8 3,24

0 0,2 0,04

1 1,2 1,44

0 0,2 0,04

0 0,2 0,04

0 0,2 0,04

-1 -0,8 0,64

0 0,2 0,04

1 1,2 1,44

-1 -0,8 0,64

Σ 18

Y por consiguiente, la varianza de las diferencias será:

Aplicando la misma fórmula a las puntuaciones totales, obtendremos una va-

rianza de 2,4224.

Con estos datos ya podemos calcular el coeficiente de fiabilidad a partir de la

fórmula de Rulon:

El coeficiente de fiabilidad o consistencia interna del test, aplicando la fórmula

de Rulon, es de 0,703.
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c)�Fórmula�de�Guttman-Flanagan

La fórmula de Guttman-Flanagan calcula el coeficiente de fiabilidad de un test

a partir de las varianzas de los ítems pares e impares y de la puntuación total.

Su expresión es:

Donde:

: Varianza de las puntuaciones de los sujetos en los ítems pares del test.

: Varianza de las puntuaciones de los sujetos en los ítems impares del test.

: Varianza de las puntuaciones totales de los sujetos en el test.

Para nuestro ejercicio, calcularemos las varianzas anteriores y obtendremos los

siguientes resultados:

 = 0,8890

 = 0,6816

 = 2,4224

Y la fórmula de Guttman-Flanagan nos proporciona el siguiente resultado:

El coeficiente de fiabilidad o consistencia interna del test, aplicando la fórmula

de Guttman-Flanagan, es de 0,703.

2.

a)�Coeficiente�alfa�de�Cronbach�a�partir�de�la�varianza�de�los�diferentes

ítems

Para obtener el coeficiente α a partir de las varianzas de los diferentes ítems,

aplicaremos la siguiente fórmula:
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Donde:

n = Número de ítems del test.

 = Sumatorio de las varianzas de los n ítems.

 = Varianza de las puntuaciones totales en el test.

Por lo tanto, hemos de calcular las varianzas de cada ítem y de las puntuaciones

totales en el test que ya hemos calculado anteriormente.

Ítem 1 Ítem 2 Ítem 3 Ítem 4 Ítem 5 Ítem 6

Varianzas 
0,2304 0,2464 0,2176 0,1824 0,2176 0,2016

Y aplicándolo a la fórmula del coeficiente α:

El coeficiente α del test es de 0,558.

b)�Coeficiente�alfa�de�Cronbach�a�partir�de�la�covarianza�entre�los�ítems

La fórmula para obtener el coeficiente alfa a partir de las covarianzas entre los

ítems es:

Donde:

n = Número de ítems del test.
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 = Sumatorio de las covarianzas de los n ítems.

 = Varianza de las puntuaciones en el test.

Como bien sabemos, la covarianza entre dos variables es igual a:

Esta fórmula, aplicada a la covarianza entre el ítem 1 (x) y el ítem 2 (y), nos

dará:

Ítem�1:�x Ítem�2:�y

1 1 0,64 0,44 0,2816

1 1 0,64 0,44 0,2816

0 1 –0,36 0,44 –0,1584

0 1 –0,36 0,44 –0,1584

0 0 –0,36 –0,56 0,2016

0 0 –0,36 –0,56 0,2016

0 0 –0,36 –0,56 0,2016

0 0 –0,36 –0,56 0,2016

1 1 0,64 0,44 0,2816

0 0 –0,36 –0,56 0,2016

0 1 –0,36 0,44 –0,1584

1 1 0,64 0,44 0,2816

1 0 0,64 –0,56 –0,3584

0 0 –0,36 –0,56 0,2016

1 0 0,64 –0,56 –0,3584

1 0 0,64 –0,56 –0,3584

1 1 0,64 0,44 0,2816

0 1 –0,36 0,44 –0,1584

1 1 0,64 0,44 0,2816

0 1 –0,36 0,44 –0,1584

0 1 –0,36 0,44 –0,1584

0 0 –0,36 –0,56 0,2016

0 1 –0,36 0,44 –0,1584
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Ítem�1:�x Ítem�2:�y

0 1 –0,36 0,44 –0,1584

0 0 –0,36 –0,56 0,2016

Σ 0,96

Aplicando la misma fórmula al resto de las covarianzas, tenemos la siguiente

matriz de covarianzas:

Ítem 1 Ítem 2 Ítem 3 Ítem 4 Ítem 5 Ítem 6

Ítem�1 0,0384 –0,0048 0,0736 0,0352 0,0608

Ítem�2 0,0384 0,0592 –0,0144 –0,0208 0,0768

Ítem�3 –0,0048 0,0592 –0,0032 –0,0224 0,0304

Ítem�4 0,0736 –0,0144 –0,0032 0,0768 0,0672

Ítem�5 0,0352 –0,0208 –0,0224 0,0768 0,1104

Ítem�6 0,0608 0,0768 0,0304 0,0672 0,1104

Y el sumatorio de estas covarianzas será igual a:

Mientras que la varianza de las puntuaciones totales ( ) ya sabemos que es

igual a 2,4224.

Por lo tanto:

El coeficiente α del test es de 0,558, como ya habíamos visto en el apartado

anterior.

c)�Coeficiente�alfa�de�Cronbach�a�partir�de�r1

La fórmula del coeficiente α también se puede expresar en función del cocien-

te entre la media de las covarianzas y la media de las varianzas de los diferentes

ítems del test. Este cociente, que designamos como r1, constituye una estima-
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ción de la fiabilidad de cada ítem. En este sentido, la fórmula del coeficiente

α a partir de r1 es una aplicación de la corrección de Spearman-Brown, que

hemos comentado por el caso de las dos mitades, a partir de la estimación de

la fiabilidad de cada ítem, teniendo en cuenta que si tenemos n ítems, es como

si hubiéramos alargado n veces el ítem inicial.

La fórmula del coeficiente α a partir de r1 es la siguiente:

Donde r1 es el cociente entre la media de las covarianzas y la media de las

varianzas de los diferentes ítems del test, y n es el número de ítems del test.

Para nuestro ejercicio, la media de las covarianzas es 1,1264/30, mientras que

la media de las varianzas es 1,296/6.

Por lo tanto,

Y el valor de α:

Como podemos observar, y como no podía ser de otro modo, es exactamente

igual al valor obtenido en los dos apartados anteriores.

3.�Significación�estadística�del�coeficiente�alfa�calculado�en�el�apartado

anterior�y�determinación�de�su�intervalo�de�confianza

Para comprobar la significación estadística de un coeficiente alfa hemos de

seguir los pasos siguientes:

• Planteamiento de la hipótesis nula y la alternativa:

– Hipótesis nula: α = 0

– Hipótesis alternativa: α ≠ 0

• Cálculo del estadístico de contraste:

Que se distribuye según una F de Snedecor con (N – 1) y (N – 1) (n – 1)

grados de libertad, siendo:

– N: Número de sujetos.
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– n: Número de ítems.

– : Valor de alfa en la población.

– : Valor de alfa calculado en la muestra.

• Valores críticos de la distribución F de Snedecor con 24 (N-1) y 120 ((N-1)

(n-1)) grados de libertad, para un nivel de confianza del 95% y contraste

bilateral son:

F0,975(24,120) ≈ 1,76 y F0,025(24,120) ≈ 0,501

(1)Nota

Como el valor del estadístico de contraste obtenido (2,262) se encuentra fuera

del intervalo comprendido entre los valores críticos (1,76 y 0,50), podemos

rechazar la hipótesis nula y podemos concluir que, a partir de nuestros datos y

con un nivel de confianza del 95%, tenemos evidencia suficiente para deter-

minar que el valor del coeficiente alfa en la población no es de cero y, por lo

tanto, este coeficiente es estadísticamente significativo.

Para construir el intervalo confidencial de este coeficiente alfa, solo hay que

sustituir, en la fórmula del estadístico de contraste, los valores críticos de la

distribución F y aislar los valores de α:

Por lo tanto, podemos afirmar que, con un nivel de confianza del 95%, los

valores del coeficiente alfa en la población estarán comprendidos entre 0,22

y 0,78.

4.�Contraste�de�dos�coeficientes�en�muestras�independientes

Para comparar si la diferencia entre dos coeficientes alfa obtenidos en mues-

tras diferentes de sujetos son iguales o no, hemos de aplicar un contraste para

dos coeficientes en muestras independientes. Para aplicar este contraste segui-

remos los siguientes pasos:

• Planteamiento de las hipótesis nula y alternativa
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– Hipótesis nula:  = 

– Hipótesis alternativa:  ≠ 

• Cálculo del estadístico de contraste:

Que se distribuye según una F de Snedecor con (N1 – 1) y (N2 – 1) grados

de libertad, siendo N1 y N2 los tamaños de las dos muestras.

• Valores críticos de la distribución F de Snedecor con 24 (N1 – 1) y 29 (N2

– 1) grados de libertad, para un nivel de confianza del 95% y contraste

bilateral son:

F0,975(24,29) = 2,15 y F0,025(24,29) = 0,45

Como el valor del estadístico de contraste obtenido (1,47) cae dentro del in-

tervalo comprendido entre los valores críticos (0,45 – 2,15), no tenemos sufi-

cientes evidencias para rechazar la hipótesis nula y, por lo tanto, hemos de

concluir que la diferencia entre los dos coeficientes no es estadísticamente sig-

nificativa.

5.�Contraste�para�dos�coeficientes�en�muestras�dependientes

Como hemos administrado el mismo test en dos ocasiones al mismo grupo

de sujetos, para determinar si entre los dos coeficientes alfa obtenidos hay o

no diferencias estadísticamente significativas, aplicaremos un contraste para

dos coeficientes en muestras dependientes. Los pasos que hay que seguir son

los siguientes:

• Hipótesis nula:  = 

• Hipótesis alternativa:  ≠ 

• Cálculo del estadístico de contraste:

Que se distribuye según una t de Student con N – 2 grados de libertad,

siendo N el número de sujetos de la muestra.

• Valores críticos de la distribución t de Student con 23 (N – 2) grados de

libertad, para un nivel de confianza del 95% y contraste bilateral son:

t0,975(23) = 2,069 y t0,025(23) = -2,069
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Como el estadístico de contraste obtenido (–1,74) queda dentro del intervalo

entre los valores críticos (–2,069–2,069), aceptamos la hipótesis nula y pode-

mos concluir que, con un nivel de confianza del 95%, la diferencia entre los

dos coeficientes alfa no es estadísticamente significativa.

6.�Cálculo�del�KR20�y�el�KR21�de�Kuder-Richardson�y�comparación�de�los

dos�valores

La fórmula del KR20 simplemente sustituye, en la del coeficiente α de Cron-

bach, el sumatorio de las varianzas de los ítems por el sumatorio de los pro-

ductos pj por qj, siendo (pj) la proporción de sujetos que aciertan el ítem o

tienen un 1 en este ítem y (qj) la proporción de sujetos que no lo aciertan o

tienen un 0. Así, por ejemplo en el primer ítem hay nueve sujetos con una

puntuación de 1 y dieciséis con una puntuación de 0. Por lo tanto, pj será 9/25

(0,36) y qj 16/25 (0,64).

La fórmula del KR20 es la siguiente:

Y los productos pj para qj serán:

Ítem 1 Ítem 2 Ítem 3 Ítem 4 Ítem 5 Ítem 6

p 0,36 0,56 0,68 0,24 0,68 0,72

q 0,64 0,44 0,32 0,76 0,32 0,28

p*q 0,2304 0,2464 0,2176 0,1824 0,2176 0,2016

Por lo tanto,

El coeficiente alfa calculado con la fórmula del KR20 nos da un valor de 0,558.

La aplicación de la fórmula del KR21 para nuestro ejercicio nos da el siguiente

resultado:
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Siendo  la media de las puntuaciones totales de los 25 sujetos de la muestra

en el test. Esta media es de 3,24.

Como podemos observar, el valor del KR21 es inferior al del KR20, siendo este

último igual al valor del coeficiente alfa de Cronbach. Esta diferencia se debe

a que no todos los ítems tienen la misma proporción de unos y de ceros, es

decir, que el valor de pj y qj no es igual en todos los ítems, y por lo tanto, la

aplicación de la fórmula KR21 para este caso es inapropiada y no nos da un

valor adecuado para estimar el coeficiente alfa.

7. Para determinar cuál será la nueva fiabilidad del test si añadiéramos tres

ítems más, tendremos que aplicar la fórmula de Spearman-Brown:

Donde:

Rxx: Es el nuevo coeficiente de fiabilidad del test alargado.

rxx: Es el coeficiente de fiabilidad del test original.

k: Es el número de veces que se alarga o se acorta el test. De este modo, k vendrá

dado por el cociente entre el número de ítems finales (nf) del test dividido por

el número de ítems iniciales (ni) del test:

Así, la nueva fiabilidad será:

Por lo tanto, si añadiéramos tres ítems más al test, suponiendo que midieran

el mismo constructo, su nueva fiabilidad sería de 0,65.

8. Si queremos saber cuántos ítems deberíamos añadir al test inicial para lle-

gar a una fiabilidad de 0,70, tenemos que aislar k de la fórmula de Spear-

man-Brown:
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Y por lo tanto, el número de ítems que hay que añadir será

.

Si queremos que los tests tenga una fiabilidad de 0,70, hemos de añadir seis

ítems a los seis iniciales.

9. Para estimar la puntuación verdadera que tendrá el primer sujeto de la ma-

triz de datos de nuestro ejercicio, que ha obtenido una puntuación total en

el test de 3, con un nivel de confianza del 95%, podemos utilizar dos proce-

dimientos:

a) La distribución normal de los errores:

Los pasos que seguir en este caso serán:

• Calcular el error típico de medida (Se):

Donde Sx es la desviación típica de las puntuaciones del test y rxx es el

coeficiente alfa obtenido.

• Buscar el valor Zα/2, que por el nivel de confianza del 95% según las tablas

de la distribución normal es de 1,96.

• Calcular el error máximo de medida (Emáx):

• Calcular el intervalo de confianza de la puntuación verdadera del sujeto

a partir de la expresión siguiente:

La puntuación verdadera del primer sujeto de la matriz de datos, que ha obte-

nido una puntuación total de 3 en el test, con un nivel de confianza del 95%

y aplicando la distribución normal de los errores, estará comprendida entre

1 y 5 puntos.

b) El modelo de la regresión:

Si utilizamos el modelo de la regresión para obtener este intervalo de confian-

za, seguiremos estos otros pasos:
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• Calculamos la puntuación verdadera estimada según el modelo de la re-

gresión:

Donde:

V’: Es la puntuación verdadera pronosticada.

rxx: Es el coeficiente de fiabilidad del test.

X: Es la puntuación empírica obtenida por el sujeto.

 es la media de las puntuaciones del test, que en nuestro caso es de 3,24.

• Obtenemos el error típico de estimación:

Donde:

Sx: Es la desviación típica de las puntuaciones del test.

rxx: Es el coeficiente de fiabilidad del test.

Se: Es el error típico de medida.

• Calculamos el error máximo:

• Obtenemos el intervalo de confianza:

Aplicando el modelo de la regresión, la puntuación verdadera del primer sujeto

de la matriz de datos, con un nivel de confianza del 95%, estará comprendida

entre 1,59 y 4,61.
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7. Solucionario de los ejercicios sobre validez

Ejercicio�1.

a) Para obtener el coeficiente de validez del test, hemos de calcular el coefi-

ciente de correlación de Pearson entre las puntuaciones de los sujetos en el

test y en el criterio BDI. Aplicaremos, por lo tanto, la siguiente fórmula:

Donde x son las puntuaciones de los sujetos en el test de seis ítems e y sus

puntuaciones en el criterio BDI.

Con nuestros datos este coeficiente de fiabilidad es igual a 0,80.

De hecho, en este caso también nos podríamos plantear utilizar el coeficiente

de correlación de Spearman, puesto que en nuestro test, al tener tan pocos

ítems (solo seis), se podría argumentar que su escala de medida es ordinal y no

de intervalo o razón, como requiere el coeficiente de correlación de Pearson.

El valor del coeficiente de correlación de Spearman para nuestros datos es de

0,82, que, como vemos, no es muy diferente del de Pearson. De todos modos,

para los próximos apartados seguiremos operando con el valor del coeficiente

de validez de 0,80.

b) Para obtener el coeficiente de validez del test, suponiendo que este tuviera

una fiabilidad perfecta, aplicaremos la fórmula de atenuación para este caso:

Por lo tanto, para nuestro ejemplo el coeficiente de validez inicial del test es

0,80 y su coeficiente de fiabilidad (calculado en los ejercicios de fiabilidad con

el método de las dos mitades y la fórmula de Spearman-Brown) es de 0,707.

Por lo tanto:
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El coeficiente de validez del test suponiéndole una validez perfecta sería de

0,95.

c) Si añadimos seis ítems más al test, podremos calcular su nueva fiabilidad

con la expresión siguiente:

Donde:

: Es el valor inicial del coeficiente de validez del test.

: Es el coeficiente de fiabilidad del test.

n: Es el número de veces que se alarga el test.

Si alargamos el test con seis ítems más de los seis iniciales, n será igual a 2,

puesto que duplicamos su longitud.

Por lo tanto, el nuevo coeficiente de validez será:

d) En primer lugar, para determinar la puntuación que podemos pronosticar

que tendrá en el criterio BDI un sujeto que ha obtenido cuatro puntos en

nuestro test (x = 4), aplicaremos el modelo de la regresión. La ecuación de la

recta de regresión será:

y’ = a +b x

Donde b es la pendiente de la recta y a la intersección u ordenada en el origen.

La pendiente (b) y la intersección (a) las podemos calcular a partir de las si-

guientes fórmulas:

Y, por lo tanto, tenemos que: y’ = a +bx = 5,82 + (2,08 · 4) = 14,14.
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Ahora podemos construir el intervalo de confianza a partir de la expresión

siguiente:

Donde tn-1,α/2 es el valor de la t de Student con n-1 grados de libertad y el nivel

de confianza determinado, y S y-y’ es el error típico de estimación.

En nuestro ejercicio, t = 2,064 y .

Así,

Podemos concluir que a un sujeto que ha obtenido cuatro puntos en nuestro

test, le podemos pronosticar que tendrá entre nueve y diecinueve puntos (re-

dondeando) en el BDI, con un nivel de confianza del 95%.

e) Para analizar la validez de decisión de nuestro test, hemos de construir la

tabla de contingencia, a partir de la clasificación de los sujetos entre aquellos

diagnosticados o no de trastorno depresivo leve por el BDI y para nuestro test,

en función de los puntos de corte del enunciado, en función de sus puntua-

ciones directas del caso 2 en las dos pruebas.

Esta tabla es la siguiente:

BDI

No trastorno Sí trastorno

Total

No trastorno 14 1 15

Sí trastorno 4 6 10

Test

Total 18 7 25

A partir de esta tabla podemos obtener:

• El porcentaje de acuerdo entre los dos tests (Pc):

Que podemos interpretar como un nivel de acuerdo bastante elevado

(80%).

• El coeficiente kappa (k):
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Que podemos interpretar como una aceptable relación entre las dos clasi-

ficaciones.

• La sensibilidad de nuestro test:

Que representa un 86% de diagnósticos correctos.

• La especificidad de nuestro test:

Que se interpreta como un 76% de acierto en la detección del no trastorno.

Ejercicio�2.

Para obtener las comunalidades de los diferentes ítems en cada uno de los

dos componentes extraídos, elevamos al cuadrado sus saturaciones factoriales.

La suma de las dos comunalidades proporcionará el valor de la comunalidad

conjunta. El valor propio de cada componente será la suma de las comunali-

dades de los seis ítems, y la varianza explicada por cada uno de ellos será el

porcentaje que representa el valor propio respecto al total de los seis ítems.

Así, tendremos la siguiente tabla:

Componente Comunalidades

1 2 C1 C2 Conjunta

Ítem�1 ,587 ,023 0,345 0,001 0,345

Ítem�2 ,267 ,793 0,071 0,629 0,700

Ítem�3 ,085 ,703 0,007 0,494 0,501

Ítem�4 ,696 -,303 0,484 0,092 0,576

Ítem�5 ,705 -,360 0,497 0,130 0,627

Ítem�6 ,821 ,219 0,674 0,048 0,722

Valor�propio 2,079 1,393 3,472

Varianza�explicada 34,643 23,216 57,859

C1 es el componente 1 y C2 el componente 2.
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La comunalidad del ítem 1 en el componente 1 es igual a 0,5872, es decir,

0,345, y así para el resto. La varianza explicada para el primer componente

es igual a su valor propio (2,079) dividido por seis (número de ítems) y mul-

tiplicado por cien:

Varianza explicada C1 = .

La interpretación de los resultados de este ACP iría en la dirección de consi-

derar el test con una estructura interna bidimensional (mediría dos dimensio-

nes), puesto que los diferentes ítems presentan saturaciones factoriales eleva-

das (superiores a 0,30) con alguno de los dos factores extraídos. Así, los ítems

1, 4, 5 y 6 estarían relacionados con el componente 1, mientras que los ítems 2

y 3 estarían relacionados con el componente 2. El primer componente explica

el 34,643% de la variabilidad total de los seis ítems, mientras que el segundo

explica un porcentaje del 23,216. Los dos componentes extraídos conjunta-

mente explican casi un 58% de la variabilidad total.



GNUFDL • PID_00216201 39 Actividades prácticas

8. Solucionario de los ejercicios sobre transformación
e interpretación de las puntuaciones

Ejercicio�1.

En primer lugar, para hacer cualquier transformación de las puntuaciones di-

rectas (X), hemos de construir la tabla de frecuencias con las frecuencias abso-

lutas (fi) para cada una de las puntuaciones en el test. Estas frecuencias abso-

lutas serán el recuento del número de sujetos que han obtenido una puntua-

ción determinada:

X fi

0 1

1 3

2 3

3 8

4 4

5 4

6 2

a)�Percentiles

Para obtener los percentiles necesitamos calcular las frecuencias acumuladas

(fa), los porcentajes (Pi) y los porcentajes acumulados (Pa):

X fi fa Pi Pa

0 1 1 4 4

1 3 4 12 16

2 3 7 12 28

3 8 15 32 60

4 4 19 16 76

5 4 23 16 92

6 2 25 8 100

A partir de estos datos, para obtener los percentiles (Pc) aplicamos la fórmula:
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Donde fa es la frecuencia acumulada previa a la puntuación directa de la que

se quiere calcular el percentil, fi la frecuencia absoluta en la que se encuentra

la puntuación directa y N el número de personas que constituyen la muestra.

Así, para la puntuación directa de 0, el percentil será:

Para la puntuación de 1:

Para la puntuación de 2:

Para la puntuación de 3:

Para la puntuación de 4:

Para la puntuación de 5:

Para la puntuación de 6:

X fi Pc

0 1 2

1 3 10

2 3 22

3 8 44
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X fi Pc

4 4 68

5 4 84

6 2 96

b)�Puntuaciones�estandarizadas

La fórmula de las puntuaciones estandarizadas es:

Donde X es la puntuación directa,  la media de la muestra y Sx la desviación

típica. Por consiguiente, hemos de obtener la media  y la desviación

típica (Sx = 1,56) de la distribución de datos y aplicar la fórmula para cada

puntuación directa.

Por ejemplo, para la puntuación de 0, la puntuación estandarizada será:

Aplicando la fórmula a todas las puntuaciones obtendremos:

X Zx

0 -2,08

1 -1,44

2 -0,79

3 -0,15

4 0,49

5 1,13

6 1,77

c)�Puntuaciones�T

A partir de las puntuaciones estandarizadas podemos obtener fácilmente las

puntuaciones T de McCall a partir de la siguiente transformación:

T = 50 + 10 Zx
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En nuestro caso, para una puntuación directa de 0, la puntuación T será 50 +

(10 × -2,08) = 29,2; que redondeamos al entero más cercano (29) puesto que

las puntuaciones T no tienen decimales.

Para las otras puntuaciones tendremos:

X Zx T

0 -2,08 29

1 -1,44 36

2 -0,79 42

3 -0,15 48

4 0,49 55

5 1,13 61

6 1,77 68

d)�Eneatipos�(E)

Para obtener los eneatipos, primero debemos calcular las puntuaciones estan-

darizadas normalizadas (Zn), transformando los percentiles en aquellas pun-

tuaciones estandarizadas que, bajo la tabla de la distribución normal, tienen

asociada una proporción igual al percentil dividido por cien. Por ejemplo, al

percentil 2, que corresponde en nuestros datos a la puntuación directa de 0,

le corresponde una puntuación estandarizada normalizada de -2,05, que es

la puntuación z de la distribución normal asociada a una proporción de 0,02

(percentil dividido por cien).

Una vez tenemos la Zn, para obtener el eneatipo simplemente aplicamos la

transformación E = 5 + 2 Zn, que para la puntuación de 0 nos dará E = 5 +

(2 x -2,05) = 0,9, que redondeamos al entero más cercano (1) puesto que los

eneatipos tampoco tienen decimales.

Para las otras puntuaciones obtendremos:

X Pc ZN E

0 2 -2,05 1

1 10 -1,28 2

2 22 -0,77 3

3 44 -0,15 5

4 68 0,47 6

5 84 0,99 7
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X Pc ZN E

6 96 1,75 9

e)�Decatipos�(D)

Los decatipos también son puntuaciones normalizadas derivadas que se obtie-

nen de las puntuaciones estandarizadas normalizadas a partir de la siguiente

transformación: D = 5,5 + 2 Zn, que para la puntuación de 0 nos dará: D = 5,5

+ (2 x -2,05) = 1,4, que redondeamos al entero más cercano (1) por la misma

razón del apartado anterior.

Para las otras puntuaciones obtendremos:

X Pc Zn D

0 2 -2,05 1

1 10 -1,28 3

2 22 -0,77 4

3 44 -0,15 5

4 68 0,47 6

5 84 0,99 7

6 96 1,75 9

Ejercicio�2.

Para calcular los percentiles correspondientes a las puntuaciones directas, se-

guimos los pasos que veremos a continuación.

En primer lugar, obtenemos la puntuación directa de los tres primeros sujetos

de la matriz de datos sumando el número de ítems a los que cada uno de ellos

contestará correctamente.

Así, para el primer sujeto su puntuación directa es de 9, para el segundo de 6

y para el tercero de 2.

En segundo lugar, obtenemos la tabla de frecuencias absolutas (fi) y de fre-

cuencias acumuladas (fa) de todas las puntuaciones (X) obtenidas por los 25

sujetos, haciendo el recuento del número de sujetos que obtienen cada una

de las puntuaciones.

X fi fa

1 2 2
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X fi fa

2 4 6

3 2 8

4 2 10

5 2 12

6 3 15

7 4 19

8 3 22

9 3 25

En tercer lugar, aplicamos la fórmula de los percentiles para las puntuaciones

de los tres primeros sujetos:

• Primer sujeto:

X = 9 

• Segundo sujeto:

X = 6 

• Tercer sujeto:

X = 2 

Por otro lado, para transformar las puntuaciones directas en CI, hemos de

obtener, en primer lugar, la puntuación estandarizada z y, en segundo lugar,

transformar esta puntuación z en CI.

La fórmula de la puntuación z es:

Y requiere el cálculo previo de la media y la desviación típica. En este ejemplo,

la media de las puntuaciones de los 25 sujetos es de 5,24 y la desviación típica

de 2,61.

Así, las puntuaciones estandarizadas de los tres primeros sujetos serán:

• Primer sujeto:

X = 9 

• Segundo sujeto:
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X = 6 

• Tercer sujeto:

X = 2 

Con estas puntuaciones ya podemos obtener los valores de los coeficientes de

inteligencia (CI) de los tres sujetos. La transformación en CI sigue la siguiente

expresión:

CI = 100 + (z × 15)

• Primer sujeto: CI = 100 + (1,44 × 15) ≈ 122 (redondeando al entero más

cercano)

• Segundo sujeto: CI = 100 + (0,29 × 15) ≈ 104

• Tercer sujeto: CI = 100 + (-1,24 × 15) ≈ 81

Podemos resumir estas transformaciones en la siguiente tabla:

Sujeto Puntuación directa Percentil CI

1 9 94 122

2 6 54 104

3 2 16 81
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9. Solucionario de los ejercicios sobre análisis de los
ítems

Ejercicio�1.

Para obtener los índices de dificultad (ID) y de discriminación (IDr) de cada

ítem podemos construir las siguientes tablas, que resumen las respuestas de

los 25 sujetos a cada uno de estos tres ítems:

Ítem�1:

Alternativas de respuesta

Grupo�de�rendimiento A* B C D

Alto 4 1 1 0

Medio 1 4 4 4

Bajo 0 3 2 1

* Alternativa correcta

• Índice de dificultad:

Donde A es el número de sujetos que aciertan el ítem (en el ítem 1 son 5),

E el número de sujetos que no lo aciertan (20), K el número de alternativas

de respuesta del ítem (4) y N el número total de sujetos que responden

el ítem (25).

• Índice de discriminación:

Donde Pa es la proporción de sujetos del grupo de alto rendimiento que

aciertan el ítem (para el ítem 1 son 4 de 6), y Pb es la proporción de sujetos

del grupo de bajo rendimiento que aciertan el ítem (0 de 6).

En función de estos valores podemos considerar que el ítem 1 es un ítem con

una dificultad muy elevada y con una alta capacidad de discriminación.

Ítem�2:
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Alternativas de respuesta

Grupo�de�rendimiento A B C* D

Alto 0 0 6 0

Medio 2 0 11 0

Bajo 0 1 3 2

* Alternativa correcta

• Índice de dificultad:

• Índice de discriminación:

Interpretamos estos valores en el sentido de considerar el ítem 2 como un ítem

fácil y con una alta discriminación.

Ítem�3:

Alternativas de respuesta

Grupo�de�rendimiento A B C D*

Alto 0 0 0 6

Medio 6 0 3 4

Bajo 2 1 3 0

* Alternativa correcta

• Índice de dificultad:

• Índice de discriminación:

Podemos interpretar estos valores en el sentido de considerar el ítem 3 como

un ítem bastante difícil y con una altísima capacidad de discriminación.

Ejercicio�2.
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Para realizar el análisis de los distractores de cada uno de los tres primeros

ítems, podemos aprovechar la tabla confeccionada en el ejercicio anterior y

calcular los índices de discriminación de cada una de las alternativas de res-

puestas incorrectas:

Ítem�1:

Alternatives de resposta

Grupo�de�rendimiento A* B C D

Alto 4 1 1 0

Medio 1 4 4 4

Bajo 0 3 2 1

* Alternativa correcta

• Índice de discriminación de la alternativa B:

• Índice de discriminación de la alternativa C:

• Índice de discriminación de la alternativa D:

Como podemos observar, los tres índices son negativos, lo que se interpreta

como que las tres alternativas de respuesta presentan una discriminación ade-

cuada como distractores. Cabe comentar también que el ítem 1 es un ítem

bastante difícil y, en consecuencia, hay una elevada proporción de sujetos que

eligen respuestas incorrectas. Observando estas respuestas incorrectas, pode-

mos concluir también que las tres alternativas son adecuadas, puesto que no

hay grandes diferencias en cuanto al número de sujetos que eligen cada alter-

nativa. Así, la alternativa B es elegida por 8 de los 25 sujetos, la C por 7 y la

D por 5.

Ítem�2:

Alternativas de respuesta

Grupo�de�rendimiento A B C* D

Alto 0 0 6 0

Medio 2 0 11 0

* Alternativa correcta
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Alternativas de respuesta

Bajo 0 1 3 2

* Alternativa correcta

• Índice de discriminación de la alternativa A:

• Índice de discriminación de la alternativa B:

• Índice de discriminación de la alternativa D:

En este caso, dos de los índices de discriminación son negativos y el otro es

igual a cero. Podemos interpretar que las alternativas de respuesta B y D pre-

sentan una discriminación adecuada como distractores, pero la alternativa A,

no (dado que una puntuación de 0 indica que ambos grupos muestran un ren-

dimiento similar). De todos modos, hay que considerar que el ítem tiene una

muy baja dificultad y, por lo tanto, las alternativas incorrectas son elegidas

por muy pocos sujetos.

Ítem�3:

Alternativas de respuesta

Grupo�de�rendimiento A B C D*

Alto 0 0 0 6

Medio 6 0 3 4

Bajo 2 1 3 0

* Alternativa correcta

• Índice de discriminación de la alternativa A:

• Índice de discriminación de la alternativa B:

• Índice de discriminación de la alternativa C:
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Los tres índices de discriminación son adecuados en cuanto a las característi-

cas requeridas a los distractores. De todos modos, hay que considerar que la

alternativa B se debería revisar, puesto que solo es elegida por un sujeto y, por

lo tanto, podemos considerar que es demasiado evidente que no es correcta.
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Introducción

El documento que presentamos complementa el contenido del módulo de

«Actividades prácticas». Su propósito es servir de guía al estudiante a la hora

de realizar las actividades prácticas propuestas en el citado módulo utilizando

el programa Excel.

La versión de Excel que se ha utilizado en este material es la de Microsoft

Excel 2010. A pesar de la continua actualización del software de Microsoft,

la mayoría de los comandos y menús a los que hacemos referencia en este

material son similares tanto en las versiones previas como posteriores.

Excel, al igual que muchos de los programas de Microsoft, se caracteriza por

disponer de diferentes vías para llevar a cabo una misma acción. Activar un

menú o seleccionar una opción concreta puede realizarse de varias maneras.

En este material presentamos la vía más común o sencilla para realizar las di-

ferentes acciones, pero eso no quiere decir que sea ni la única ni la más rápi-

da. Vosotros mismos podéis probar vías alternativas para realizar las mismas

acciones que iremos describiendo a lo largo del documento.

El material está organizado en cinco apartados. Un primer apartado pretende

ser una breve introducción a los aspectos más básicos del programa Excel, y

en especial a todos aquellos aspectos que tienen relación con el análisis de

datos. Los apartados siguientes se centran en la resolución de las actividades

prácticas del módulo de «Actividades prácticas» del material de Psicometría a

partir del programa Excel. Por este orden se resolverán paso a paso los ejer-

cicios de este módulo que hacen referencia a los apartados de «Fiabilidad»,

«Validez», «Transformación e interpretaciones de puntuaciones» y «Análisis

de los ítems».
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1. Introducción a los aspectos básicos del programa
Excel

Excel forma parte del paquete de programas de Microsoft Office y se

caracteriza por ser un programa del tipo hoja�de�cálculo, lo que permi-

te realizar operaciones con valores numéricos organizados en una cua-

drícula.

El programa presenta menús similares a muchos otros programas de Microsoft

Office, pero hay que destacar algunas características diferenciadoras, como,

por ejemplo, su organización en filas y columnas. Las filas se identifican por

números, mientras que las columnas se identifican por letras. De esta forma

podemos identificar cada casilla de la cuadrícula por una letra y un número.

Casilla A1

Otra de las características de Excel es que se articula como un libro formado

por diferentes hojas independientes (por defecto aparecen tres). En la parte

inferior izquierda de la pantalla del programa veréis indicadas estas hojas.

Es muy fácil moverse de una hoja a otra, basta con pulsar con el ratón sobre

cada una de ellas. Además, utilizando el botón derecho del ratón se abre un

menú que te permitirá operar con las hojas. Por ejemplo, entre otras funciones,

te dejará añadir una nueva hoja, eliminarla, cambiarle el número, moverla de

sitio, etc.
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Básicamente Excel dispone de tres formas para operar con números:

• A través del diseño de funciones.

• A través de funciones preconfiguradas.

• A partir de programas de análisis preconfigurados.

A continuación, veremos cómo operar con cada una de ellas utilizando dife-

rentes ejemplos.

1.1. ¿Cómo diseñar una función?

Para crear una función es necesario que os coloquéis en una casilla vacía y

escribáis el signo igual (=). En la barra de fórmulas aparecerá lo mismo que

escribáis en la casilla:

A partir de aquí podéis operar como si Excel fuera una calculadora. Por ejem-

plo, podéis representar expresiones aritméticas:
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O bien hacer referencia a casillas que contienen determinados valores:

Una fórmula se puede copiar a otras casillas a partir de la orden de autorrelleno.

En este caso, será necesario que os coloquéis en la parte inferior derecha de la

casilla y luego pulsar dos veces la cruz en negrita que aparece. Por ejemplo,

en la siguiente figura se observan unos datos de un test de cuatro ítems que

han contestado cinco sujetos. En este caso nos interesa calcular la puntuación

total de un test. Así, una vez que hemos calculado la suma del primer sujeto,

será necesario pulsar dos veces la cruz que aparece en la parte inferior derecha

de la casilla y el programa rellenará el resto de las casillas con la puntuación

total del test para el resto de los sujetos (en adelante llamaremos a esta acción

autorrelleno).
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1.2. ¿Qué son las funciones preconfiguradas?

Las funciones�preconfiguradas son funciones de uso común que están

implementadas en Excel.

Podéis activarlas pulsando el icono Insertar�función en la barra de herramien-

tas. Observaréis que aparece un nuevo menú en el que podréis seleccionar

aquella función que más os interese.

Por ejemplo, os puede interesar calcular la media de la puntuación total del

test de depresión de la matriz de datos descrita en el caso 2 de las actividades

prácticas. Para calcular la puntuación media será necesario que sigáis los pasos

siguientes:

1) Situaos en una casilla vacía (el resultado aparecerá en la casilla donde os

situéis).

2) Pulsad el icono Insertar�función.

3) Seleccionad la categoría Estadísticas.

4) Seleccionad la función PROMEDIO.
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5) Pulsad Aceptar.

6) En la nueva pantalla que aparece, situaos en el campo «Número 1».

7) Seleccionad el rango correspondiente (usando el ratón) o especificad las

casillas donde están situados los datos (en nuestro caso, «B1: B26»).

8) Pulsad Aceptar.

Como hemos comentado, el resultado aparecerá en la casilla donde os habéis

situado.
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Algunas de las funciones preconfiguradas que utilizaremos durante la asigna-

tura serán las siguientes:

Categoría

Matemáticas�y�trigonométricas Estadísticas

Suma Coeficiente de correlación

Raíz Desviación típica

Producto Frecuencia

Potencia Promedio

1.3. Activación y acceso de los programas de análisis

preconfigurados

Excel incluye en el bloque de Análisis del menú Datos la opción Análisis�de

datos, la cual os permite hacer algunos cálculos estadísticos.
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Esta opción no está activada por defecto, por lo que lo primero que habrá que

hacer será activarla siguiendo los siguientes pasos:

1) Pulsad con el botón derecho del ratón sobre el submenú Análisis.

2) Seleccionad la opción Personalizar�la�cinta�de�opciones.

3) En la nueva pantalla que aparece, hay que seleccionar Complementos.

4) Pulsad el botón Ir en Administrar:�complementos�de�Excel.

Nota

Hay que tener en cuenta que
en función del sistema operati-
vo y de la versión de Excel que
tengáis instalada estas instruc-
ciones pueden variar. En este
caso, se recomienda consultar
la ayuda del programa o la pá-
gina oficial de Microsoft Excel.
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5) En la nueva pantalla de Complementos, seleccionad Herramientas�para

análisis.

6) Pulsad Aceptar y aparecerá en el menú Análisis la opción Análisis�de�datos.

Si pulsáis sobre la opción Análisis�de�datos se abrirá la siguiente pantalla:

Algunas de las funciones de análisis que os serán útiles a lo largo de la asigna-

tura y que iremos describiendo a lo largo de este documento son:

• Coeficiente de correlación.

• Estadística descriptiva.

• Regresión.

• Prueba t.
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2. Soluciones de los ejercicios de fiabilidad

2.1. Ejercicio 1

A partir del enunciado del caso 1, resolved las cuestiones siguientes:

1.�Obtener�el�coeficiente�de�fiabilidad�del�test.

En este caso, como tenemos las puntuaciones de una muestra de sujetos en

las dos formas paralelas de un test, obtendremos su coeficiente de fiabilidad

aplicando el método de las formas paralelas, y, por tanto, calcularemos el coe-

ficiente de correlación de Pearson entre las puntuaciones de los sujetos en es-

tas dos formas.

Para obtener un coeficiente de correlación de Pearson con Excel, podéis ha-

cerlo con la función COEF.DE.CORREL o con el programa preconfigurado co-

rrespondiente.

Con la función:

1) Insertad los datos del Caso 1 en una hoja.

2) Colocad el cursor en una casilla vacía (por ejemplo, E3).

3) Seguid la secuencia: Fórmulas, Insertar�función.

4) Seleccionad dentro la categoría Estadísticas la función COEF.�DE�CORREL..

5) Introducid en Matriz1 el rango de las casillas donde tenéis los datos de x1

«B2:B11» y en Matriz2 el rango de las casillas donde tenéis los datos de x2

«C2:C11».

6) Pulsad Aceptar.
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En la casilla E3 tenéis el resultado del coeficiente de correlación de Pearson,

que es de 0,744.

Con el programa preconfigurado:

1) Una vez que habéis activado el complemento Herramientas�para�análisis,

seguid la secuencia Datos, Análisis�de�datos, Coeficiente�de�correlación.
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2) En el menú del Coeficiente�de�correlación, introducid en el Rango�de

entrada el rango de las casillas donde tengáis los datos de todas las variables,

incluida la primera fila con las etiquetas.

3) Activa la opción Rótulos�en�la�primera�fila.

4) En Opciones�de�salida, mantened la opción por defecto En�una�hoja�nue-

va.

5) Pulsad Aceptar.

6) En una nueva hoja, os aparecerá el resultado del coeficiente de correlación.
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2.�Calculad�los�indicadores�de�acuerdo�en�las�siguientes�entre�las�clasifi-

caciones�de�las�dos�formas�paralelas:

a)�Coeficiente�de�Hambleton�y�Novick�(pH-N).

b)�Coeficiente�kappa�(k).

c)�Coeficiente�de�Livingston.

Para calcular los coeficientes de acuerdo en la clasificación de los sujetos en

las dos formas paralelas de este test, debéis generar una tabla sabiendo que un

sujeto es competente si tiene una puntuación superior a 2.

Para obtener la tabla con Excel:

1) Activad el rango de casillas donde tenéis los valores de las dos variables (B2

a C11).

2) Seguid la secuencia: Buscar�y�seleccionar, Reemplazar.

3) En el cuadro de diálogo introducid un 0 a Buscar, y «No competente» en

Reemplazar. Haced clic en Reemplazar�todos.

4) Repetid el paso anterior, primero poniendo un 1 en Buscar y después un 2.

5) Repetid los dos pasos anteriores, pero poniendo «Competente» en Reem-

plazar, y 3, 4, 5 y 6 seguidamente en el espacio de Buscar.
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La tabla resultante será la siguiente:

A partir de estos datos, debéis construir la tabla de contingencia, mediante la

opción de Tabla�dinámica.

Para obtenerla seguid la secuencia: Insertar, Tabla�dinámica, Tabla�dinámi-

ca.
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Aparece el siguiente cuadro de diálogo:

1)�Seleccione�una�tabla�o�rango: seleccionad las casillas donde tengáis los

datos anteriores.
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2) Para colocar la tabla, marcad Nueva�hoja�de�cálculo, así la tendremos en

una nueva hoja de Excel.

3) Pulsad Aceptar.

Se abre esta nueva hoja de Excel:
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4) En la parte izquierda tenéis la tabla para construir.

5) En la parte derecha tenéis los campos para rellenar:

• Haced clic sobre la x1 y arrastrad el cursor hasta el espacio Rótulos�de�fila.

• Haced clic sobre la x2 y arrastrad el cursor hasta el espacio Rótulos�de

columna.

• Haced clic de nuevo sobre la x1 y arrastrad hasta el espacio ∑�Valores.

La tabla de contingencia nos queda configurada a la izquierda de la hoja:

Podéis dar formato a la tabla con las siguientes acciones:

• Poned bordes en las casillas.

• Centrad las casillas.

• Poned número a la tabla: «Tabla».

• Poned etiquetas a las filas (x1).

• Poned etiquetas a las columnas (x2).
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Coeficiente�de�Hambleton�y�Novick�(pH-N)

La fórmula del coeficiente de Hambleton y Novick es:

donde, pc es la proporción de clasificaciones consistentes (6/10), y pa la pro-

porción de clasificaciones consistentes que se esperan por azar y que se obtie-

ne con la fórmula:

donde:

• n.j es el número de sujetos clasificados como competentes (o no compe-

tentes) por la forma x1,

• ni. es el número de sujetos clasificados como competentes (o no compe-

tentes) por la forma x2, y

• N es el número total de sujetos.
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Para obtener Pa con Excel, seguid los pasos siguientes:

1) Marcad la tabla de contingencia anterior y pulsad Copiar.

2) Desplazaos a una casilla vacía (por ejemplo, la A12) y haced clic con el botón

derecho del ratón en Pegado�especial y activad Valores.

Podéis dar formato a la nueva tabla enmarcando las casillas y centrándolas.

Una vez que tenemos la nueva tabla, colocaos en una casilla va-

cía (por ejemplo, B19) e introducid la siguiente fórmula: =((D14*B16)/

(D16*D16))+((D15*C16)/(D16*D16)), que os dará el resultado de 0,52.
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Y para obtener el coeficiente de Hambleton y Novick, os volvéis a situar en una

casilla vacía (por ejemplo, B21) e introducís la siguiente fórmula: =((B14+C15)/

D16)-B19, que dará el resultado de 0,08.
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Para el coeficiente�kappa�(K) y el coeficiente�de�Livingston simple-

mente se aplican las fórmulas correspondientes con la calculadora o con

Excel.

2.2. Ejercicio 2

Teniendo en cuenta la información y los datos del caso 2, contestad los si-

guientes apartados en referencia al test de depresión de seis ítems:

1.�Obtened�la�consistencia�interna�(fiabilidad)�del�test�utilizando�el�méto-

do�de�las�dos�mitades�a�partir�de�lo�siguiente:

a)�La�fórmula�de�Spearman�Brown.

b)�La�fórmula�de�Rulon.

c)�La�fórmula�de�Gutman-Flanagan.



© FUOC • PID_00241078 27 Actividades prácticas. Soluciones utilizando el programa Excel

Fórmula�de�Spearman�Brown

Para obtener la consistencia interna o fiabilidad del test utilizando el método

de las dos mitades, a partir de la fórmula de Spearman-Brown, seguid los pasos

siguientes a partir de la matriz de datos iniciales (CAS2, solo con los datos de

los ítems 1 a 6):

1) Calculad, para cada sujeto, el sumatorio de los ítems impares:

a) Colocaos en la primera casilla vacía de la fila del primer sujeto (H2).

b) Introducid la siguiente fórmula: =B2+D2+F2.

c) Pulsad Intro y obtendréis el sumatorio de los ítems impares del primer sujeto

en la casilla H2.

d) Colocad el cursor en el ángulo inferior derecho de esta casilla H2 hasta que

aparezca una cruz (ver la imagen anterior), y haced doble clic con el ratón

(también podéis arrastrar la cruz).

e) Se mostrarán todos los resultados de la suma de los ítems impares de los

veinticinco sujetos.
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2) Calculad, para cada sujeto, el sumatorio de los ítems pares:

a) Debéis colocaros en la nueva primera casilla vacía de la fila del primer sujeto

(I2).

b) Introducid la siguiente fórmula: =C2+E2+G2.

c) Pulsad Intro y obtendréis el sumatorio de los ítems pares del primer sujeto

en la casilla I2.

d) Colocad el cursor en el ángulo inferior derecho de esta casilla I2 hasta que

aparezca una cruz (ver la imagen anterior) y haced doble clic con el ratón.

e) Se mostrarán todos los resultados de la suma de los ítems pares de los diez

sujetos.
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Podéis completar la nueva tabla rodeando las nuevas casillas e introduciendo

las etiquetas de las variables generadas «Impares» y «Pares».

f) Obtendremos el coeficiente de correlación de Pearson entre el sumatorio de

los ítems pares y el de los impares, con la función o con el programa precon-

figurado, tal como hemos explicado en el primer ejercicio.

Con el programa preconfigurado, obtenemos el siguiente resultado en una

nueva hoja:

3) Aplicamos la fórmula de Spearman Brown para obtener el coeficiente de

fiabilidad del test:
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Con Excel, os colocáis en una casilla vacía (por ejemplo, la casilla B6) y aplicáis

la fórmula =(2*B3)/(1+B3).

El coeficiente de fiabilidad y consistencia interna del test, aplicando la fórmula

de Spearman Brown, es de 0,707.

Fórmula�de�Rulon

La fórmula de Rulon es:

donde:

• : Varianza de las diferencias entre las puntuaciones de los sujetos en las

dos mitades del test.

• : Varianza de las puntuaciones totales de los sujetos en el test.

Por lo tanto, necesitamos las puntuaciones totales de los sujetos en el test.

Podéis calcularlas tal y como se ha hecho con los sumatorios de los ítems pares

e impares.

Y completad la tabla con el número de la variable (Total).
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Ahora hay que calcular las diferencias entre los sumatorios de los ítems pares

e impares obtenidos anteriormente. Esta nueva variable son las puntuaciones

de diferencia (D).
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Para aplicar la fórmula de Rulon, hay que obtener las varianzas de las

puntuaciones de diferencia (D), y de las puntuaciones totales (Total).

Para obtener estas varianzas con Excel, hay que utilizar la función VARP, si-

guiendo los siguientes pasos:

1) Colocad el cursor en la primera casilla vacía de la columna de la variable

Total (casilla J27).

2) Seguid la secuencia: Fórmulas, Insertar�función, seleccionad la categoría

Estadísticas y la función VARP.
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3) Haced clic en Aceptar y tendréis el valor de la varianza de las puntuaciones

Totales en la casilla J27 (2,4224).

4) Arrastrad el cursor hacia la derecha en la columna de la variable D (con el

procedimiento de autorelleno), y os aparecerá la varianza de las puntuaciones

de diferencia (D) en la casilla K27 (0,72).
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Y aplicad la fórmula de Rulon con estos valores:

El coeficiente de fiabilidad o consistencia interna del test, aplicando la fórmula

de Rulon, es de 0,703.

Fórmula�de�Gutman-Flanagan

La fórmula de Gutman-Flanagan calcula el coeficiente de fiabilidad de

un test a partir de las varianzas de los ítems pares e impares, y de la

puntuación total. Su expresión es:

Donde:

• : Varianza de las puntuaciones de los sujetos en los ítems pares del test.

• : Varianza de las puntuaciones de los sujetos en los ítems impares del

test.
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• : Varianza de las puntuaciones totales de los sujetos en el test.

Con Excel calculamos estas varianzas con la función VARP comentada ante-

riormente.

Así, los valores de las varianzas son:

 = 0,8890,  = 0,6816,  = 2,4224

y la fórmula de Guttman-Flanagan nos proporciona el siguiente resultado:

El coeficiente de fiabilidad o consistencia interna del test, aplicando la fórmula

de Gutman-Flanagan, es de 0,703.

2.�Obtened�el�coeficiente�alfa�de�Cronbach�utilizando�las�tres�diferentes

fórmulas�para�su�cálculo,�es�decir,�a�partir�de:

a)�La�varianza�de�los�diferentes�ítems.

b)�La�covarianza�entre�los�ítems.
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c)�r1.

Coeficiente�alfa�de�Cronbach�a�partir�de�la�varianza�de�los�diferentes�ítems

Para obtener el coeficiente α a partir de las varianzas de los diferentes ítems,

se aplicará la siguiente fórmula:

donde:

• n = Número de ítems del test.

•
: Sumatorio de las varianzas de los n ítems.

• : Varianza de las puntuaciones totales en el test.

Por lo tanto, debéis calcular con Excel las varianzas de cada ítem. La varianza

de las puntuaciones totales ya la habéis calculado anteriormente.
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Y lo aplicáis a la fórmula del coeficiente α:

El coeficiente α del test es de 0,558.

Coeficiente�alfa�de�Cronbach�a�partir�de�la�covarianza�entre�los�ítems

La fórmula para obtener el coeficiente alfa a partir de las covarianzas entre los

ítems es:

donde:
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• n = Número de ítems del test.

•  Sumatorio de las covarianzas de los n ítems.

•  Varianza de las puntuaciones en el test.

Por lo tanto, tenéis que obtener las covarianzas entre los ítems.

Las covarianzas se pueden obtener mediante la función (COVAR), o bien con

el programa preconfigurado correspondiente.

Con la función:

1) Insertad los datos del Caso 2 en una hoja (solo los datos correspondientes

a los seis ítems).

2) Colocad el cursor en una casilla vacía (por ejemplo, la E3).

3) Seguid la secuencia: Fórmulas, Insertad�función.

4) Seleccionad dentro de la categoría Estadísticas la función COVAR.

5) Introducid en Matriz1 el rango de las casillas donde tenéis los datos del ítem

1 sin la etiqueta de la primera fila B2:B26, y en Matriz2 el rango de las casillas

donde tenéis los datos del ítem 2 sin la etiqueta de la primera fila: C2:C26.

6) Pulsad Aceptar.
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Aparece el resultado de la covarianza entre el ítem 1 y el 2 en la casilla E3

(0,0384).

Repetimos el proceso para obtener las covarianzas entre el resto de las parejas

de ítems.

Con el programa preconfigurado es mucho más sencillo obtener la matriz de

covarianzas entre todos los ítems:

1) Una vez que hayáis activado el complemento Herramientas�para�análisis,

seguid la secuencia Datos, Análisis�de�datos, Covarianza.

2) Pulsad Aceptar.
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3) En el cuadro de diálogo de Covarianza, introducid en el Rango�de�entrada

el rango de las casillas donde tengáis los datos de todas las variables, incluida

la primera fila con las etiquetas.

4) Activar la opción Rótulos�en�la�primera�fila.

5) En Opciones�de�salida, mantened la opción por defecto En�una�hoja�nue-

va.

6) Pulsad Aceptar.

7) En una nueva hoja, os aparecerá el resultado de la matriz de varianzas y

covarianzas.

8) Las varianzas aparecen en la diagonal principal (cercados en verde), y las

covarianzas en el resto de las casillas.
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Para obtener el sumatorio de las covarianzas, podemos situarnos en

una casilla vacía de esta hoja, e introducir la siguiente fórmula:

=2*(B3+B4+B5+B6+B7+C7+C6+C5+C4+D5+D6+D7+E6+E7+F7), que es el su-

matorio de las covarianzas de la matriz multiplicado por dos, ya que esta ma-

triz solo muestra la mitad de las covarianzas. Así, por ejemplo, únicamente nos

proporciona la covarianza entre el ítem 1 y el 2 (0,0384), pero no la covarianza

entre el ítem 2 y el 1, que es exactamente la misma (0,0384).

Por tanto, el sumatorio de estas varianzas será igual a 1,1264, mientras que la

varianza de las puntuaciones totales  ya sabemos que es igual a 2,4224.

Por tanto, a partir de estos datos podemos calcular el coeficiente α con la cal-

culadora o con Excel, a partir de la fórmula:

El coeficiente α del test es de 0,558, como ya habíamos visto en el apartado

anterior.

Coeficiente�alfa�de�Cronbach�a�partir�de�r1
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Para obtener el coeficiente α de Cronbach a partir de r1 solo debéis aplicar la

fórmula correspondiente con los diferentes datos que ya se han calculado:

donde:

• r1 es el cociente entre la media de las varianzas y la media de las varianzas

de los diferentes ítems del test, y

• n es el número de ítems del test.

3.�Determinar� la� significación�estadística�del� coeficiente�alfa�calculado

en�el�apartado�anterior� (nivel�de�confianza�del�95%),�y�su�intervalo�de

confianza.

Para comprobar la significación estadística de un coeficiente alfa debéis seguir

los siguientes pasos:

1) Planteamiento de las hipótesis nula y la alternativa:

• Hipótesis nula: α = 0

• Hipótesis alternativa: α ≠ 0

2) Cálculo del estadístico de contraste con la calculadora o con Excel:

que se distribuye según una F de Snedecor con (N−1) y (N−1)(n−1) grados de

libertad, siendo:

• N: Número de sujetos.

• n: Número de ítems.

• : Valor de alfa en la población.

• : Valor de alfa calculado en la muestra.

3) Valores críticos de la distribución F de Snedecor con 24 (N−1) y 120 ((N−1)

(n−1)) grados de libertad, para un nivel de confianza del 95% y contraste bi-

lateral.
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Para obtener un valor crítico de la distribución F de Snedecor con Excel, de-

béis utilizar la función DISTR.F.INV, por lo tanto, debéis seguir la siguiente

secuencia: Fórmulas, Insertar�funciones y dentro de la categoría Estadísticas

haced clic en la función DISTR.F.INV.

Se abre el cuadro de diálogo siguiente:

En Probabilidad debéis introducir el valor de 0,975 para obtener el valor crí-

tico inferior y 0,025 para obtener el valor crítico superior. Estos valores son los

adecuados para un nivel de confianza del 95%. Si el nivel de confianza fuera

del 99%, los valores serían 0,995 y 0,005 respectivamente.

En Grados�de�libertad1 debéis introducir los grados de libertad N−1 (en nues-

tro caso, 24).

En Grados�de�libertad2 debéis introducir los grados de libertad (N−1)(n−1)

(en nuestro caso, 120).
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Como puede observarse, los dos valores críticos son: 0,50 y 1,76 (redondeando

a dos decimales).

Como el valor del estadístico de contraste obtenido (2.262) se encuentra fuera

del intervalo comprendido entre los valores críticos 1,76 y 0,50, podemos re-

chazar la hipótesis nula y podemos concluir que, a partir de nuestros datos y

con un nivel de confianza del 95%, tenemos evidencia suficiente para deter-

minar que el valor del coeficiente alfa en la población no es cero, y, por tanto,

este coeficiente es estadísticamente significativo.

Para construir el intervalo confidencial de este coeficiente alfa, solo hay que

sustituir, en la fórmula del estadístico de contraste, los valores críticos de la

distribución F y aislar los valores de α.

Estos cálculos los podéis hacer con la calculadora o con Excel.
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Por tanto, podemos afirmar que con un nivel de confianza del 95%, los valores

del coeficiente alfa en la población estarán comprendidos entre 0,22 y 0,78.

4.�Si� el�mismo� test� se�administra�a�una�muestra�de� treinta� sujetos�y� se

obtiene�un�coeficiente�alfa�de�0,70,�¿existen�diferencias�estadísticamente

significativas�entre�este�coeficiente�alfa�y�el�obtenido�en� la�muestra�de

veinticinco�sujetos�de�nuestro�ejercicio�(nivel�de�confianza�del�95%)?

Para comparar si la diferencia entre dos coeficientes alfa obtenidos en mues-

tras diferentes de sujetos son iguales o no, debéis aplicar un contraste por dos

coeficientes en muestras independientes. Para aplicar este contraste seguiréis

los pasos siguientes:

1) Planteamiento de las hipótesis nula y alternativa:

• Hipótesis nula:  = 

• Hipótesis alternativa:  ≠ 

2) Cálculo del estadístico de contraste con la calculadora o con Excel:

que se distribuye según una F de Snedecor con (N1−1) y (N2−1) grados de li-

bertad, cuando N1 y N2 son los tamaños de las dos muestras.

3) Obtención de los valores críticos de la distribución F de Snedecor con 24

(N1−1) y 29 (N2−1) grados de libertad, para un nivel de confianza del 95% y

contraste bilateral con la función DISTR.F.INV, tal y como hemos visto en el

apartado anterior.
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Como el valor del estadístico de contraste obtenido (1,47) cae dentro del inter-

valo comprendido entre los valores críticos (0,45 − 2,15), no tenemos suficien-

tes evidencias para rechazar la hipótesis nula, y, por tanto, debemos concluir

que la diferencia entre los dos coeficientes no es estadísticamente significativa.

5.�En�una�segunda�administración�del�test�en�la�misma�muestra�inicial�de

veinticinco�sujetos,�se�ha�obtenido�un�coeficiente�alfa�de�0,64�y�una�co-

rrelación�entre�las�puntuaciones�de�los�sujetos�en�estas�dos�aplicaciones�de

0,92.�¿Existen�diferencias�estadísticamente�significativas�entre�los�valores

de�los�dos�coeficientes�alfa�(nivel�de�confianza�del�95%)?

Contraste�por�dos�coeficientes�en�muestras�dependientes

Como hemos administrado el mismo test en dos ocasiones al mismo grupo de

sujetos para determinar si entre los dos coeficientes alfa obtenidos hay o no

diferencias estadísticamente significativas, aplicaremos un contraste para dos

coeficientes en muestras dependientes. Los pasos que seguir son los siguientes:

1) Hipótesis nula:  = . Hipótesis alternativa:  ≠ .

2) Cálculo del estadístico de contraste con la calculadora o con Excel:
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que se distribuye según una t de Student con N−2 grados de libertad, cuando

N es el número de sujetos de la muestra.

Para obtener con Excel los valores críticos de la distribución t de Student con

23 (N−2) grados de libertad, para un nivel de confianza del 95% y contraste

bilateral, se utiliza la función DISTR.T.INV.

Al activar esta función, aparece el cuadro de diálogo siguiente:

En Probabilidad debéis introducir 1−0,95 (1 menos el nivel de confianza en

proporciones, o sea, 0,05 en nuestro caso), y en Grados�de�libertad los grados

de libertad de la t de Student (N−2 que en nuestro caso son 23).

El valor crítico que nos proporciona esta función es el superior, pero como la

distribución t de Student es simétrica, el valor inferior es el mismo, pero en

signo negativo. Redondeando a tres decimales, los dos valores son:

t0,975(23) = 2,069 y t0,025(23) = –2,069

Como el estadístico de contraste obtenido (−1,74) queda dentro del intervalo

entre los valores críticos (−2,069 − 2,069), aceptamos la hipótesis nula, y po-

demos concluir que con un nivel de confianza del 95%, la diferencia entre los

dos coeficientes alfa no es estadísticamente significativa.
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6.�Calculad�el�KR20�y�el�KR21�de�Kuder-Richardson.�Comparad�los�dos�va-

lores�y�razonar�el�porqué�de�la�igualdad�o�la�diferencia.

Para calcular KR20 podéis utilizar el mismo procedimiento visto anteriormente

por el coeficiente α, ya que las varianzas de cada ítem no hay que obtenerlas

con la fórmula de los productos pj por qj, cuando (pj) la proporción de sujetos

que aciertan el ítem o tienen un 1 en este ítem es y (qj) la proporción de sujetos

que no aciertan o tienen un 0. Con la función VARP obtenemos exactamente

el mismo resultado.

Para el cálculo de KR21 debéis usar la fórmula correspondiente, donde solo

necesitaréis obtener el promedio de las puntuaciones totales en el test.

Para obtener una media con Excel, usamos la función PROMEDIO de la cate-

goría de funciones estadísticas.

En el caso de la media de las puntuaciones totales, este promedio es igual a

3,24.
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7.�Si�añadiéramos�tres�ítems�más�al�test,�suponiendo�que�midieran�el�mis-

mo�constructo,�¿cuál�sería�su�nueva�fiabilidad?

8.�¿Cuántos�ítems�deberíamos�añadir�al�test�inicial�para�alcanzar�una�fia-

bilidad�de�0,70?

Para los ejercicios 7 y 8 solo hay que utilizar las fórmulas correspondientes, y

obtener el resultado con la calculadora o con Excel.

9.�¿Qué�puntuación�verdadera�podemos�estimar�que�tendrá�el�primer�su-

jeto�de�la�matriz�de�datos�de�nuestro�caso�1?�Obtened�esta�estimación�con

un�nivel�de�confianza�del�95%,�a�partir�de�lo�siguiente:

a)�La�distribución�normal�de�los�errores.
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b)�El�modelo�de�la�regresión.

En el ejercicio 9, para hacer la estimación a partir de la distribución normal

de los errores, solo os falta saber cómo obtener la desviación típica de las pun-

tuaciones totales, el valor de Zα/2 con Excel y la raíz cuadrada de 1 − 0,558:

Para obtener una desviación típica, hay que utilizar la función DESVESTP.

En nuestro caso, la desviación típica de las puntuaciones totales en el test será

de 1,5564.
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Para obtener el valor Zα/2 para un nivel de confianza del 95%, usamos la fun-

ción DISTR.NORM.ESTAND.INV, introduciendo en Probabilidad el valor de

0,975 (1 − α/2).

Como podemos observar, el valor obtenido redondeando a dos decimales es

de 1,96.

Para calcular una raíz cuadrada, hay que utilizar la función RAÍZ que está

dentro la categoría de funciones Matemáticas�y�trigonométricas. Una vez

activada esta función, simplemente hay que introducir en Número el valor

que queremos extraer de su raíz cuadrada.
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Para hacer la estimación a partir del modelo de la regresión utilizando Excel,

ya tenéis toda la información necesaria en los apartados anteriores. Simple-

mente es cuestión de ir aplicando las fórmulas y obtener los resultados con la

calculadora o con Excel.
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3. Soluciones de los ejercicios de validez

3.1. Ejercicio 1

A partir de los datos del caso 2, considerando las puntuaciones del BDI como

un criterio para validar nuestro test de seis ítems, contestad a las siguientes

cuestiones:

1.�Calculad�el�coeficiente�de�validez�del�test.

En este caso, para obtener el coeficiente de validez del test, debemos calcular

el coeficiente de correlación de Pearson entre la variable puntuación total de

los sujetos en el test y la puntuación en el criterio (BDI). Para obtener un coe-

ficiente de correlación de Pearson con Excel, podéis hacerlo con la función

COEF.DE.CORREL o con el programa preconfigurado correspondiente.

Con la función COEF.DE.CORREL:

1) Insertad los datos del Caso 2 en una hoja.

2) Colocad el cursor en una casilla vacía (por ejemplo, E3).

3) Seguid la secuencia: Fórmulas, Insertar�función.

4) Seleccionad en la categoría Estadísticas la función COEF.�DE�CORREL..

5) Introducid en Matriz1 el rango de las casillas donde tenéis los datos de las

puntuaciones del test (TOTAL): B2:B26, y en Matriz2 el rango de las casillas

donde tenéis los datos del criterio (BDI): C2:C26.

6) Pulsad Aceptar.
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En la casilla E3 aparecerá el resultado del coeficiente de correlación de Pearson

que es de 0,803.
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Con el programa preconfigurado:

1) Una vez que hayáis activado el complemento Herramientas�para�análisis,

seguid la secuencia: Datos, Análisis�de�datos, Coeficiente�de�correlación.
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2) En el menú del Coeficiente�de�correlación, introducid en Rango�de�en-

trada el rango de las casillas donde tengáis los datos de todas las variables,

incluida la primera fila con las etiquetas ($B$1:$C$26).

3) Activad la opción Rótulos�en�la�primera�fila.

4) En Opciones�de�salida, mantened la opción por defecto En�una�hoja�nue-

va.

5) Pulsad Aceptar.
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6) En una nueva hoja, se os presentará el resultado del coeficiente de correla-

ción.

2.�¿Cuál�sería�este�coeficiente�de�validez�si�el�test�tuviera�una�fiabilidad

perfecta�(tened�en�cuenta�la�fiabilidad�del�test�obtenida�a�partir�del�mé-

todo�de�las�dos�mitades�y�la�fórmula�de�Spearman�Brown�calculada�en�el

ejercicio�2�del�apartado�2.2)?

En este caso habrá que aplicar la fórmula de atenuación siguiente:
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En este caso, podéis utilizar Excel como una calculadora:

1) Activad las funciones de Excel escribiendo el signo de igualdad (=) en cual-

quier casilla e indicar que deseáis hacer la raíz cuadrada del valor de la fiabili-

dad de la siguiente manera:

2) Pulsar la tecla  (intro) y os aparecerá el resultado de la raíz cuadrada.

3) A continuación, calculad el cociente entre el valor de la validez obtenido

en el punto 1 y el resultado de la raíz cuadrada (podéis seleccionar la casilla

donde aparece el resultado de la raíz cuadrada, en nuestro caso casilla F16,

para no tener que escribir el resultado de nuevo):

4) Si pulsáis  os aparecerá el resultado del coeficiente de validez del test, al

que se le supone una fiabilidad perfecta:

3.�¿Cuánto�valdría�el�coeficiente�de�validez�del�test�si�añadiéramos�seis

ítems�más?�Usad�el�mismo�coeficiente�de�fiabilidad�del�apartado�anterior.

Utilizando la expresión siguiente y de nuevo empleando Excel como una cal-

culadora, podréis obtener la nueva validez en caso de que añadiéramos seis

ítems más en el test.
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Donde:

• : es el valor inicial de la correlación test-criterio (en nuestro caso rxy =

0,80)

• : es el coeficiente de fiabilidad del test (en nuestro caso )

• n: es el número de veces que se aumenta el test (en nuestro caso n = 2)

4.�¿Entre�qué�puntuaciones�en�el�criterio�(BDI)�podemos�pronosticar�que

obtendrá�la�puntuación�un�nuevo�sujeto�que�tiene�4�puntos�en�nuestro

test?�Construid�el�intervalo�con�un�nivel�de�confianza�del�95%.

Para calcular la puntuación que obtendría un sujeto en el criterio (BDI) sabien-

do que ha logrado una puntuación de 4 puntos en el test (x = 4) aplicaremos

el modelo de regresión utilizando el programa preconfigurado de Excel.

1) Una vez que habéis activado el complemento Herramientas�para�análisis,

seguid la secuencia: Datos, Análisis�de�datos, Regresión y pulsad Aceptar.

2) Una vez en el menú de Regresión, introducid en el Rango�Y�de�entrada

el rango de las casillas donde tengáis los datos de la variable criterio (BDI),

incluida la primera fila con el número de la variable.
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3) Introducid en Rango�X�de�entrada el rango de las casillas donde tengáis los

datos de la variable predictora (TOTAL), incluida la primera fila con el número

de la variable.

4) Activad la opción Rótulos.

5) Activad la opción Nivel�de�confianza y mantened por defecto el valor 95%.

6) En Opciones�de�salida, mantened la opción por defecto En�una�hoja�nue-

va.

7) Pulsad Aceptar.

El resultado que nos aparecerá en una hoja nueva será el siguiente:
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En la tercera tabla, en el apartado de coeficientes, el valor correspondiente a

«Intercepción» representará el valor de la interceptación (a), mientras que el

valor del coeficiente asociado a TOTAL será la pendiente de la recta (b).

Así, a partir de la recta de regresión:

Y sabiendo que el valor de x es x = 4, podremos calcular el valor pronosticado

en la variable criterio (BDI):

A partir de este valor podemos calcular el intervalo de confianza utilizando la

siguiente expresión:

Donde:

•  es el valor de la t de Student con n−1 grados de libertad (en nuestro

caso g.l. = 24) y el nivel de confianza al 95%, y

•  es el error típico de estimación.

8) A partir de la consulta de las tablas de la t de Student comprobamos que t =

2,064. Sin embargo, este valor también lo podemos obtener a partir de Excel

seleccionando la función INV.T.2C. Esta función nos proporcionará el valor

de t de Student en función del nivel de confianza (o bien del riesgo alfa con

el que queremos trabajar) y grados de libertad. Los pasos para obtener el valor

de t de Student serían los siguientes:
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a) Activad las funciones preconfiguradas a partir del icono fx de la barra de

fórmulas: .

b) Seleccionad la función INV.T.2C dentro de la categoría Estadísticas.

c) Introducid la probabilidad asociada a la distribución t de Student en el cam-

po Probabilidad. En nuestro caso, como queremos trabajar con un nivel de

confianza del 95%, introduciremos la probabilidad de 0,05.

d) Introducid los grados de libertad asociados a la prueba en el campo Grados

de�libertad. En nuestro caso, se introduce el valor 24.

e) Pulsad Aceptar y el valor de la distribución t de Student os aparecerá en una

casilla dentro de la hoja de cálculo.

9) Calculad el error típico a partir de la siguiente expresión:

10) Para poder calcular el error típico, necesitamos la desviación típica (Sy) del

criterio, que obtendremos usando la función DESVEST.P. Para ello, situad el

cursor en una casilla vacía (por ejemplo, la casilla E3).

11) Seguid la secuencia: Fórmulas, Insertad�función, seleccionad la categoría

Estadísticas, la función DESVEST.P y pulsad Aceptar.
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12) En la nueva pantalla que aparece, seleccionad el rango de entrada de la

variable criterio (BDI) y pulsar Aceptar. Aparecerá en la casilla E3 el valor de

la desviación típica de la variable BDI.
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13) Una vez que se ha obtenido Sy, podemos sustituir el resto de los valores de

la fórmula y calcular el error típico utilizando Excel como una calculadora.

14) Finalmente, podemos calcular el intervalo de confianza utilizando Excel

como una calculadora.

 = [9,12; 19,15]

Podemos concluir que, a un sujeto que ha obtenido 4 puntos en el test, le

podemos pronosticar que tendrá entre 9 y 19 puntos (redondeando) en el BDI,

con un nivel de confianza del 95%.

5.�Si�suponemos�que�el�diagnóstico�ya�contrastado�de�trastorno�depresivo

leve�se�sitúa�en�una�puntuación�superior�a�15�en�el�BDI,�y�nosotros�quere-

mos�comprobar�la�validez�de�la�decisión�de�nuestro�test�de�seis�ítems,�su-

poniendo�que�puntuaciones�superiores�a�tres�son�las�que�detectarían�este

trastorno�depresivo�leve,�calculad�e�interpretad:

a)�El�porcentaje�de�acuerdo�entre�los�dos�tests.

b)�El�coeficiente�kappa.
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c)�La�sensibilidad�de�nuestro�test.

d)�La�especificidad�de�nuestro�test.

Para poder calcular la validez de decisión de nuestro test, tendremos, en primer

lugar, que recategorizar la variable TOTAL y la variable BDI y convertirlas en

variables dicotómicas con dos categorías («no trastorno», «sí trastorno»).

En el caso de la variable TOTAL, los valores iguales o inferiores a tres indicarán

«no trastorno» y valores superiores a tres indicarán «sí trastorno». Para hacer

esto copiaremos los valores de la variable TOTAL en una columna nueva, le

cambiaremos el número (por ejemplo, la podemos llamar TOTAL_R) y orde-

naremos de menor a mayor los valores de la variable. Para ordenar los valores

seguiremos los siguientes pasos:

1) Seguid la secuencia: Inicio, Ordenar�y�filtrar y Orden�personalizado.

2) Seleccionad dentro de la categoría Ordenar�por la variable «TOTAL_R».

3) Seleccionad como criterio de ordenación De�menor�a�mayor.

4) Pulsad Aceptar.
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5) La variable os quedará ordenada de menor a mayor, y ahora solo será ne-

cesario sustituir los valores igual o inferiores a tres para la categoría «No tras-

torno» y los valores superiores a tres por «Sí trastorno».

6) Será necesario repetir los mismos pasos para la variable BDI, pero ahora

habrá que sustituir los valores de la nueva variable «BDI_R», de modo que a

aquellos que sean iguales o inferiores a 15 las corresponda la categoría «No

trastorno» y los valores superiores a 15, «Sí trastorno».

7) A partir de estos datos, podéis construir una tabla de contingencia, median-

te la opción de Tabla�dinámica. Para obtenerla hay que seguir la secuencia:

Insertar, Tabla�dinámica, Tabla�dinámica.

Aparecerá el siguiente cuadro de diálogo:

8) En el campo Selecciona�una�tabla�o�rango, seleccionad las casillas donde

tengáis los datos de las variables TOTAL_R y BDI_R.

9) Marcad la opción Nueva�hoja�de�cálculo, así la tendréis en una nueva hoja

de Excel.
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10) Pulsad Aceptar y se abrirá en una nueva hoja de Excel la pantalla siguiente:

11) En la parte izquierda tenéis la tabla para construir.

12) En la parte derecha tenéis los campos para rellenar:

a) Pulsad sobre la variable TOTAL_R y haciendo clic con el botón derecho del

ratón seleccionar la opción Agregar�a�etiquetas�de�fila.
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b) Pulsad sobre la variable BDI R y con el botón derecho del ratón seleccionad

la opción Agregar�a�etiquetas�de�columna.

c) Pulsad sobre cualquiera de las dos variables y con el botón derecho del ratón

seleccionad ∑�Agregar�a�valores.

La parte inferior de la pantalla os debe quedar como sigue:
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Y en la parte derecha de la pantalla debe aparecer una tabla de contingencia

como la siguiente:

A partir de los valores de la tabla de contingencia podemos calcular utilizando

Excel como una calculadora los diferentes indicadores que se piden en esta

pregunta:

• El porcentaje de acuerdo entre los dos test.

• El coeficiente kappa.

• La sensibilidad de nuestro test.

• La especificidad de nuestro test.

El porcentaje�de�acuerdo�entre�los�dos�test se calcula a partir de la siguiente

expresión:

Podemos interpretar el porcentaje de acuerdo como un nivel de acuerdo bas-

tante elevado (80%).

El coeficiente�kappa viene dado por la expresión siguiente:

Podemos interpretar este valor de coeficiente kappa como una relación acep-

table entre las dos clasificaciones.

La sensibilidad�de�nuestro�test la calcularemos a partir de la siguiente expre-

sión:

Que representa un 86% de diagnósticos correctos.

La especificidad�de�nuestro�test viene dada por la fórmula siguiente:
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Que se interpreta como un 76% de acierto en la detección del no trastorno.

3.2. Ejercicio 2

Para�validar�la�estructura�interna�de�nuestro�test,�hemos�realizado�un�aná-

lisis�de�componentes�principales� (ACP)�que�nos�ha�proporcionado�una

matriz�de�saturaciones�factoriales,�en�la�que�se�han�extraído�los�dos�com-

ponentes�con�valores�propios�superiores�a�1.

Componente

Ítem 1 2

Ítem_1 ,587 ,023

Ítem_2 ,267 ,793

Ítem_3 ,085 ,703

Ítem_4 ,696 –,303

Ítem_5 ,705 –,360

Ítem_6 ,821 ,219

A�partir�de�estos�datos,�calculad�las�comunalidades�de�los�ítems�para�ca-

da�componente�y�la�conjunta�para�los�dos�componentes,�el�valor�propio

de�cada�componente,�y�la�varianza�explicada�por�cada�componente�y�la

conjunta�de�los�dos�componentes.�Interpretad�los�resultados�respecto�a�la

estructura�interna�del�test.

Para calcular la comunalidad deberéis elevar al cuadrado las saturaciones fac-

toriales de cada ítem en cada componente. Este paso lo podemos hacer a partir

de Excel usándolo como una calculadora. Por ello, en primer lugar hay que

introducir los datos en una hoja de Excel tal como están indicadas en el mó-

dulo de actividades prácticas.
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1) Para calcular la comunalidad del ítem 1 en el componente 1, debéis activar

la herramienta de funciones con el signo de igualdad (=).

2) Para calcular el cuadrado de la saturación factorial, situaos en la casilla D3

y multiplicad la casilla B3 por sí misma.

3) Habrá que repetir este paso para cada uno de los ítems en el componente

1. Para ello utilizar la función de autorelleno. Os podéis situar en el extremo

inferior de la casilla D3, y cuando aparezca una cruz en negrita (+) haced doble

clic. Automáticamente aparecerán todos los resultados de las comunalidades

del resto de los ítems.

4) Seguid el mismo procedimiento para calcular las comunalidades del segun-

do componente.

5) Para calcular la comunalidad conjunta para el ítem 1, activad la herramienta

de funciones con el signo de igualdad (=) y sumad las casillas D3 y E3.

6) Se deberá repetir el paso anterior para cada uno de los ítems. Para ello uti-

lizar la función de autorelleno. Situaos en el extremo inferior de la casilla F3

y cuando aparezca una cruz en negrita (+) haced doble clic. Automáticamente

aparecerán todos los resultados de las comunalidades conjuntas del resto de

los ítems.

7) Para calcular el valor propio del componente 1, hacemos el sumatorio de las

comunalidades de este componente situándonos en la casilla 9D y haciendo

un doble clic sobre el icono .
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8) Repetir el paso anterior para calcular el valor propio a partir de las comu-

nalidades del componente 2 y de la comunalidad conjunta.

9) Para calcular la varianza explicada del primer componente deberá dividir

su valor propio entre 6 (número de ítems) y multiplicad por 100. Este cálculo

se puede hacer activando las funciones con el signo = y si nos situamos en la

casilla D10, y escribimos la siguiente expresión: =(D9/6)*100.

10) Habrá que repetir el mismo procedimiento para calcular la varianza expli-

cada del segundo componente y del test.

11) La tabla os debería quedar como sigue:

A partir de estos resultados podemos considerar que el test presenta una es-

tructura interna bidimensional (mediría dos dimensiones), dado que los dife-

rentes ítems presentan saturaciones factoriales elevadas (superiores a 0,30) con

alguno de los dos componentes. Así, los ítems 1, 4, 5 y 6 estarían relaciona-

dos con el componente 1, mientras que los ítems 2 y 3 estarían relacionados

con el componente 2. El primer componente explica el 34,64% de la variabi-
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lidad total de los seis ítems, mientras que el segundo explica un porcentaje del

23,21%. Los dos componentes extraídos conjuntamente explican un 57,86%

de la variabilidad total.
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4. Soluciones de los ejercicios de transformación e
interpretación de puntuaciones

4.1. Ejercicio 1

Transformad�las�puntuaciones�directas�del�test�de�depresión�aplicado�en�el

caso�2�en�la�muestra�de�veinticinco�sujetos,�en�las�siguientes�puntuaciones:

• Percentiles.

• Puntuaciones�estandarizadas.

• Puntuaciones�T.

• Eneatipo.

• Decatipos.

Para hacer cualquier transformación de las puntuaciones directas (X) debemos

construir la tabla de frecuencias con las frecuencias absolutas (fi) para cada una

de las puntuaciones en el test. Estas frecuencias absolutas serán el recuento

del número de sujetos que han obtenido una puntuación determinada. Podéis

obtener la tabla de frecuencias con Excel con el programa preconfigurado His-

tograma.

Para hacerlo, debéis copiar los datos de la puntuación total del caso 2 en una

hoja de Excel, y tenéis que seguir los siguientes pasos:

1) Introducid en unas casillas vacías de una misma columna de la hoja los

valores de las diferentes puntuaciones obtenidas en el test. En nuestro caso,

estos valores son 0, 1, 2, 3, 4, 5 y 6. Debéis tener en cuenta al introducir estos

valores que tenéis que dejar una casilla vacía antes de la primera puntuación.

Así, estas puntuaciones pueden ocupar, por ejemplo, las casillas de B2 a B8.
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2) Activad el complemento Herramientas�para�análisis, siguiendo la secuen-

cia: Datos, Análisis�de�datos, Histograma.
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3) Pulsar Aceptar y se abre el cuadro de diálogo siguiente:

4) En el Rango�de�entrada introducid el rango de las casillas donde tengáis los

datos de las puntuaciones en el test, incluida la primera fila con la etiqueta.

En nuestro caso, casillas de A1 a A26.

5) En el Rango�de�clases introducid el rango de las casillas donde tengáis los

datos de las puntuaciones en el test, incluida la primera casilla que habéis

dejado vacía. En nuestro caso, casillas de B1 a B8.

6) Activad la opción Rótulos.

7) En Opciones�de�salida, mantened la opción por defecto En�una�hoja�nue-

va.

8) Pulsad Aceptar.

En una nueva hoja aparecerá la tabla de frecuencias:
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Podéis dar formato a la tabla con las siguientes acciones:

• Eliminad la fila 9 «y mayor ...».

• Poned bordes en las casillas.

• Centrad las casillas.

• Etiquetad las puntuaciones de la primera columna con una X.

• Cambiad la etiqueta de la columna B. Poned en cursiva «fi» (frecuencia

absoluta).

Percentiles

Para obtener los percentiles necesitamos calcular las frecuencias acumuladas

(fa):

1) En la primera columna vacía de la derecha, introducid la etiqueta de la

variable «fa» en la primera fila.

2) En la segunda fila de esta misma columna, introducid el valor de la fi de la

primera puntuación. En nuestro caso, un 1.

3) En la tercera fila, introducid la siguiente fórmula: =B3+C2, y pulsad Intro.

Aparecerá el valor 4 (frecuencia acumulada por la segunda puntuación).

4) Colocad el cursor en el ángulo inferior derecho de esta casilla C3 hasta que

aparezca una cruz (ver la imagen siguiente), y haced doble clic con el ratón

(también podéis arrastrar la cruz).
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5) Se os mostrarán todas las frecuencias acumuladas para el resto de las pun-

tuaciones.

A partir de estos datos, para obtener los percentiles (Pc) aplicamos la fórmula:

donde:

• fa es la frecuencia acumulada previa a la puntuación directa de la que se

quiere calcular el percentil,

• fi la frecuencia absoluta de la puntuación directa, y

• N el número de personas que constituyen la muestra.

Para obtener los percentiles con Excel, hay que seguir los siguientes pasos:

1) En la primera columna vacía de la derecha, introducid la etiqueta de la

variable Pc en la primera fila.

2) En la segunda fila de esta misma columna, escribid la fórmula siguiente

=((0,5*B2)/25)*100 y pulsad Intro. Aparecerá el valor 2 (percentil para la pri-

mera puntuación).

3) En la tercera fila, introducid la siguiente fórmula: =((C2+(0,5*B3))/25)*100

y pulsad Intro. Aparecerá el valor 10 (percentil para la segunda puntuación).

4) Colocad el cursor en el ángulo inferior derecho de esta casilla D3 hasta que

aparezca una cruz (ver la imagen siguiente), y haced doble clic con el ratón

(también podéis arrastrar la cruz).

5) Se os mostrarán todos los percentiles para el resto de las puntuaciones.
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Puntuaciones�estandarizadas

La fórmula de las puntuaciones estandarizadas es:

donde:

• X es la puntuación directa,

•  el promedio de la muestra, y

• Sx la desviación típica.

Por lo tanto, debemos obtener la media y la desviación típica de la distribución

de datos. Podéis hacerlo a partir de los datos sin agrupar, o a partir de los datos

agrupados.

Datos sin agrupar:

Nos colocamos en la primera fila libre de la columna de las puntuaciones to-

tales, y seguimos la secuencia: Fórmulas, Insertar�función, y dentro de la ca-

tegoría Estadísticas, activamos Promedio y hacemos clic en Aceptar.
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En el cuadro de diálogo que se os abre, introducid en Número1 el rango de las

casillas donde tenéis los datos de las puntuaciones totales de los veinticinco

sujetos. En nuestro caso, casillas B2 a B26. Haced clic en Aceptar y aparecerá

en la casilla B27 el valor de la media de las puntuaciones totales (3,24).



© FUOC • PID_00241078 81 Actividades prácticas. Soluciones utilizando el programa Excel

Para obtener la desviación típica, seguid el mismo procedimiento, pero con la

función DESVESTP.
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El valor de la desviación típica redondeado a dos decimales es de 1,56.

Si los datos están agrupados, para obtener la media y la desviación típica con

Excel, debéis seguir los siguientes pasos:

1)�Promedio. A partir de la tabla de frecuencias absolutas, debéis obtener el

producto de la puntuación directa (X) por su frecuencia (fi) siguiendo los pasos

siguientes:

a) En la primera columna vacía de la derecha, introducid la etiqueta de la

variable «Xfi» en la primera fila.

b) En la segunda fila de esta misma columna, introducid la fórmula =A2*B2

y pulsad Intro. Os aparecerá el valor 0 (producto de X por fi de la primera

puntuación).
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c) Colocad el cursor en el ángulo inferior derecho de esta casilla C2 hasta que

aparezca una cruz (ver la imagen siguiente), y haced doble clic con el ratón

(también podéis arrastrar la cruz).

d) Os aparecerán todos los productos X por fi para el resto de las puntuaciones.

e) En la primera casilla vacía de esta tercera columna escribid la fórmula

=SUMA(C2:C8)/25 y pulsad Intro. Aparecerá en esta casilla el valor 3,24, que

es la media de las puntuaciones de los veinticinco sujetos.

2)�Desviación�típica. A partir de la tabla anterior, debéis obtener el producto

de la frecuencia absoluta fi para el cuadrado de la diferencia entre cada pun-

tuación directa X y la media de las puntuaciones (3,24).

a) En la primera columna vacía de la derecha, introducid la etiqueta de la

variable «fi(X-promedio)2» en la primera fila.

b) En la segunda fila de esta misma columna, introducid la fórmula

=B2*(A2-3,24)*(A2-3,24) y pulsad Intro. Aparecerá el valor 10,4976 (producto

de fi para el cuadrado de la diferencia entre la puntuación directa de 0 y la

media de 3,24).
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c) Colocad el cursor en el ángulo inferior derecho de esta casilla D2 hasta que

aparezca una cruz (ver la imagen siguiente), y haced doble clic con el ratón

(también podéis arrastrar la cruz).

d) Aparecerán los productos de fi para el cuadrado de la diferencia entre cada

puntuación directa y la media por el resto de las puntuaciones.

c) En la primera casilla vacía de esta columna D introducid la fórmula

=SUMA(D2:D8)/25 y pulsad Intro. Aparecerá en esta casilla el valor 2,4224,

que es la varianza de las puntuaciones de los veinticinco sujetos.

d) Os colocáis en la próxima casilla vacía de esta columna D y activáis la fun-

ción RAÍZ de la categoría de funciones Matemáticas�y�trigonométricas, y en

Número introducid la casilla de la varianza D9. Pulsad Intro y aparecerá el

valor de la desviación típica, 1,56 redondeado a dos decimales.
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Para redondear los valores de una o varias casillas a un determinado número

de decimales, debéis activar la casilla o las casillas correspondientes, y pulsar

el botón derecho del ratón. En el menú desplegable que se abre debéis activar

la opción Formato�de�celdas.

En el cuadro de diálogo de esta opción, debéis situaros en la ventana Núme-

ro, e indicar el número de decimales que queréis redondear a Posiciones�de-

cimales.



© FUOC • PID_00241078 87 Actividades prácticas. Soluciones utilizando el programa Excel

Si pulsáis Aceptar, los valores de las casillas marcadas se redondean al número

de decimales indicado (en nuestro caso, dos):

Con los datos de la media (3,24) y la desviación típica (1,56), ya podéis aplicar

la fórmula de la puntuación estandarizada para cada puntuación directa.

Con Excel, a partir de la tabla de frecuencias, seguid los siguientes pasos:

a) En la primera columna vacía de la derecha, introducid la etiqueta de la

variable «Zx» en la primera fila.

b) En la segunda fila de esta misma columna, introducid la fórmula

=(A2−3,24)/1,56 y pulsar Intro. Aparecerá el valor −2,08 (puntuación estanda-

rizada redondeada a dos decimales por la puntuación de 0).

c) Colocad el cursor en el ángulo inferior derecho de esta casilla C2 hasta que

aparezca una cruz y pulsad dos veces con el ratón (también podéis arrastrar

la cruz).

d) Os aparecerán todas las puntuaciones estandarizadas para el resto de las

puntuaciones (redondeadas a dos decimales).

Puntuaciones�T



© FUOC • PID_00241078 88 Actividades prácticas. Soluciones utilizando el programa Excel

A partir de las puntuaciones estandarizadas podéis obtener fácilmente las pun-

tuaciones T de McCall a partir de la siguiente transformación:

T = 50 + 10 Zx

Con Excel os situáis en una nueva columna (D), introducid la etiqueta de la

variable en la primera fila (T), y en la segunda fila la fórmula =50+(10*C2).

Pulsad Intro y aparecerá el valor de 29, que es la puntuación T redondeada al

entero más cercano (posiciones decimales = 0) para la puntuación directa de

0. Para obtener las otras puntuaciones T, usamos el procedimiento habitual a

partir de la cruz del ángulo inferior derecho o arrastrando el cursor.

Eneatipos�(E)

Para obtener los eneatipos, primero debemos calcular las puntuaciones estan-

darizadas normalizadas (Zn), transformando los percentiles en aquellas pun-

tuaciones estandarizadas que bajo la tabla de la distribución normal tienen

asociada una proporción igual al percentil dividido por cien. Por ejemplo, el

percentil 2 que corresponde en nuestros datos a la puntuación directa de 0,

le corresponde una puntuación estandarizada normalizada de −2,05, que es

la puntuación z de la distribución normal asociada a una proporción de 0,02

(percentil dividido por cien).

Una vez que tenemos la Zn, simplemente para obtener el eneatipo aplicamos

la transformación E = 5 + 2Zn, que por la puntuación de 0 nos dará: E = 5 + (2 ·

−2,05) = 0,9, que redondeamos al entero más próximo (1), ya que los eneatipos

tampoco tienen decimales.

Para obtener estos eneatipos (E) con Excel, seguid los siguientes pasos:

1) Recuperad la tabla de frecuencias, solo con las puntuaciones directas (X) y

los percentiles (Pc).
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2) Colocaos en la primera fila de la primera columna vacía (C1), e introducid

la etiqueta de la variable «Zn» (puntuaciones estandarizadas normalizadas).

3) Colocaos en la próxima casilla vacía de esta columna C y activad la función

DISTR.NORM.ESTAND.INV() de la categoría de funciones Estadísticas. Pul-

sar Aceptar.

4) En el cuadro de diálogo que aparece, introducid en Probabilidad la casilla

de la puntuación típica dividida por 100. Pulsad Intro y aparecerá el valor

de −2,05, que es la puntuación estandarizada normalizada por la puntuación

directa de 0, redondeada a dos decimales.

5) Colocad el cursor en el ángulo inferior derecho de esta casilla C2 hasta que

aparezca una cruz y pulsad dos veces con el ratón (también podéis arrastrar

la cruz).

6) Se os mostrarán todas las puntuaciones estandarizadas normalizadas para

el resto de las puntuaciones (redondeadas a dos decimales).
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Una vez que tenéis las puntuaciones estandarizadas normalizadas, debéis apli-

car la fórmula de los eneatipos: E = 5 + 2Zn que también se tienen que redon-

dear al entero más cercano.

Decatipos�(D)

Los decatipos también son puntuaciones normalizadas derivadas que se obtie-

nen de las puntuaciones estandarizadas normalizadas a partir de la siguiente

transformación: D = 5,5 + 2. Por lo tanto, con Excel las obtendremos de ma-

nera similar a los eneatipos pero variando la fórmula del cálculo:
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4.2. Ejercicio 2

En�el�caso�3�podemos�considerar�que�la�puntuación�total�de�un�sujeto�en

el�test�será�igual�al�número�de�ítems�que�contesta�correctamente.�Por�otra

parte,�también�podemos�considerar�que,�al�ser�un�test�de�inteligencia,�le

podemos�aplicar�ciertas�características�de�la�escala�Wechler�Adult�Intelli-

gence�Scale�(WAIS).

Teniendo�en�cuenta�las�consideraciones�anteriores,�transformad�las�pun-

tuaciones�directas�de�los�tres�primeros�sujetos�de�la�matriz�de�datos�del

caso�3�en�percentiles�y�en�coeficiente�intelectual�(CI).

Para realizar el segundo ejercicio, en primer lugar debéis sustituir en la matriz

de datos original del caso 3 las respuestas de los sujetos por los valores 0 o 1

en función de que sean incorrectas o correctas. Para hacerlo con Excel, seguid

los siguientes pasos:

1) Activad las respuestas de los sujetos al primer ítem (casillas de B2 a B26) y

seguid la secuencia siguiente: Buscar�y�seleccionar, Reemplazar.

2) En el cuadro de diálogo de esta opción, introducid una A (respuesta correcta

del ítem 1) en Buscar, y un 1 en Reemplazar.

3) Haced clic en Reemplazar�todos y Aceptar.
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4) Repetid el mismo proceso para el ítem 2, pero poniendo C (respuesta co-

rrecta del segundo ítem) en Buscar, y 1 en Reemplazar.

5) Repetid de nuevo el mismo proceso para los otros ítems, poniendo siempre

en Buscar la letra de la respuesta correcta de cada uno de ellos, y en Reem-

plazar un 1.
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La matriz resultante ya tiene los valores de 1 correspondientes a las respuestas

correctas de todos los diez ítems. Ahora solo debéis activar todas las casillas

de las respuestas (de B2 a K26), y repetid el proceso anterior poniendo respec-

tivamente A, B, C y D en Buscar y siempre un 0 en Reemplazar.
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Finalmente, hay que calcular la puntuación total de cada sujeto, que será el

recuento de sus respuestas correctas, es decir, la suma de los valores de los diez

ítems. Para hacerlo con Excel, seguid los siguientes pasos:

1) En la primera columna vacía de la derecha (L), introducid la etiqueta de la

variable X en la primera fila.

2) En la segunda fila de esta misma columna (L2), introducid la fórmula

=SUMA(B2:K2) y pulsad Intro. Aparecerá el valor de 9, que es la puntuación

directa del primer sujeto.

3) Colocad el cursor en el ángulo inferior derecho de esta casilla L2 hasta que

aparezca una cruz (ver la imagen siguiente), y haced doble clic con el ratón

(también podéis arrastrar la cruz).

4) Se os mostrarán todas puntuaciones directas para el resto de los sujetos.
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Para calcular los percentiles correspondientes a las puntuaciones directas de-

béis obtener la tabla de frecuencias. Con Excel podéis hacerlo siguiendo los

siguientes pasos:

1) Introducid en unas casillas vacías de una misma columna de la hoja los

valores de las diferentes puntuaciones obtenidas en el test. En este caso, estos

valores son 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9. Debéis tener en cuenta, al introducir estos

valores, que tenéis que dejar una casilla vacía antes de la primera puntuación.

Así, estas puntuaciones pueden ocupar, por ejemplo, las casillas M2 a M10.
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2) Activad el programa preconfigurado, siguiendo la secuencia: Datos, Análi-

sis�de�datos, Histograma.

3) Pulsad Aceptar y se abre el cuadro de diálogo siguiente:

4) En el Rango�de�entrada introducid el rango de las casillas donde tengáis los

datos de las puntuaciones en el test, incluida la primera fila con la etiqueta.

En este caso, casillas de L1 a L26.

5) En el Rango�de�clases introducid el rango de las casillas donde tengáis los

datos de las puntuaciones en el test, incluida la primera casilla que habéis

dejado vacía. En este caso, casillas de M1 a M10.

6) Activad la opción Rótulos.

7) En Opciones�de�salida, mantened la opción por defecto En�una�hoja�nue-

va.
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8) Pulsad Aceptar.

En una nueva hoja aparecerá la tabla de frecuencias:

Podéis dar formato a la tabla con las siguientes acciones:

• Eliminad la fila 11 «y mayor ...».

• Poned bordes en las casillas.

• Centrad las casillas.

• Etiquetad las puntuaciones de la primera columna con una X.

• Cambiad la etiqueta de la columna B. Poned en cursiva «fi» (frecuencia

absoluta).

Percentiles

Para obtener los percentiles de los tres primeros objetos, necesitamos calcular

las frecuencias acumuladas (fa):

1) En la primera columna vacía de la derecha, introducid la etiqueta de la

variable «fa» en la primera fila.

2) En la segunda fila de esta misma columna, introducid el valor de fi de la

primera puntuación. En nuestro caso, un 2.
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3) En la tercera fila, introducid la fórmula =B3+C2 y pulsad Intro. Aparecerá

el valor 6 (frecuencia acumulada por la segunda puntuación).

4) Colocad el cursor en el ángulo inferior derecho de esta casilla C3 hasta que

aparezca una cruz (ver la imagen siguiente), y haced doble clic con el ratón

(también podéis arrastrar la cruz).

5) Se os mostrarán todas las frecuencias acumuladas por el resto de las pun-

tuaciones.

A partir de estos datos, para obtener los percentiles (Pc) aplicamos la fórmula:

donde:

• fa es la frecuencia acumulada previa a la puntuación directa de la que se

quiere calcular el percentil,

• fi la frecuencia absoluta de la puntuación directa, y

• N el número de personas que constituyen la muestra.

Para obtener los percentiles con Excel, seguid los siguientes pasos:

1) En la primera columna vacía de la derecha, introducid la etiqueta de la

variable «Pc» en la primera fila.

2) En la segunda fila de esta misma columna, introducid la fórmula

=((0,5*B2)/25)*100 y pulsar Intro. Aparecerá el valor 4 (percentil por la prime-

ra puntuación).

3) En la tercera fila, introducid la fórmula =((C2+(0,5*B3))/25)*100 y pulsar

Intro. Aparecerá el valor 16 (percentil por la segunda puntuación).
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4) Colocad el cursor en el ángulo inferior derecho de esta casilla D3 hasta que

aparezca una cruz y pulsad dos veces con el ratón (también podéis arrastrar

la cruz).

5) Se os mostrarán todos los percentiles para el resto de las puntuaciones.

Así, los percentiles de los tres primeros sujetos son:

• Primer sujeto: X = 9. Percentil = 94

• Segundo sujeto: X = 6. Percentil = 54

• Segundo sujeto: X = 2. Percentil = 16

Finalmente, para transformar las puntuaciones directas en CI, debemos obte-

ner en primer lugar la puntuación estandarizada z, y en segundo lugar trans-

formar esta puntuación z en CI.

La fórmula de la puntuación z es:

que requiere el cálculo previo de la media y la desviación típica.

1)�Promedio. A partir de la tabla de frecuencias absolutas, debéis obtener el

producto de la puntuación directa (X) por su frecuencia (fi) siguiendo los pasos

siguientes:

a) En la primera columna vacía de la derecha, introducid la etiqueta de la

variable «Xfi» en la primera fila.

b) En la segunda fila de esta misma columna, introducid la fórmula =A2*B2

y pulsad Intro. Aparecerá el valor 2 (producto de X para fi de la primera pun-

tuación).
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c) Colocad el cursor en el ángulo inferior derecho de esta casilla C2 hasta que

aparezca una cruz (ver la imagen siguiente), y haced doble clic con el ratón

(también podéis arrastrar la cruz).

d) Se os mostrarán todos los productos X para fi para el resto de las puntua-

ciones.

e) Colocaos en la primera casilla vacía de esta tercera columna y escribid la

fórmula =SUMA(C2:C10)/25 y pulsad Intro. Aparecerá en esta casilla el valor

5,24, que es el promedio de las puntuaciones de los veinticinco sujetos.

2)�Desviación�típica. A partir de la tabla anterior, debéis obtener el producto

de la frecuencia absoluta fi para el cuadrado de la diferencia entre cada pun-

tuación directa X y la media de las puntuaciones (5,24).

a) En la primera columna vacía de la derecha, introducid la etiqueta de la

variable «fi(X-media)2» en la primera fila.



© FUOC • PID_00241078 101 Actividades prácticas. Soluciones utilizando el programa Excel

b) En la segunda fila de esta misma columna, introducid la fórmula

=B2*(A2-5,24)*(A2-5,24) y pulsad Intro. Aparecerá el valor 35,9552 (producto

de fi por el cuadrado de la diferencia entre la puntuación directa de 1 y la

media de 5,24).

c) Colocad el cursor en el ángulo inferior derecho de esta casilla D2 hasta que

aparezca una cruz y pulsad dos veces con el ratón (también podéis arrastrar

la cruz).

d) Se os mostrarán los productos de fi para el cuadrado de la diferencia entre

cada puntuación directa y la media para el resto de las puntuaciones.

e) Colocaos en la primera casilla vacía de esta columna D e introducid la fór-

mula =SUMA(D2:D10)/25 y pulsad Intro. Aparecerá en esta casilla el valor

6.8224, que es la varianza de las puntuaciones de los veinticinco sujetos.

f) Colocaos en la próxima casilla vacía de esta columna D y activad la función

RAÍZ de la categoría de funciones Matemáticas�y�trigonométricas, y en Nú-

mero introducid la casilla de la varianza D9. Pulsad Intro u os aparecerá el

valor de la desviación típica 2,61 redondeado a dos decimales.
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Con los datos del promedio (5,24) y la desviación típica (2,61), ya podéis apli-

car la fórmula de la puntuación estandarizada para cada puntuación directa.

Con Excel, a partir de la tabla de frecuencias, seguid los siguientes pasos:

1) En la primera columna vacía de la derecha, introducid la etiqueta de la

variable «Zx» en la primera fila.

2) En la segunda fila de esta misma columna, introducid la fórmula

=(A2−3,24)/1,56 y pulsad Intro. Aparecerá el valor −1,62 (puntuación estan-

darizada redondeada a dos decimales por la puntuación de 1).

3) Colocad el cursor en el ángulo inferior derecho de esta casilla C2 hasta que

aparezca una cruz y pulsad dos veces con el ratón (también podéis arrastrar

la cruz).

4) Se os mostrarán todas las puntuaciones estandarizadas para el resto de las

puntuaciones (redondeadas a dos decimales).
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Así, las puntuaciones estandarizadas de los tres primeros sujetos son las si-

guientes:

X1 = 9   X2 = 6   X3 = 2

Con estas puntuaciones ya podemos obtener los valores de los coeficientes de

inteligencia (CI). La transformación en CI sigue la siguiente expresión:

CI = 100 + (z · 15)

Para hacerlo con Excel, seguid los siguientes pasos:

1) En la primera columna vacía de la derecha, introducid la etiqueta de la

variable «CI» en la primera fila.

2) En la segunda fila de esta misma columna, introducid la fórmula

=100+(E2*15) y pulsad Intro. Aparecerá el valor 76 (puntuación de CI por la

puntuación d’1 redondeada al entero más próximo).

3) Colocad cursor en el ángulo inferior derecho de esta casilla F2 hasta que

aparezca una cruz y pulsad dos veces con el ratón (también podéis arrastrar

la cruz).

4) Se os mostrarán todas las puntuaciones CI para el resto de las puntuaciones

(redondeadas al entero más cercano).
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Así, podemos resumir las transformaciones a los tres primeros sujetos de la

matriz de datos en la siguiente tabla:

Sujeto Puntuación�directa Percentil CI

1 9 94 122

2 6 54 104

3 2 16 81
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5. Soluciones de los ejercicios de análisis de ítems

5.1. Ejercicio 1

A�partir�de�los�datos�del�caso�3,�calculad�e�interpretad�los�índices�de�difi-

cultad�y�de�discriminación�de�los�tres�primeros�ítems�del�test.�Para�obtener

los�índices�de�discriminación�considerad�como�grupo�de�alto�rendimiento

o�alto�nivel�de�inteligencia�a�los�sujetos�que�aciertan�más�de�siete�ítems,�y

de�bajo�rendimiento�o�bajo�nivel�de�inteligencia�a�los�que�aciertan�menos

de�tres�ítems.�El�tamaño�de�estos�dos�grupos�no�llega�al�27%�o�25%�del

total�de�los�veinticinco�sujetos,�que�es�el�recomendado,�pero�están�muy

cerca�de�estos�porcentajes.

En primer lugar habrá que clasificar a los sujetos en los diferentes grupos de

rendimiento (alto, medio y bajo). Para ello tendremos que calcular la puntua-

ción total de cada sujeto en el test. Como los valores de los ítems están expre-

sados en letras tendremos que transformar cada letra en un valor numérico: 1

por el acierto y 0 para el error. Una forma relativamente rápida de hacer esta

transformación de letras a números es utilizar filtros y sustituir un determina-

do valor por otro. A continuación se muestra cómo realizar esta transforma-

ción a partir de los valores del caso 3:

1) Para hacer la transformación de letras a números, copiad la matriz en una

hoja nueva (más adelante necesitaremos también los valores de las letras).

2) Para transformar los aciertos del primer ítem (letra A) en 1, seleccionad con

el ratón la primera fila donde se encuentra el número de ítem y activad la

opción Filtro del bloc de Datos.
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3) Una vez activado el filtro, deberéis pulsar el icono que aparece en la cabecera

de los nombres de los ítems y aparecerán diferentes opciones de filtro.

4) Seleccionad solo la respuesta A (el acierto).
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5) Una vez que que tengáis seleccionada la respuesta A, solo os aparecerán

estas respuestas:

6) Sustituid la primera respuesta A del ítem 1 por un 1 (para cambiar el resto

podéis utilizar la opción de autorrelleno).
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7) Seguid los mismos pasos para transformar la letra de la opción correcta del

resto de los ítems del test en un número.

8) Una vez que hayáis sustituido todos los aciertos por 1 en todos los ítems,

pulsad el bloque de Buscar�y�seleccionar y seleccionad la opción Reemplazar.

9) Marcad la opción Reemplazar.

10) Indicad en el campo Buscar la letra A.

11) Introducid el valor 0 en Reemplazar.

12) Pulsad Reemplazar�todos.

13) Repetid estos pasos para cambiar el resto de las letras (B, C y D).
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La base de datos ahora tendrá el siguiente aspecto:

Una vez finalizada la transformación de letras a números, podemos calcular la

puntuación del test para cada sujeto siguiendo los siguientes pasos:

1) Hacer el sumatorio de los diez ítems para el sujeto 1.

2) A partir de la opción de autorrelleno, calculad el sumatorio para el resto de

los veinticinco sujetos.
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Tal como indica el enunciado, todos aquellos sujetos con una puntuación su-

perior a 7 serán clasificados como sujetos con alto rendimiento; aquellos que

aciertan menos de 3 ítems serán clasificados como sujetos de bajo rendimien-

to; y los demás sujetos formarán el grupo de rendimiento medio.

Para hacer esta clasificación podemos utilizar la herramienta de filtro que he-

mos comentado en el apartado anterior.

1) Copiad los valores de la columna «Total» en la columna adyacente y cam-

biad el número de la variable por el de «Grupos».

2) Activad la opción de Filtro en el bloc de Datos.

3) Seleccionad las puntuaciones superiores a 7.

4) Asignad la categoría «Alto rendimiento» a los sujetos seleccionados (podéis

utilizar la opción de autorrelleno).
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5) Seleccionad utilizando la opción de Filtro del bloc de Datos las puntuacio-

nes inferiores a 3.

6) Asignad la categoría «Bajo rendimiento» a los sujetos seleccionados (podéis

usar la opción de autorrelleno).

7) Seleccionad usando la opción de Filtro del bloc de Datos el resto de las

puntuaciones (aquellas entre 3 y 7 puntos).
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8) Asignad la categoría «Rendimiento medio» a los sujetos seleccionados (po-

déis usar la opción de autorrelleno).

9) A partir de la opción de autorrelleno, calculad el sumatorio para el resto de

los veinticinco sujetos.

10) Una vez que tengáis clasificados los sujetos, copiad en otra hoja las varia-

bles «ítem 1» (en letras) y «Grupos».
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A partir de estos datos, será necesario construir una tabla de contingencia,

mediante la opción de Tabla�dinámica.

Para obtenerla hay que seguir la secuencia: Insertar, Tabla�dinámica, Tabla

dinámica.

Aparecerá el cuadro de diálogo siguiente:

11) En el campo Selecciona�una�tabla�o�rango seleccionad las casillas donde

tengáis los datos anteriores.

12) Para colocar la tabla, marcad Nueva�hoja�de�cálculo, así os aparecerá en

una nueva hoja de Excel.

13) Pulsad Aceptar.

A continuación se abrirá una nueva hoja de Excel como la siguiente:
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14) En la parte izquierda tenéis la tabla para construir.

15) En la parte derecha tenéis los campos para llenar:

a) Pulsad sobre la variable «Grupos» y arrastrar hasta el espacio Etiquetas�de

fila.

b) Pulsad sobre la variable «ítem 1» y arrastrad hasta el espacio Etiquetas�de

columna.

c) Pulsad de nuevo sobre la variable «Ítems» y arrastrad hasta el espacio ∑

Valores.

d) La tabla de contingencia os quedará tal y como aparece en la pantalla si-

guiente (las casillas de la tabla de contingencia que aparecen vacías significan

que el valor de la casilla es 0).
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Una vez que hayáis obtenido la tabla de contingencia podéis usar Excel como

una calculadora para obtener el índice de dificultad y de discriminación.

Para el índice de dificultad:

1) Habrá que sumar los errores a partir de la función de suma (recordad que

la opción correcta es la A).

2) Dividid el resultado por K−1 (número de alternativas menos 1).

3) Restad los aciertos (total de la opción A) del resultado anterior y dividid por

el total de sujetos que han contestado el test:
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Para el índice de discriminación será necesario calcular la proporción de suje-

tos que aciertan el ítem en el grupo de alto y bajo rendimiento y calculad la

diferencia:

En función de estos valores, podemos considerar que el ítem 1 tiene una difi-

cultad muy elevada y una alta capacidad de discriminación.

Para calcular los índices de dificultad y de discriminación de los ítems 2 y 3 será

necesario que sigáis los mismos pasos descritos. A continuación, se muestra la

tabla de contingencia y el resultado final de estos dos indicadores para cada

uno de los ítems.

Tabla de contingencia del ítem 2

En este caso podemos interpretar que el ítem 2 es un ítem fácil con una dis-

criminación alta.

Tabla de contingencia del ítem 3
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Podemos interpretar que el ítem 3 se trata de un ítem difícil con una discri-

minación máxima.

5.2. Ejercicio 2

Siguiendo�con�las�consideraciones�hechas�en�el�ejercicio�anterior,�haced

el�análisis�de�los�distractores�de�los�tres�primeros�ítems.

Para hacer el análisis de los distractores de cada uno de los tres primeros ítems,

podemos utilizar las tablas de contingencia que hemos confeccionado en el

ejercicio anterior y calcular los índices de discriminación de cada una de las

alternativas de respuestas incorrectas utilizando Excel como si fuera una cal-

culadora.

Análisis�de�distractores�del�ítem�1

1) Índice de discriminación de la alternativa B:

2) Índice de discriminación de la alternativa C:

3) Índice de discriminación de la alternativa D:

Los tres distractores tienen índices de discriminación negativos, lo que se in-

terpreta como que las tres alternativas de respuesta presentan una discrimina-

ción adecuada como distractores. También hay que comentar que el ítem 1 es

un elemento bastante difícil, y en consecuencia hay una proporción elevada

de sujetos que eligen respuestas incorrectas. Si observamos estas respuestas in-

correctas, también podemos concluir que las tres alternativas son adecuadas,

dado que no hay grandes diferencias en cuanto al número de sujetos que eli-

gen cada alternativa. Así, la alternativa B es escogida por ocho de los veinti-

cinco sujetos, la C por siete, y la D por cinco.

Análisis�de�distractores�del�ítem�2

1) Índice de discriminación de la alternativa A:
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2) Índice de discriminación de la alternativa B:

3) Índice de discriminación de la alternativa D:

En este caso, dos de los índices de discriminación son negativos, y el otro es

igual a 0. Podemos interpretar que las alternativas B y D presentan una discri-

minación adecuada como distractores, mientras que la alternativa A no es ca-

paz de discriminar entre los dos grupos. De todos modos, hay que considerar

que en este caso el ítem tiene una dificultad muy baja y, por tanto, las alter-

nativas incorrectas son escogidas por muy pocos sujetos.

Análisis�de�distractores�del�ítem�3

1) Índice de discriminación de la alternativa A:

2) Índice de discriminación de la alternativa B:

3) Índice de discriminación de la alternativa D:

Los tres distractores presentan índices de discriminación adecuados. Sin em-

bargo, habría que considerar que la alternativa B debería revisarse, dado que

solo es elegida por un sujeto, lo cual nos indica que es demasiado evidente

que no es la alternativa correcta.



Anexo. Tablas de
distribución
PID_00204744

Julio Meneses



GNUFDL • PID_00204744 Anexo. Tablas de distribución

Julio Meneses

Profesor de los Estudios de Psicolo-
gía y Ciencias de la Educación de
la Universitat Oberta de Catalunya
(UOC) e investigador del Internet
Interdisciplinary Institute (IN3). Li-
cenciado en Psicología por la Uni-
versidad de Oviedo, se doctoró en
el programa de Sociedad de la In-
formación y el Conocimiento de
la UOC y, actualmente, trabaja co-
mo responsable de la metodología
en diversos proyectos de investi-
gación en las ciencias sociales. Su
investigación se orienta a la aplica-
ción de los métodos de investiga-
ción cuantitativa y al uso de técni-
cas de análisis multivariante, par-
ticularmente en las áreas de la in-
troducción de las TIC a los siste-
mas educativos, la relación de los
niños y jóvenes con la tecnología y
el abandono y el reingreso de los
estudiantes universitarios.

Se garantiza permiso para copiar, distribuir y modificar este documento según los términos de la GNU Free Documentation
License, Version 1.3 o cualquiera posterior publicada por la Free Software Foundation, sin secciones invariantes ni textos de
cubierta delantera o trasera. Pueden consultarse los términos de la licencia en http://www.gnu.org/licenses/fdl-1.3.html.



GNUFDL • PID_00204744 Anexo. Tablas de distribución

Índice

1. Tablas de distribución...................................................................... 5





GNUFDL • PID_00204744 5 Anexo. Tablas de distribución

1. Tablas de distribución

Tabla 1. Distribución normal para x = x1 + x2

Tabla 2. Distribución χ2 de Pearson

Tabla 3. Distribución t de Student

Tabla 4. Distribución F de Snedecor para α = 0.900

Tabla 5. Distribución F de Snedecor para α = 0.950

Tabla 6. Distribución F de Snedecor para α = 0.975

Tabla 7. Distribución F de Snedecor para α = 0.990

Tabla 8. Distribución F de Snedecor para α = 0.995




	PID_00241075
	Psicometría
	Créditos
	Dedicatoria
	Introducción
	Objetivos
	Contenidos
	Bibliografía


	PID_00217283
	Aproximación histórica y conceptos básicos de la psicometría
	Introducción
	Índice
	1. La psicometría en el contexto de la psicología
	1.1. Una aproximación histórica a la psicometría
	1.2. La psicometría hoy
	1.3. La psicometría en el contexto de la evaluación psicológica

	2. Fundamentos de la psicometría
	2.1. Definición y clasificación de los tests
	2.2. Modelos de medida psicométrica
	2.3. Teoría clásica de los tests
	2.4. El proceso de inferencia psicométrica

	3. Construcción y administración de tests
	3.1. El proceso de construcción de tests
	3.2. Criterios para la valoración de tests
	3.3. Aspectos éticos y deontológicos en el uso de tests

	Bibliografía


	PID_00216199
	Fiabilidad
	Introducció
	Índex
	1. Concepto de fiabilidad según la teoría clásica
	1.1. El error de medida
	1.2. El coeficiente de fiabilidad y su interpretación
	1.3. Tipos de errores de medida

	2. Equivalencia de las medidas: Método de las formas paralelas
	3. Estabilidad de las medidas: Método test-retest
	4. Consistencia interna
	4.1. Método de las dos mitades
	4.1.1. Spearman-Brown
	4.1.2. Rulon
	4.1.3. Gutman-Flanagan

	4.2. Covariación entre los ítems
	4.2.1. Coeficiente alfa de Cronbach
	4.2.2. Inferencias sobre α
	4.2.3. Kuder-Richardson


	5. Factores que afectan a la fiabilidad
	6. Estimación de la puntuación verdadera
	6.1. Estimación de la puntuación verdadera a partir de la distribución normal del error aleatorio
	6.2. Estimación de la puntuación verdadera a partir del modelo de regresión lineal

	7. Fiabilidad de los tests referidos al criterio
	7.1. Conceptos básicos
	7.2. Índices de acuerdo que requieren dos aplicaciones del test
	7.2.1. Coeficiente de Hambleton y Novick
	7.2.2. Coeficiente kappa de Cohen
	7.2.3. Coeficiente de Livingston

	7.3. Índices de acuerdo que requieren una única aplicación del test
	7.3.1. Coeficiente de Livingston (una única aplicación)

	7.4. Fiabilidad interobservadores
	7.4.1. Coeficiente kappa
	7.4.2. Coeficiente de concordancia


	8. Estimación de los puntos de corte
	8.1. Métodos basados en la evaluación de expertos sobre los ítems
	8.1.1. Método de Nedelsky
	8.1.2. Método de Angoff
	8.1.3. Método del consenso directo

	8.2. Métodos basados en la evaluación de expertos sobre la competencia de los sujetos
	8.2.1. Método del grupo de contraste
	8.2.2. Método del grupo límite

	8.3. Métodos de compromiso
	8.3.1. Método de Hofstee
	8.3.2. Método de Beuk


	Bibliografia


	PID_00216204
	Validez
	Introducción
	Índice
	1. Qué es la validez
	1.1. Definición
	1.2. Importancia de la validez

	2. Evidencia de validez basada en el contenido
	2.1. Concepto
	2.2. Procedimiento
	2.3. Contenido sesgado

	3. Evidencia de validez basada en el proceso de respuesta
	3.1. Concepto
	3.2. Procedimiento

	4. Evidencia de validez basada en la estructura interna
	4.1. Concepto
	4.2. Procedimientos
	4.2.1. Unidimensionalidad
	4.2.2. Multidimensionalidad


	5. Evidencia de validez basada en la relación con otras variables
	5.1. Concepto
	5.2. Evidencia de decisión (sensibilidad y especificidad)
	5.3. Evidencias convergentes y/o discriminantes
	5.4. Evidencias basadas en las relaciones test-criterio
	5.4.1. Validez concurrente o simultánea
	5.4.2. Validez predictiva
	5.4.3. Validez retrospectiva

	5.5. Generalización de la validez

	6. Evidencia de validez basada en las consecuencias de la aplicación
	7. Factores que afectan a la validez
	7.1. Fórmulas de atenuación
	7.1.1. Estimación del coeficiente de validez en el supuesto de que el test y el criterio tengan una fiabilidad perfecta
	7.1.2. Estimación del coeficiente de validez en el supuesto de que el test tenga una fiabilidad perfecta
	7.1.3. Estimación del coeficiente de validez en el supuesto de que el criterio tenga una fiabilidad perfecta
	7.1.4. Estimación del coeficiente de validez en el supuesto de que se ha mejorado tanto la fiabilidad del test como la del criterio
	7.1.5. Estimación del coeficiente de validez en el supuesto de que se ha mejorado la fiabilidad del test
	7.1.6. Estimación del coeficiente de validez en el supuesto de que se ha mejorado la fiabilidad del criterio
	7.1.7. Valor máximo que puede alcanzar el coeficiente de correlación entre test y criterio

	7.2. Efecto de la longitud del test sobre el coeficiente de correlación test-criterio
	7.3. Efecto de la variabilidad de la muestra en la correlación test-criterio

	Bibliografía


	PID_00216202
	Transformación e interpretación de las puntuaciones
	Introducción
	Índice
	1. Interpretación de una puntuación
	2. Transformación de las puntuaciones
	2.1. Percentiles
	2.2. Puntuaciones estandarizadas
	2.3. Puntuaciones estandarizadas derivadas
	2.4. Puntuaciones estandarizadas normalizadas
	2.5. Normas cronológicas

	3. Baremación
	4. Equiparación de puntuaciones
	Resumen
	Bibliografía


	PID_00216203
	Análisis de los ítems
	Introducción
	Índice
	1. Tipos de pruebas
	1.1. Pruebas de ejecución típica frente a pruebas de ejecución máxima

	2. Directivas en la construcción de ítems
	3. Teoría clásica
	3.1. Dificultad
	3.2. Discriminación
	3.3. Discriminación de los distractores
	3.4. Valoración del sesgo

	4. Teoría de respuesta al ítem
	Resumen
	Bibliografía


	PID_00216201
	Actividades prácticas
	Índice
	1. Introducción
	2. Enunciados de los ejercicios sobre fiabilidad
	3. Enunciados de los ejercicios sobre validez
	4. Enunciados de los ejercicios sobre transformación e interpretación de las puntuaciones
	5. Enunciados de los ejercicios sobre análisis de los ítems
	6. Solucionario de los ejercicios sobre fiabilidad
	7. Solucionario de los ejercicios sobre validez
	8. Solucionario de los ejercicios sobre transformación e interpretación de las puntuaciones
	9. Solucionario de los ejercicios sobre análisis de los ítems


	PID_00241078
	Actividades prácticas. Soluciones utilizando el programa Excel
	Introducción
	Índice
	1. Introducción a los aspectos básicos del programa Excel
	1.1. ¿Cómo diseñar una función?
	1.2. ¿Qué son las funciones preconfiguradas?
	1.3. Activación y acceso de los programas de análisis preconfigurados

	2. Soluciones de los ejercicios de fiabilidad
	2.1. Ejercicio 1
	2.2. Ejercicio 2

	3. Soluciones de los ejercicios de validez
	3.1. Ejercicio 1
	3.2. Ejercicio 2

	4. Soluciones de los ejercicios de transformación e interpretación de puntuaciones
	4.1. Ejercicio 1
	4.2. Ejercicio 2

	5. Soluciones de los ejercicios de análisis de ítems
	5.1. Ejercicio 1
	5.2. Ejercicio 2



	PID_00204744
	Anexo. Tablas de distribución
	Índice
	1. Tablas de distribución



