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PROLOGO

Este libro es una introduccién a la psicometria en un doble
sentido: por un lado, permite adentrarse en los temas e instru-
mentos clasicos de la disciplina y, por otro, ofrece un panorama
de los desarrollos mas actuales, tales como los tests informati-
zados.

Se tratan aqui los temas basicos relacionados con la confiabi-
lidad y la validez, y otros mas avanzados como el meta-analisis
y el analisis factorial. Este ultimo método, fundamental en el
desarrollo actual de la psicometria, es objeto de una presenta-
cién basica pero reflexiva y completa, que asegura la compren-
sion de sus objetivos, fundamentos y aplicaciones. Con respecto
a los instrumentos de medicién psicolégica, se analizan pruebas
tradicionales (por ejemplo, los tests de inteligencia) y también
otras concebidas para la evaluacion de constructos de reciente
interés, como las creencias de autoeficacia.

La atencion a los métodos multivariables, de inmensa impor-
tancia hoy, es también una caracteristica de este libro. A la con-
sideracion del analisis factorial, ya mencionada, se agrega una
presentacion del analisis de regresiéon miltiple, de especial sig-
nificacién en los estudios de validez.

El libro contiene exposiciones accesibles, con énfasis en los
fundamentos conceptuales. Los temas son abordados de mane-
ra de hacer posibles las aplicaciones por parte del lector. Esta
preocupacion impregna toda la obra y merece también secciones
especiales como las dedicadas a la adaptacion de tests a otras
culturas (de enorme importancia en paises como el nuestro) y a
procedimientos informaticos de especial interés para la psico-
metria contemporanea.
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Celebro el lugar que las consideraciones tedricas tienen en
este libro. Asi, por ejemplo, se bosquejan diversas concepciones
actuales sobre la estructura de la inteligencia y otros plantea-
mientos que han tenido importantes aplicaciones en psicome-
tria, como la teoria social-cognitiva de Bandura. A la presenta-
cion de la concepcidn clasica de los tests sigue una exposicion
sintética de la teoria de respuesta al item, de especial interés y
significacion actuales.

Creo que el texto resultara valioso para el estudiante y tam-
bién para quienes se interesen por las cuestiones metodolégicas
y epistemolégicas relativas a la posibilidades de matematiza-
cion en las ciencias del comportamiento. Adicionalmente, ofrece
al estudioso un panorama de los aportes al desarrollo y la adap-
tacion de pruebas psicoldgicas realizados en nuestro pais, gene-
ralmente poco conocidos.

Prologo este libro con profunda satisfacciéon. Los textos sobre
la materia en idioma inglés son abundantes. Esta obra, fruto de
la labor de investigadores y docentes de la Univesidad Nacional
de Coérdoba, extiende la bibliografia en idioma castellano y la
enriquece de manera apreciable.

PROFESOR Li1vio GRASSO
Facultad de Psicologia
Universidad Nacional de Cérdoba

PREFACIO

“El desarrollo de nuestra ciencia seguird probablemente el
modelo de toda ciencia, haciéndose cada vez mds matemd-
tica a medida que las ideas fundamentales se formulen de
manera mds rigurosa.”

L. L. THURSTONE

Hace algunos afios realizamos una encuesta para investigar el
uso de tests por parte de psicélogos y psicopedagogos de la ciudad
de Cordoba, Argentina (Pérez y Gay, 1991). Una de las principa-
les conclusiones de ese estudio fue que existia una necesidad im-
periosa de especialistas capacitados para construir tests en base
a las necesidades de nuestra comunidad, asi como para adaptar
aquéllos elaborados en otros paises. También pudimos identificar
que la mayoria de los profesionales entrevistados realizaban un
uso técnicamente inadecuado de los tests. Mds recientemente,
Fernandez, Marino, Villacorta y Pérez (2000) replicaron esta in-
vestigacion con resultados similares. En efecto, solamente la mi-
tad de los encuestados informé utilizar tests en sus actividades
profesionales y un elevado porcentaje de los entrevistados no
otorgaba la importancia debida a los requisitos técnicos y funda-
mentos tedricos de las pruebas psicométricas que utilizaban. Pa-
ra evitar este empleo inapropiado de los tests es esencial que los
estudiantes de psicologia y carreras afines, asi como los profesio-
nales usuarios de pruebas psicolégicas, adquieran y/o incremen-
ten su formacion en la teoria y técnica de los tests.

Este libro intenta realizar una contribucion acotada en ese
sentido, como herramienta bédsica de consulta en nuestra re-
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gion, y esta pensado para un lector sin conocimientos psicomé-
tricos aunque con formacion bésica en estadistica aplicada a la
ciencia del comportamiento. En efecto, la psicometria es en gran
medida una estadistica aplicada y, por consiguiente, requiere la
comprension de términos basicos tales como medidas de tenden-
cia central y dispersion, niveles de medicion, correlaciéon entre
variables, curva normal y probabilidad, entre otros. No obstan-
te, algunos de estas nociones se repasan sintéticamente en los
diferentes capitulos de este texto.

El investigador dedicado a la construccién, adaptacion de
tests o0 a la investigacion psicométrica puede utilizar esta publi-
cacién como material inicial que le facilite la consulta posterior
a textos mas especializados, algunos de los cuales mencionamos
repetidamente en este manual (Anastasi y Urbina, 1998; Cron-
bach, 1998; Hogan, 2004; Kline, 2000; Muniz, 2001; Aiken,
2003; Martinez Arias, 1995; APA, 1999, por ejemplo). Otra ca-
racteristica distintiva de este manual introductorio es la men-
cion continua de los tests desarrollados o adaptados en el pais.
Esta informacion deberia ser de utilidad para el estudioso de la
psicometria o el usuario de tests, quienes muchas veces desco-
nocen la produccion local en esta disciplina.

La primera parte del volumen aborda la controvertida pro-
blematica de la medicién en psicologia. En esta primera seccién
también se describe sintéticamente la evolucién histérica de los
tests, asi como una propuesta de clasificacion de estos instru-
mentos de medicion, incluyendo algunas referencias al trabajo
realizado en la Argentina para construir y adaptar tests. La se-
gunda parte desarrolla nociones fundamentales relacionadas
con los requisitos técnicos que deben reunir los tests para su
uso en situaciones reales de evaluacién de personas: confiabili-
dad, validez, interpretacion de las puntuaciones, construccién y
adaptacion de tests, en ese orden. Finalmente, en la tercera
parte se revisan las teorias de los tests psicolégicos: la teoria
clasica de los tests y la teoria de respuesta al item. Un apéndi-
ce complementa el texto, ilustrando algunos analisis psicométri-
cos esenciales mediante el empleo de software estadistico.

Puesto que todos los calculos se realizan actualmente me-
diante programas informaticos, intentamos incluir la menor
cantidad de formulas posible, presentando sélo aquellas que re-
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sultan indispensables para comprender la l6gica de un procedi-
miento estadistico determinado.

Los docentes que usen este texto deberian complementarlo
con actividades de practica de administraciéon y calificacion de
tests, con la lectura critica de manuales de tests y articulos de
revistas cientificas relacionados con la psicometria en diferen-
tes contextos aplicados de la psicologia, asi como con analisis de
datos psicométricos en programas estadisticos computarizados.

Quisiéramos agradecer a todos los colegas y estudiantes que
con sus observaciones criticas y comentarios a nuestros mate-
riales impresos previos nos permitieron mejorar la claridad con-
ceptual y expositiva de este manual. Un reconocimiento espe-
cial a Leonardo Medrano, ayudante alumno de la catedra, quien
presté una valiosa colaboracion en la elaboracion de los graficos
incluidos en este texto. También resulté esencial la lectura cri-
tica realizada por el profesor Livio Grasso, cuyas observaciones
y sugerencias fueron especialmente ttiles para mejorar la inte-
ligibilidad del texto.

S1L.VIA TORNIMBENI

EDGARDO PEREZ

FABIAN OLAZ

Facultad de Psicologia
Universidad Nacional de Cérdoba
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PROBLEMATICA DE LA MEDICION PSICOLOGICA

Silvia Tornimbeni - Fabidn Olaz - Edgardo Pérez

1.1. La medicion en psicologia

Si bien muchos textos de psicometria comienzan definiendo
los tests psicolégicos, creemos necesario partir de un concepto
previo y mas general de medicién. El problema de la medicién
posiblemente es mas controversial en psicologia que en otros do-
minios del conocimiento, debido a la complejidad del comporta-
miento humano y las limitaciones de los instrumentos utilizados
en esa disciplina. En la actualidad ain no existe consenso en la
comunidad psicolégica acerca del estatus teorico de la medicion.

Estas divergencias se originan en diferentes posturas filosé-
ficas referentes al conocimiento cientifico y las formas 6ptimas
de construirlo. Las distintas posiciones teéricas acerca de la na-
turaleza de la “medicién auténtica” varian de acuerdo a las di-
versas concepciones acerca de la ciencia, las cuales a su vez es-
tan determinadas por diferentes enfoques sobre la naturaleza
humana y la realidad.

Analizando la historia y la filosofia del concepto de medicién
en psicologia, se pueden distinguir dos modelos fundamentales:
el clasico y el representacional, cada uno con diferentes perspec-
tivas sobre el significado general de la medicién y el estatus
cientifico de la medicién psicologica.

Modelo cldsico

En el intento de construcciéon de una metodologia objetiva,
algunos cientificos sociales han adoptado una actitud de plena
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aceptacion del paradigma de las ciencias naturales. En 1940, en
un seminario de expertos en medicién psicolégica (Campbell,
1938) se elabor6 un informe en el cual se ponia en duda la posi-
bilidad de medir atributos psicolégicos, debido a que en este
campo no existe isomorfismo entre las operaciones de medida y
las magnitudes de la propiedad a medir (Mutiz, 1998). El con-
cepto de isomorfismo corresponde a la equivalencia entre el or-
den y la distancia de los niveles de una propiedad cualquiera y
del sistema numérico utilizado para medirla.

Por medicion se entiende la observacion de propiedades cuan-
titativas, tales como las frecuencias o concentraciones (Bunge y
Ardila, 2002). En el modelo clasico (no debe confundirse con la
teoria clasica de los tests que se desarrolla al final de este libro)
se postula que, para ser mensurables, esas propiedades deben
poseer las caracteristicas de una variable cuantitativa. Desde es-
ta perspectiva, propiedades tales como masa o peso pueden ser
medidas, pero la medicién de otras como personalidad o inteli-
gencia, por ejemplo, es mas problematica puesto que no son va-
riables estrictamente cuantitativas.

Para que una variable sea cuantitativa debe poseer las carac-
teristicas de distintividad, orden, aditividad y proporcionalidad
(se pueden realizar juicios del tipo A + B = C + D). Sélo en el ca-
so de que se pueda demostrar en forma empirica que una pro-
piedad posee estas caracteristicas, podriamos hablar de medi-
cién en sentido estricto.

Segun Campbell (1938), l1a medicién puede ser fundamental
o derivada. Estas categorias determinan el significado de los
simbolos numéricos empleados para medir. Las mediciones fun-
damentales no requieren otras medidas para ser expresadas
(por ejemplo, las de variables como la longitud o el peso). Las
variables medidas “fundamentalmente” poseen significado cons-
titutivo y operacional por si mismas, es decir que uno no debe-
ria “asignar” nimeros para medir una propiedad sino “descu-
brir” su magnitud. Por el contrario, las mediciones derivadas
son aquellas que para poder ser expresadas necesitan de otras
medidas (para medir la densidad es necesario conocer previa-
mente el volumen y la masa, por ejemplo).

Campbell afirma que la medicién fundamental o directa debe
ocupar un lugar central en toda disciplina que pretenda ser
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cientifica. Esta concepcién restrictiva limita la medicién en psi-
cologia, puesto que la mayoria de las escalas utilizadas en esta
disciplina no poseen cero absoluto, las propiedades medidas ca-
si nunca son isomérficas con el sistema numérico y, por consi-
guiente, las operaciones de medicion son casi siempre derivadas.

Otros autores contemporaneos, tales como Kline (2000) y
Mario Bunge (1983), podrian ser incluidos en este modelo clasi-
co de medicién aunque no adhieran a una concepcién tan res-
trictiva como la formulada por Campbell. Bunge afirma que
cuantificar significa proyectar el conjunto de grados de una pro-
piedad sobre un conjunto de nimeros de modo tal que la orde-
nacién y el espaciamiento de los nimeros refleje el orden y el es-
paciamiento de los grados de la propiedad; y medir significa
determinar efectivamente algunos de esos valores numéricos
mediante el uso de una escala. Para Bunge, la medicién propia-
mente dicha requiere escalas con cero absoluto y unidades de
medidas que pertenezcan a un sistema teéricamente fundado.

No obstante, Bunge y Ardila (2002) reconocen que en la ma-
yoria de los casos, en ciencia, las propiedades a medir son inac-
cesibles a la observacion directa (las capacidades mentales o las
masas atémicas, por ejemplo). Cuando la medicién es indirecta
debe realizarse utilizando indicadores operacionales adecuados,
es decir: “propiedades observables legalmente ligadas a otras
inobservables” (p. 83). En ese sentido, la concentracién de nora-
drenalina en sangre seria un indicador (observable) del estrés
(inobservable) o, del mismo modo, el movimiento rapido del ojo
un indicador del sueno.

El problema en psicologia, para Bunge y Ardila, es que mu-
chos constructos —es decir, conceptos tedricos que no son direc-
tamente observables— y sus indicadores operacionales no han
sido definidos ni explicados claramente por teorias cientificas y,
por consiguiente, la medicién no sélo es indirecta (lo cual no se-
ria un problema grave) sino meramente empirica y ambigua. En
realidad, no existe una clasificacién objetiva y fiable de la inte-
ligencia o la personalidad; de hecho, una de las caracteristicas
de la psicologia contemporanea es su fuerte fragmentacion en
“sistemas” o “escuelas” rivales. Como veremos mas adelante,
constructos importantes para la psicologia son definidos de ma-
nera diferente por teorias “competidoras”. Coincidentemente,
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Kaplan y Saccuzzo (2006) expresan que los tests psicolégicos no
pueden ser mejores que las teorias y supuestos en los que se
basan. Para Kline (2000), los tests psicolégicos no son instru-
mentos cientificos como los utilizados en las ciencias naturales
(puesto que carecen de cero absoluto, unidades de medicién sig-
nificativas y no miden variables cuantitativas), aunque poseen
un indiscutible valor pragmatico en la psicologia aplicada (ocu-
pacional o educacional, por ejemplo); por consiguiente, no debe-
rian ser abandonados hasta que la psicologia disponga de teo-
rias biolégicas y cognitivas validas que le permitan elaborar
herramientas de medicion superiores a los tests.

Modelo representacional

En el modelo representacional, los nimeros utilizados en la
medicién no representan propiamente cantidades sino relacio-
nes (Mitchell, 1990; Stevens, 1949). Este enfoque distingue en-
tre un sistema relacional empirico (X), un sistema relacional
numérico (R) y una aplicaciéon de X en R. El sistema relacional
empirico hace referencia al conjunto de indicadores de un cons-
tructo y las relaciones entre los mismos y el sistema relacional
numérico; al conjunto de nimeros y sus relaciones, los que pue-
den ser usados para representar las relaciones observadas entre
los objetos o propiedades (Aftanas, 1988). En el contexto de este
modelo, medir significa utilizar el sistema numérico para repre-
sentar relaciones empiricas (asignar nimeros) aunque no exis-
ta isomorfismo entre ambos sistemas.

Para comprender la afirmacion precedente, consideremos di-
ferentes clases de relaciones empiricas. El primer tipo es la re-
lacién de equivalencia, esto es, los objetos son equivalentes en
una propiedad determinada, por lo cual forman parte de una
misma categoria, y difieren en esta propiedad de los miembros
de otras categorias. Por ejemplo, consideremos el caso de una
clasificacién por zona de residencia (urbano-rural), en donde
asignamos un 1 a la categoria urbano y un 2 a la categoria ru-
ral. La escala de medicion utilizada para representar relaciones
de equivalencia se denomina nominal, y como se aprecia en el
ejemplo, la operacion basica es la clasificacién. Las categorias
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deben ser exhaustivas (abarcar todos los objetos que incluyen) y
mutuamente excluyentes (un objeto no puede estar en méas de
una categoria). En esta escala los nimeros asignados a cada ca-
tegoria no representan mas que una etiqueta, de forma tal que
podriamos utilizar letras o cualquier otro simbolo (en lugar de
numeros) para diferenciar un grupo de otro. Las tinicas opera-
ciones numéricas permitidas en este nivel de medicién son el
modo (para representar la tendencia central), los coeficientes de
contingencia (para las relaciones entre variables) y las distribu-
ciones de frecuencia.

El segundo tipo de relacién es la de orden, vale decir que los
objetos incluidos en una categoria no solamente difieren de los
de otra sino que ademas pueden ser ordenados. Este tipo de es-
calamiento se denomina ordinal, y un ejemplo seria el nivel
educativo (primario, secundario, terciario) o el estatus socioeco-
nomico (bajo, medio bajo, medio, medio alto, alto). En cuanto a
las propiedades formales, la escala ordinal incluye tanto la rela-
cion de equivalencia como la relacion de orden (mas grande que,
o mayor que). En esta escala no existen intervalos iguales y, por
consiguiente, no puede asegurarse que la distancia entre dos
puntos de la escala (2 y 4, por ejemplo) sea equivalente a la exis-
tente entre otros dos (5 y 7, por ejemplo). Esto implica que ope-
raciones como la suma y la resta no son admisibles en este nivel
de medicion. Las estadisticas que se admiten son la mediana y
la correlacién de rangos.

Un tercer nivel de medicién es aquel en el cual se puede asu-
mir la existencia de intervalos iguales en la escala de medicién.
Asi, por ejemplo, en los primeros experimentos llevados a cabo
en el campo de la psicofisica se solicitaba a un individuo que es-
timara si la diferencia en magnitud entre un par de estimulos
era tan grande como la diferencia en magnitud entre otros dos
estimulos. La escala numérica que permite representar este ti-
po de relacién se denomina intervalar. En este nivel de medi-
cion tenemos categorias diferentes (como en la escala nominal),
orden (como en la escala ordinal) y distancias numéricas que se
corresponden con distancias empiricas equivalentes en las va-
riables que se desea medir, aunque el origen de la escala es ar-
bitrario (Cortada de Kohan, 1999). En una escala de intervalo,
la distancia entre 2 y 4 es la misma que entre 21 y 23. La suma
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y la resta son operaciones legitimas pero no asi la multiplica-
cion y division y, por consiguiente, 60 no representa el doble de
30 ni la mitad de 120 en este nivel de medicién. Un ejemplo tipi-
co de escala intervalar es el termémetro Fahrenheit (donde el ce-
ro es relativo y arbitrario puesto que no indica la ausencia abso-
luta de calor). En psicologia, en general, los resultados de los
tests son tratados como datos de una escala intervalar aunque
originalmente provengan de escalas ordinales. En efecto, como
veremos mas adelante si las puntuaciones de un test se distribu-
yen normalmente, la conversion de las puntuaciones originales a
puntuaciones z resulta en unidades que pueden considerarse
cuantitativamente iguales (Kerlinger y Lee, 2002). Estadisticas
paramétricas como la desviaciéon estandar, la media y el coefi-
ciente de correlacién lineal son admisibles en este nivel de me-
dicion.

Un dltimo tipo de relacion es aquel en el cual existe un cero
absoluto con significado empirico, es decir que el cero en la esca-
la de medicién representa la ausencia absoluta de una propie-
dad. Esta escala se denomina “de razén” o “proporcional” y per-
mite realizar todas las operaciones matematicas, incluyendo la
multiplicaciéon y la division. Los nameros de una escala de razén
indican las cantidades reales de la propiedad medida, y la longi-
tud o el peso son variables que se miden utilizando escalas de es-
te tipo. La escala de razon tiene todas las caracteristicas de una
escala de intervalo, pero ademas posee un cero absoluto o natu-
ral en su origen, por lo cual, un cambio en la unidad de medida
no altera los juicios acerca de los valores absolutos de los atribu-
tos. En psicologia, por ejemplo, el empleo de una escala de razén
permitiria expresar que un individuo con una puntuacién de 8
en un test X posee el doble de la propiedad P que otro individuo
que obtuvo una puntuacién de 4 en ese test. Sin embargo, este ti-
po de afirmaciones resultan inadecuadas para la mayoria de los
tests psicolégicos puesto que los datos con los que trabajan los
cientificos sociales no son ni siquiera aproximados a los requeri-
dos para el uso de una escala de razon (Kerlinger y Lee, 2002).

Como puede deducirse de lo anterior, los nimeros utilizados
para representar un tipo de relacion (equivalencia, por ejemplo)
no pueden ser tratados estadisticamente de la misma forma que
los utilizados para representar otro tipo de relacién (orden, por
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ejemplo). Por este motivo, el coeficiente de correlacion (uno de
los datos estadisticos fundamentales de la psicometria) y todos
los métodos relacionados (analisis factorial, analisis de regre-
si6n multiple) sélo pueden utilizarse en escalas que alcancen
(minimamente) un nivel intervalar de medicién.

El modelo representacional admite diferentes “niveles de medicion” que dependen
del tipo de escala (nominal, ordinal, intervalar, proporcional) empleada para medir
una propiedad. Esta es una diferencia esencial con respecto a los autores que de-
fienden una concepcion “clasica” de medicion quienes postulan que la medicion, au-
téntica tiene lugar sélo cuando se miden variables cuantitativas utilizando una esca-
la proporcional o de razdn.

Podria concluirse que el modelo clasico representa un estan-
dar 6ptimo pero dificilmente alcanzable en la actualidad, y el
modelo representacional una solucién de compromiso mas facti-
ble en el estado actual de la psicometria. Los tests psicolégicos
representan un avance considerable en objetividad, confiabili-
dad y capacidad predictiva con relacion a otros métodos de eva-
luacién (entrevista clinica, por ejemplo) pero requieren teorias
validas y explicativas (no meramente descriptivas) de los cons-
tructos e indicadores que pretenden medir para constituirse en
instrumentos plenamente cientificos.

1.2. Psicometria y tests psicologicos

Por todo lo expresado anteriormente se comprendera que
una de las areas fundamentales de la psicologia es la psicome-
tria, que se ocupa de los procedimientos de medicion del com-
portamiento humano, incluyendo a los denominados tests psico-
légicos. Para Muiiiz (2001), la teoria de los tests (que veremos
en el dltimo capitulo) es sé6lo uno de los campos de la psicome-
tria, que ademas comprende la teoria de la medicién o funda-
mentacion teérica de las operaciones de medida (abordada sin-
téticamente en el apartado anterior) y la estadistica aplicada a
la construccion y analisis psicométrico de los instrumentos de
medicion.
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Los tests psicolégicos se construyen, en general, para medir
constructos que no pueden observarse directamente. Nunnally
y Bernstein (1995) afirmaron que nunca se miden las personas
sino algunos de sus atributos, es decir, caracteristicas particula-
res de los individuos. En psicologia nadie se propone “medir” un
nino, sino su inteligencia, estabilidad emocional o autoestima,
por ejemplo. Por otro lado, las operaciones de medicion en psico-
logia son casi siempre indirectas, vale decir, suponen la deter-
minacion de los indicadores del fenomeno a medir.

Como argumenté Martinez Arias (1995), el estatus actual de
la psicologia genera una serie de dificultades para el desarrollo
de instrumentos cientificos de medicién, a saber:

a) Un mismo constructo psicolégico puede ser definido de
manera diferente, por lo cual distintos procedimientos de
medida pueden conducir a inferencias disimiles en rela-
cion a aquél.

b) Es dificil determinar las caracteristicas de una muestra
de elementos (items) de un test para que sea representati-
va, en cuanto a extension y variedad de contenidos, del do-
minio o constructo que se quiere medir.

¢) Como consecuencia de lo expresado en los puntos anterio-
res siempre existen errores en las medidas.

d) Las escalas de medicién usadas en psicologia carecen, ca-
si siempre, de cero absoluto y de unidades de medidas
constantes.

Aun con estas deficiencias, el nivel de precision alcanzado
por la medicion en psicologia permite exhibir algunas ventajas
respecto a la observaciéon natural o no formal del comportamien-
to, entre ellas:

e Una de las principales es la objetividad, que implica que
una afirmacion factica es posible de verificar por otros
cientificos en forma independiente.

e La posibilidad de medicién de las variables facilita el de-
sarrollo de investigaciones. Segin Nunnally (1991), los
avances en las ciencias en general, y en la psicologia en
particular, se relacionan con los adelantos en los métodos
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de medicién, aunque lo opuesto también es una realidad
constatable en la historia de la ciencia.

¢ Los indices numéricos utilizados por los tests permiten co-
municar los resultados de una evaluacion con mayor preci-
si6n. De este modo, los tests proporcionan discriminacio-
nes mas sutiles que la clasificaciéon intuitiva que un
maestro podria hacer de sus estudiantes, incluyéndolos en
categorias poco discriminativas como “brillante”, “prome-
dio” o “debajo del promedio”, por ejemplo.

¢ El desarrollo de tests es un proceso complejo, pero el resul-
tado final es un procedimiento estandarizado mas sencillo
y breve que la observacién. Pensemos, en relacion con esta
altima aseveracion, en el tiempo requerido para adminis-
trar y puntuar un test en comparacién con el tiempo que
demandaria la observacion del desempeno o comporta-
miento de una persona en su ambiente natural (escuela o
trabajo, por ejemplo).

La delimitacién del concepto de tests psicoldgicos no es senci-
lla, y a lo largo de la historia de la psicologia ha suscitado innu-
merables polémicas. El término inglés test (prueba, examen)
proviene del vocablo latino testa-testis, que denominaba una ba-
lanza utilizada en la antigiiedad para pesar vasijas de oro (Cor-
tada de Kohan, 1999).

De acuerdo con Anastasi y Urbina (1998), un test es un ins-
trumento de medicién del comportamiento de un individuo, a
partir del cual pueden inferirse otros comportamientos relevan-
tes. En 1999 la American Psychological Association (en adelan-
te APA) defini6 a los tests como un procedimiento por medio del
cual una muestra de comportamiento de un dominio especifica-
do es obtenida y posteriormente puntuada, empleando un proce-
so estandarizado. Esta definicién comprende no sélo a los tests
de ejecucién maxima, donde las respuestas son evaluadas por
su correccion y calidad sino también a los de comportamiento ti-
pico (inventarios de personalidad, por ejemplo) siempre que res-
peten el postulado anterior.

El concepto de “evaluacion” es mas comprensivo que el de
test y se refiere al proceso que permite integrar la informacién
obtenida por medio de tests con la proveniente de otras fuentes,
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tales como la informacion relacionada con la historia clinica, fa-
miliar, ocupacional o educacional de una persona.

1.3. Resena historica

El hecho de que las personas difieran en su comportamiento y
que esas diferencias puedan medirse se ha reconocido desde los
albores de la civilizacién. Platén y Aristételes escribieron sobre
las diferencias individuales hace mas de 2000 afios, y los chinos,
desde la dinastia Chang (1115 a.C.), ya tenian un programa de
pruebas para el ingreso de los funcionarios publicos que evaluaba
destrezas importantes para la época, tales como arqueria, equita-
cién, musica, escritura y matematica (Cohen y Swerdlik, 2000).

No obstante, en su acepciéon actual, el empleo de los tests psi-
cologicos se inicié6 en Europa a fines del siglo XIX. Durante la
Edad Media la preocupacién por la individualidad era practica-
mente inexistente, permitiéndose poca libertad para la expre-
sion y el desarrollo de la personalidad (Aiken, 2003). Es en el
Renacimiento y la Ilustracion cuando resurge el interés por el
aprendizaje y la creatividad.

Sin embargo, recién a finales del siglo XIX se inicia el estudio
cientifico de las diferencias individuales en lo que respecta a ha-
bilidades y rasgos de personalidad. Los tests se desarrollaron
dentro del contexto de la formulacion de la teoria de la evolu-
cion de las especies y las fases tardias de la Revolucién Indus-
trial, en el marco de una creciente preocupacioén por el aumento
de la poblacién, la mano de obra desocupada y la paulatina de-
mocratizacion de las escuelas.

En este contexto, surge un llamativo interés por las diferencias
individuales, especialmente las de caracter hereditario, asi como
también por la adaptabilidad diferencial de los seres humanos a
las exigencias de un entorno cambiante. Esta filosofia, denomina-
da “darwinismo social”, centraba su interés en las diferencias de
naturaleza hereditaria y la adaptabilidad de los seres humanos a
las exigencias de la sociedad industrial (Sternberg, 1987).

Las diferencias observadas por el astronomo Friedrich Bessel
a comienzos del siglo XIX en los registros del paso de las estrellas
a través de una linea del campo visual del telescopio, realizados
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por distintas personas, se convirtié en la primera evidencia de
que algunas capacidades humanas podian cuantificarse. El ma-
tematico belga Adolphe Quetelet fue el primero en plantear que
la teoria estadistica de la probabilidad podia aplicarse a la medi-
cion del comportamiento humano (Herrera Rojas, 1998).

A estas contribuciones se sumaron las de los primeros estu-
diosos de la psicofisica, tales como Gustave Fechner y Ernst We-
ber, y los fundadores de la psicologia experimental, destacando-
se la figura de Wilheim Wundt con su fuerte interés por medir
la magnitud de propiedades psicolégicas elementales a fin de
formular leyes cientificas. Estos autores también pusieron de
manifiesto la necesidad de controlar las condiciones de prueba y
tipificar los procedimientos.

No obstante, el interés de los investigadores pioneros de la
medicién psicolégica se orienté principalmente la formulaciéon
de leyes generales que permitiesen predecir el comportamiento,
y no tanto hacia la explicacién de las diferencias individuales.

Es de particular relevancia la figura de Sir Francis Galton
(1822-1911), primo del célebre Charles Darwin, quien a partir
de sus estudios sobre la heredabilidad de la inteligencia, fue el
principal responsable del inicio del movimiento psicométrico y
del interés por la medicion de las diferencias individuales. Este
investigador inglés, interesado por el estudio de la herencia,
cre6 un laboratorio antropométrico en Kensington, Inglaterra,
donde cualquier persona podia evaluar su estatura, peso corpo-
ral, fuerza muscular, agudeza visual y otra serie de caracteris-
ticas sensoriales y motoras. Galton construyé varios tests de
discriminacion sensorial con la conviccion de que éstos le permi-
tian medir la inteligencia, y fue el primer investigador en adap-
tar algunas técnicas estadisticas para el analisis de los resulta-
dos de los tests, constituyéndose en el precursor del uso de
procedimientos de analisis cuantitativos en investigacion con
humanos (Herrera Rojas, 1998). Con sus estudios sobre gemelos
fue también uno de los fundadores de la genética del comporta-
miento, uno de los campos mas influyentes en la psicologia con-
temporanea (Loelhin, 1992).

En sintonia con las ideas de Galton, James Catell construyé
diferentes tests de tiempos de reaccion y otras funciones menta-
les simples. A este autor se le debe, ademas, la rapida difusién



30 INTRODUCCION A LA PSICOMETRIA

de los tests en los Estados Unidos y los primeros intentos por
validarlos en relacion con criterios externos, es decir, comprobar
si efectivamente predecian comportamientos reales diferentes
de la situacién de evaluacién, tales como el éxito académico de
los estudiantes universitarios. Sin embargo, su aporte més sig-
nificativo es el de haber introducido en la literatura psicolégica
el término test mental (Muniz, 2001).

En el afio 1895, el psicélogo francés Alfred Binet publicé un
articulo en el cual criticaba los tests existentes en ese momento,
considerando que median funciones muy elementales y que po-
seian escasa capacidad predictiva en relacién con criterios ex-
ternos relevantes, tales como el rendimiento académico. Binet
propuso crear tests de mediciéon de funciones mentales mas
complejas, tales como juicio, memoria y razonamiento. Por su
parte, Wissler (1901) demostré a comienzos del siglo XX que los
tests sensoriales o de reacciones mentales simples no predecian
en forma adecuada el rendimiento académico de los estudian-
tes. Todo esto propicié la creaciéon de medidas psicolégicas mas
semejantes a las actividades de la vida cotidiana.

En este contexto se creé la primera escala de inteligencia,
que integré las experiencias anteriores e introdujo items re-
lacionados con juicio, comprension y razonamiento. Binet y Si-
mon, a pedido del gobierno francés, utilizaron por primera vez
en 1905 una escala para identificar, entre los nifios que ingresa-
ban a primer grado, aquellos que padecian debilidad mental.
Esta escala consistia en 30 problemas de dificultad creciente
(comprension verbal y capacidad de razonar con materiales no
verbales) y representa el desempeno tipico de los nifios a una
edad determinada.

En 1908 estos autores desarrollaron la nocién de edad men-
tal y también una escala mas refinada que se constituy6 en el
prototipo de los tests individuales de inteligencia. En esta esca-
la revisada se aument6 el nimero de items y los mismos fueron
agrupados sobre la base del rendimiento de una muestra gran-
de de ninos normales con edades de entre 3 y 13 afios. De este
modo, en el nivel (edad mental) de 3 afios se agruparon todos los
items que resolvia el 80% de los ninos normales de esa edad y
asi sucesivamente hasta los 13 anos (Binet y Simon, 1916;
Anastasi y Urbina, 1998).
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En la revision de la escala Binet-Simon, realizada por Ter-
man y conocida como Stanford-Binet, aparece la nocién de Co-
ciente Intelectual (CI). La propuesta de Terman del CI como
unidad de medida de la inteligencia, con todas sus limitaciones
(entre las que se destaca el hecho de que los cocientes intelec-
tuales no serian comparables entre edades, debido a diferencias
en la variabilidad de la ejecucion del test), tiene una gran im-
portancia en la psicometria, al punto tal que el CI se convirti6
casi en un mito.

En esta época también fueron muy importantes los descubri-
mientos de un grupo de investigadores que perfeccionaron dife-
rentes indices y modelos de analisis estadisticos, particularmen-
te en la medicion de la inteligencia. Se destacaron los trabajos de
Karl Pearson (1857-1936), discipulo de Galton, quien desarroll6
el coeficiente de correlacién que lleva su nombre (“producto mo-
mento de Pearson”), sentando las bases para el analisis estadis-
tico que se realiza actualmente en psicologia.

Por otra parte, Charles Spearman (1927) inici6 una serie de
investigaciones sobre las funciones cognitivas que lo llevaron al
desarrollo del analisis factorial. Apoyandose en la observacion
de correlaciones entre tests, Spearman plantea su famosa teoria
de dos factores. Segun esta teoria, las puntuaciones de los tests
pueden explicarse a través de dos factores: uno general, conoci-
do como el factor g, que es comin a todas las variables medidas,
y uno especifico, s, que seria exclusivo de cada una de esas va-
riables. Pocos acontecimientos en la historia de los tests menta-
les han tenido una importancia tan grande como la formulacién
de la teoria de los dos factores de la inteligencia. Sobre ese fun-
damento se han construido numerosos tests, no sélo de inteli-
gencia sino también de personalidad, intereses y otros construc-
tos psicolégicos. Spearman concibié también la teoria de la
confiabilidad de los tests y, junto a Thorndike, el modelo esta-
distico de puntuaciones conocido luego como Teoria Clasica de
los Tests (Martinez Arias, 1995).

La Primera Guerra Mundial generé grandes problemas para
la seleccion y adiestramiento de millones de combatientes. El
programa de seleccién masiva en el que se involucraron los psi-
c6logos mas capaces de la época significé una prueba de la ma-
durez de la teoria y la técnica psicométrica. Se elaboraron los
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primeros tests colectivos de inteligencia para la clasificacién de
grandes masas de reclutas, los célebres tests Alfa y Beta del
ejército norteamericano. El test Army Alfa, elaborado por psicé-
logos militares dirigidos por Yerkes (1921), estaba constituido
por ocho subtests que median aspectos tales como razonamien-
to practico, analogias y razonamiento matematico. El Army Be-
ta era una version no verbal del anterior, utilizada para la eva-
luacién de combatientes con capacidades lingiiisticas limitadas
0 que no eran angloparlantes.

Woodworth (en Anastasi y Urbina, 1998) desarroll6 su Perso-
nal Data Sheet, un autoinforme con preguntas sobre sintomato-
logia mental, tales como justed toma whisky todos los dias? (en
mi caso debo reconocer que si). La finalidad de este instrumento
era detectar soldados con trastornos psicolégicos y que no fue-
ran aptos para el servicio militar durante la Primera Guerra
Mundial. Este inventario se convirtié en modelo para los inven-
tarios de personalidad posteriores, mas sofisticados, que revisa-
remos mas adelante. La amplia difusién de los tests colectivos
durante la primera conflagracién mundial fue observada con in-
terés por los educadores, dada la practicidad de estos instru-
mentos. Como consecuencia de todas estas innovaciones se pro-
dujo una actividad creciente de construccion de pruebas y se
desarrollaron las nociones iniciales de estandarizacion y valida-
cion de los tests mentales.

Es importante destacar en esta época la obra de Rorschach
(1921), el psiquiatra suizo que public6é una técnica de psicodiag-
nostico basada en una serie de laminas con manchas de tinta,
recomendando su uso como herramienta de investigacion. El
test de Rorschach configuré una nueva tendencia en la evalua-
cién psicolégica vinculada con modelos tedricos psicodindmicos.

El afio 1935 ha sido calificado como “bisagra” entre el periodo
“histérico” y “moderno” dentro de la psicometria (Sternberg,
1987). Ese aino se fundé la Sociedad Psicométrica por un grupo de
investigadores agrupados en torno a la figura de L. Thurstone,
investigador de la Universidad de Chicago. También en este afio
surge la primera publicacién especializada en la medicién psico-
logica, Psychometrika, que continia vigente en la actualidad.

La mayoria de los tests publicados hasta ese momento se ba-
saban en la concepcién de la inteligencia como rasgo unitario.
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Los investigadores nucleados en la Sociedad Psicométrica desa-
rrollaron una innovacién fundamental: el analisis factorial
moderno, un método que demostraba con claridad que la inteli-
gencia es algo mas que una capacidad unitaria. El psicélogo es-
tadounidense Thurstone realizé una serie de aportes a la légica
y los fundamentos matematicos del analisis factorial, logros que
facilitaron la medicién de aptitudes mas especificas, que contri-
buyen al desempeno cognitivo mas alla de la influencia de la in-
teligencia general o g. El test de Aptitudes Mentales Primarias
de Thurstone (1935) fue un modelo para las baterias de tests
multifactoriales posteriores, inaugurando una nueva manera de
concebir y medir la inteligencia.

Como hemos dicho, con el empleo del analisis factorial se
construyeron numerosos tests, no sélo de inteligencia, sino tam-
bién de personalidad, intereses y otros atributos psicolégicos.
Teorias contemporaneas tales como la de la inteligencia fluida
(Gf) y cristalizada (Gc) de Cattell (1967), la teoria de los cinco
factores de la personalidad (Norman, 1963; Costa y Mc Crae,
1999; Goldberg, 1999) y otros modelos semejantes (Caroll, 1993)
constituyen un refinamiento de los postulados precursores de
Spearman y Thurstone.

La Segunda Guerra Mundial, con sus necesidades de incor-
poracion de millones de reclutas, también estimulé la construc-
cion de tests de aptitudes especificas, que fueron muy ttiles pa-
ra seleccionar pilotos, bombarderos, operadores de radio y otras
funciones militares especializadas. Por esa época, Guilford
(1967) construyé para la fuerza aérea una bateria de tests que
median diferentes factores de la estructura de la inteligencia
humana. El Test de Aptitudes Diferenciales (Bennet, Seashore
y Wesman, 2000), entre otros similares, son herederos de esos
descubrimientos.

La década de 1950 es considerada como una fase “madura”
de la teoria de los tests, puesto que aparecieron textos que con
el tiempo serian clasicos y dejarian establecidos los fundamen-
tos tedricos de la psicometria. Surge en ese momento histérico
una corriente de revision y analisis de la fundamentacion cien-
tifica de las pruebas. Los trabajos realizados en este periodo
versan en su gran mayoria sobre teoria de la medicién, los prin-
cipios y fundamentos de la medicién en psicologia, los proble-
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mas de validez y confiabilidad y, en sintesis, la construccion de
una teoria psicométrica. Asi, pueden mencionarse Theory of
Mental Tests (Gulliksen, 1950) y las normas técnicas iniciales
de la APA, entre otras obras valiosas (Hogan, 2004).

En la década de 1960 se comenz6 a criticar esta concepcion
clasica de la teoria de los tests, al tiempo que aparecian teorias
alternativas. Hay dos modelos originados en esa época que
prevalecen en la literatura psicométrica actual: el de maestria
de dominio y el de rasgo latente. Dentro del primero se ubican
los denominados tests con referencia a criterio, término intro-
ducido por Glaser (1963), que miden un dominio de conoci-
miento claramente delimitado. Estos tests estan intimamente
ligados al campo educativo. Por otra parte, la teoria de rasgo
latente (Rasch, 1963) derivé en la Teoria de Respuesta al Item
(Lord, 1980), uno de los paradigmas relevantes de la psicome-
tria contemporanea. Ambos enfoques seran revisados mas ade-
lante.

En los dltimos afios del siglo XX se produjo un acercamien-
to entre la psicometria y la psicologia cognitiva, y se elabo-
raron modelos psicométricos denominados “modelos compo-
nenciales” que incorporan los diferentes componentes de los
procesos cognitivos en la resoluciéon de un problema (Van der
Linden y Hambleton, 1997; Prieto y Delgado, 1999). Estos mo-
delos también se conocen como “evaluacién inteligente”; en
ellos se presentan tareas que son comunes en la vida real. Un
modelo componencial requiere: a) un analisis de las operacio-
nes mentales (componentes cognitivos) que intervienen en la
resolucion de los items y b) un modelo matematico que estime
la probabilidad de responder correctamente el item teniendo
en cuenta sus propiedades psicométricas y el nivel de conoci-
miento del sujeto.

El uso de las computadoras en psicometria tuvo un notable
incremento desde la década de 1980, aplicandose en casi todas
las instancias de la evaluacion psicolégica. Debido a su consis-
tencia, la computadora lleva al extremo la estandarizacion y ob-
jetividad de un test. Algunas de las aplicaciones més interesan-
tes de la informatica en los tests psicolégicos son:
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a) Bancos de items: La forma de presentacion mas habitual

de un test es un cuadernillo impreso con los items a resol-
ver. Sin embargo, un test bien ajustado para determina-
dos propoésitos puede ser rapidamente creado a partir de
un banco de items. Una escuela puede solicitar a un editor
algunos tests adecuados a los contenidos de su curricula.
En la actualidad es posible elaborar un banco de items y, a
partir del mismo, construir tests con una computadora.
Otra posibilidad es generar un ntimero ilimitado de for-
mas equivalentes de un test, seleccionandolas con el mis-
mo criterio de un banco de items. Un procedimiento deno-
minado GAI (generacién automatica de item) permite
generar items mediante determinados algoritmos, que re-
quieren programas especificos como el Rasch Item Cali-
bration Program (RASCAL, 1989) u otros semejantes. La
Teoria de Respuesta al Item, revisada al final de este tex-
to, constituye el marco conceptual y metodolégico para el
desarrollo de bancos de items de tests.

b) Administracion y puntuacién asistida por computadora:

Las computadoras son adecuadas para administrar y pun-
tuar los tests. Al aplicar una prueba en formato computa-
rizado se obtienen mediciones precisas e instantdaneas, no
hay errores en la correccion y se consiguen informes legi-
bles con posibilidad de transmisién y multicopias impre-
sas. Ademas la interaccion con las computadoras fascina a
las nuevas generaciones y se espera que esto vaya en au-
mento creciente. Un inconveniente es que la informatiza-
cién puede ocasionar una pérdida de la riqueza de las ob-
servaciones no formales que realizan los administradores
expertos durante la aplicacién de un test individual, algo
que puede atenuarse si el administrador acompaina el pro-
ceso de respuesta del individuo al test computarizado
(Cronbach, 1998).

c) Software de simulacion: Las nuevas tecnologias incremen-

tan notablemente la variedad de los estimulos incluidos
en los tests. Los simuladores de vuelo, por ejemplo, repre-
sentan de modo realista el instrumental que deben mani-
pular los pilotos y proporcionan continua retroalimenta-
cion de los resultados de sus operaciones. Aunque fueron
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disefiados para entrenamiento, estos dispositivos pueden
también ser empleados para la evaluacion del progreso en
el aprendizaje en cualquier dominio.

La mayoria de los tests empleados en las diversas areas de la
psicologia disponen de versiones computarizadas. El directorio
de software psicolégico de la APA (1999) describe regularmente
centenares de programas para administrar y/o interpretar tests
por computadoras. Estas tecnologias permiten economizar el
proceso de puntuacién y elaboraciéon de perfiles y, al mismo
tiempo, mejoran la precision y objetividad de los tests conven-
cionales (de lapiz y papel) al eliminar los errores que se cometen
durante la puntuacién manual de los mismos.

El alcance de la informatica en psicometria no se limita al
empleo de tests asistidos por computadora. En las ultimas déca-
das se ha disefiado una amplia variedad de programas estadis-
ticos que incluyen rutinas y menues adecuados para resolver
problemas de investigacion en este dominio (estudios correlacio-
nales, analisis factorial, entre otros). En el apéndice de este li-
bro presentamos ejemplos de algunos analisis psicométricos
realizados con software estadistico moderno.

La busqueda de informacién relacionada con los tests tam-
bién se ve sumamente facilitada por los recursos disponibles en
Internet, donde se encuentran bases documentales de gran
utilidad como la que ofrece el sitio web de la American Psycho-
logical Association (www.apa.org), asi como revistas y portales
cientificos on line (www.sciencedirect.com, por ejemplo), y edito-
riales abocadas exclusivamente a la publicacién de tests, tales
como TEA en Espania (www.teaediciones.com).

En la Facultad de Psicologia de la Universidad Nacional de
Cérdoba existe una revista electrénica especializada, Evaluar,
que periédicamente publica trabajos tedricos y empiricos rela-
cionados con la medicién psicolégica y educativa (www.revista
evaluar.com.ar).

En sintesis, la psicometria moderna evidencia tres caracte-
risticas fundamentales: a) la importancia de la teoria de res-
puesta al item en la construccion de tests, coexistiendo con la
teoria clasica de los tests (y en algunos casos reemplazandola);
b) la presencia creciente de los tests basados en computadora en

PROBLEMATICA DE LA MEDICION PSICOLOGICO 37

lugar de los tests de lapiz y papel, y c) el disefio de items mas
atractivos y realistas, que incorporan recursos audiovisuales y
de simulacién computarizada, hecho que promete una nueva ge-
neracion de tests de mayor validez (Kaplan y Saccuzzo, 2006;
Moreno, Martinez y Muiiiz, 2004).



2
CLASIFICACION DE LOS TESTS

Edgardo Pérez

En la literatura psicométrica encontramos diversas taxono-
mias que utilizan criterios disimiles para clasificar los tests psi-
colégicos. Asi, por ejemplo, éstos suelen agruparse en: a) indivi-
duales o grupales, segin se administren a una persona por vez
0 a un grupo de individuos simultaneamente; b) de ejecucién, ld-
piz y papel, visuales, auditivos, o computarizados, de acuerdo al
formato y materiales de presentaciéon de los tests, o ¢) basados
en la teoria cldsica o de respuesta al item, conforme al modelo
tedrico de construccién. Cronbach (1998) distingui6 entre tests
de ejecucion mdxima y medidas de ejecucion o respuesta tipica,
segin demanden el mayor rendimiento del examinado (como
acontece en los tests de habilidades) en sus respuestas, o midan
el comportamiento habitual sin requerir respuestas correctas (a
la manera de los inventarios de personalidad, por ejemplo).

Otra clasificacion interesante es la propuesta por Nunnally
(1991), en funcién de las areas del contenido (constructos) medi-
do por los diferentes tests. Este tipo de taxonomia es particular-
mente estimulante para quien se inicia en el estudio de los
tests, debido a que aporta una idea general de la diversidad de
los campos de aplicacién en los que pueden ser utilizados. Si-
guiendo este criterio, Nunnally (1991) discriminé tres catego-
rias de tests: de habilidades, de rasgos de personalidad, y de
preferencias (intereses, valores y actitudes). No obstante, esta
clasificacion es problematica puesto que las diferencias concep-
tuales entre rasgos de personalidad y preferencias no son claras
ni aceptadas unanimemente, con constructos (personalidad-in-
tereses, intereses-actitudes, intereses-valores, por ejemplo) que
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se solapan en grado considerable (Anastasi y Urbina, 1998; Ho-
lland, 1997). Por otro lado, no existen diferencias formales entre
las escalas que miden actitudes, rasgos de personalidad o inte-
reses vocacionales. En efecto, casi todas estas escalas han adop-
tado un formato likert de respuesta (Acuerdo-Desacuerdo o Muy
seguro-Nada seguro, por ejemplo) que solo varia en el nimero
de alternativas contempladas (tres, cinco, siete o diez, entre las
mas comunes).

Por estas razones, consideramos que la clasificacién plantea-
da por Cronbach (1998) continta siendo la mas adecuada pues-
to que se refiere a diferencias esenciales entre los tests inclui-
dos en sus dos categorias (ejecucion maxima y respuesta tipica).
En este capitulo realizaremos algunos agregados a esa clasifica-
cion clasica. En efecto, incluimos en nuestra revisién la medi-
cién de las creencias de autoeficacia (Bandura, 1987; 1997) y las
habilidades sociales, constructos que hoy no pueden ignorarse
dada su importancia conceptual y empirica. Ademads, comenta-
remos ciertas teorias relevantes en relacién con cada constructo
y mencionaremos tests psicolégicos desarrollados internacional-
mente y en nuestro ambito en estas dos dltimas décadas.

2.1. Tests de ejecucion maxima:
inteligencia, aptitudes y habilidades

La caracteristica principal de los tests de ejecucién maxima
es que demandan a los examinados que respondan de la forma
mas eficiente que puedan frente a tareas problematicas (proble-
mas matematicos, por ejemplo) que deben resolver (Cronbach,
1998). En estos tests se miden diferencias individuales en el ni-
vel de ejecuciéon maximo ante distintas tareas, cuando se inten-
ta realizarlas (Nunnally, 1991). Esto significa que los desempe-
fios solamente pueden medirse cuando las personas estan
motivadas para realizar una tarea de la mejor manera posible.

Bajo el concepto genérico de tests de ejecucion maxima se in-
cluyen variables relacionadas, tales como las aptitudes, las ha-
bilidades y la inteligencia. Debe aclararse que la delimitacién
de estos conceptos es uno de los problemas mas controvertidos
de la psicologia, al igual que el dilema subyacente de la determi-
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nacién genética o cultural del comportamiento. Para Juan-Espi-
nosa (1997), una habilidad desarrollada representa el logro en
algin dominio (por ejemplo, la escritura) y la inteligencia, una
condicién necesaria para ese logro. De acuerdo con este autor, la
inteligencia general y las aptitudes especificas (verbal, espacial
o matematica, por ejemplo) dependen de caracteristicas ligadas
a la constitucion cerebral y de disposiciones genéticas de las
personas, y son mas resistentes al entrenamiento que las varia-
bles medidas por los tests de logro o habilidades desarrolladas.
No obstante, en algunos tests de inteligencia o aptitudes se in-
cluyen items que parecen medir habilidades desarrolladas mas
que aptitudes.

La postulacion de un factor cognitivo general (g) que permite
resolver problemas novedosos de cualquier naturaleza se opone
a la concepcién de aptitudes relativamente independientes,
también tradicional en la psicologia. La existencia de un factor
general de inteligencia es apoyada por investigaciones psicomé-
tricas y de la genética del comportamiento (Plomin, DeFries,
McClearn y McGuffin, 2002), pero esto no implica negar la exis-
tencia de aptitudes mas especificas. En general se asocia este
factor g a la velocidad de procesamiento cognitivo cuyas bases
biolégicas no estan atn bien determinadas, aunque se ha encon-
trado alguna evidencia preliminar en relacién con la velocidad
de conduccion nerviosa y el nimero de neuronas corticales,
entre otros indicadores psicobiolégicos. Se ha definido la inteli-
gencia general como flexibilidad comportamental y mental para
encontrar soluciones novedosas a problemas. Claramente, la in-
teligencia no es exclusiva de la especie humana aunque el hom-
bre sea el mamifero mas inteligente (Roth y Dicke, 2005).

Un test que se considera un indicador adecuado de g es el de
Matrices Progresivas de Raven (1993). Se trata de una prueba
no verbal, cuyos items muestran un patrén de relaciones (cruces
y circulos, por ejemplo) incompleto, donde los examinados deben
responder seleccionando la secuencia faltante que completa la
serie. Si bien sus autores aseguran que este test mide “educcion
de relaciones”, un concepto estrechamente relacionado con la in-
teligencia general, diversos analisis factoriales han cuestionado
esta estructura interna unitaria del test. Se ha afirmado que el
Raven, en realidad, mide tres factores cognitivos (percepcion,
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razonamiento analégico y capacidad espacial) y que deberia
complementarse con una medida del razonamiento verbal para
ofrecer un perfil mas completo de la inteligencia en relacién con
las teorias actuales (Hogan, 2004).

Howard Gardner (1994, 1999) efectué una critica radical al
modelo de inteligencia general con su Teoria de las Inteligencias
Multiples (Multiple Intelligences, MI). Para Gardner, los tests
miden preferentemente aptitudes relacionadas con los requeri-
mientos académicos de la cultura occidental y por eso sé6lo iden-
tifican dos o tres dimensiones (lingtiistica, espacial y légico-ma-
tematica) de la inteligencia. Su teoria, basada primordialmente
en criterios neuropsicolégicos, propone ocho potenciales biopsi-
colégicos de procesamiento de informaciéon (“inteligencias”) que
permiten resolver problemas o crear productos valorados por
una cultura. Estas inteligencias, segin Gardner (1999), son:
Lingiistica, Légico-Matematica, Espacial, Cinestésico-Corpo-
ral, Musical, Interpersonal, Intrapersonal y Naturalista. La teo-
ria MI, de fuerte atractivo entre los educadores, constituye una
fuente riquisima de hipétesis que no poseen una corroboracion
empirica exhaustiva ni técnicas objetivas de medicién de sus
constructos e indicadores (Hood y Johnson, 2002). En efecto, los
tests construidos para medir aspectos relacionados con las inte-
ligencias multiples, tales como el Multiple Intelligence Develop-
mental Assessment —-MIDAS- (Shearer, 1999) o el Inventario de
Autoeficiencia para Inteligencias Multiples -IAMI- (Pérez, 2001),
evalian habilidades autopercibidas o autoeficacia (concepto que
trataremos mas adelante) para actividades relacionadas con las
ocho inteligencias.

También existen desarrollos teéricos contemporaneos que re-
presentan una solucién de compromiso entre ambas posturas,
admitiendo la existencia del factor g pero también de aptitudes
y habilidades relativamente independientes. Una de estas teo-
rias es la de Cattell-Horn-Carroll (CHC) (Carroll, 1993; Mec-
Grew, Flanagan, Keith y Vanderwood, 1997), que propone un
modelo de tres estratos: la inteligencia general en el estrato su-
perior (g), un estrato medio de aproximadamente diez aptitudes
cognitivas (procesamiento visual, por ejemplo) y un estrato infe-
rior con numerosas habilidades mas especificas (como las des-
trezas manuales). Un instrumento contemporaneo basado expli-
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citamente en la teoria CHC es la bateria Woodcock-Johnson-III
(WJ-III) de aptitudes cognitivas (Woodcock, McGrew y Mather,
2001). Las aptitudes medidas por este test son: rapidez en el
procesamiento, procesamiento visual, procesamiento auditivo,
memoria, comprension-conocimiento, razonamiento fluido, lec-
tura-escritura y aptitud cuantitativa. Existen versiones de la
WJ-III en varios idiomas (incluida una version en espaiol) y
con un rango de aplicacién de 2 a 90 anos. Este test es de admi-
nistracion individual y posee buenas propiedades psicométricas
de estandarizacion, confiabilidad y validez.

La teoria CHC representa un notable esfuerzo para lograr la
conceptualizacién de la inteligencia. Sin embargo, atn existen
desacuerdos basicos entre los defensores de esta teoria. Por
ejemplo, algunos investigadores aceptan la existencia de g como
un tercer estrato mientras que otros hablan sélo de dos estratos
(aptitudes amplias y habilidades especificas). Del mismo modo,
no existe consenso respecto de la cantidad de aptitudes del se-
gundo estrato.

Recientemente (Johnson y Bouchard, en prensa) se ha pro-
puesto otro modelo alternativo de la estructura de la inteligen-
cia humana, el VPR (verbal-perceptual-rotacién de imagenes),
basado en la teoria originalmente formulada por Vernon (1964).
La teoria VPR propone un factor general de inteligencia, un se-
gundo estrato de tres aptitudes generales (verbal, perceptual y
de rotacion de imagenes) y un tercer estrato de ocho aptitudes
mas especificas relacionadas con las anteriores (verbal, acadé-
mica, fluidez, numérica, memoria, espacial, velocidad percepti-
va y rotacion de imagenes). Este modelo se basa en evidencias
psicométricas, neurocientificas y provenientes de la genética del
comportamiento. Estas tltimas indican que un 70% de la varia-
bilidad de esta estructura de la inteligencia es explicada por
factores genéticos.

En sintesis, la investigaciéon parece apoyar la existencia de
un factor general de inteligencia, que no explica la variabilidad
total del comportamiento inteligente, y de aptitudes cognitivas
que realizan una contribucién especifica al comportamiento in-
teligente, mas alla de la contribucion de g. Las aptitudes de ma-
yor relevancia consensuadas en las diferentes teorias son las
denominadas verbal y espacial; las demas aptitudes generales y
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especificas asociadas constituyen todavia un dominio altamen-
te controversial.

La revista Intelligence es una de las publicaciones mas auto-
rizadas en relacion con la investigacion y medicion de la inteli-
gencia y alli regularmente aparecen articulos relacionados con
las diferentes teorias que hemos mencionado.

Las escalas mas utilizadas para la medicion de la inteligen-
cia en nuestro medio son las elaboradas por David Wechsler en
1939, con varias actualizaciones posteriores; las ultimas refe-
rentes al WISC-IV (Wechsler, 2005), para ninos y adolescentes,
y el WAIS-IIT (Wechsler, 1999), para adultos. Todas las escalas
de Wechsler comprenden subtests verbales y de ejecucion. Los
items de los subtests verbales plantean problemas del tipo ;Qué
significa arrogante?, o Menciona un planeta de nuestro sistema
solar que no sea la Tierra; los subtests no verbales consisten,
por ejemplo, en ensamblar objetos a la manera de un rompeca-
bezas.

Analisis psicométricos contemporaneos de las escalas Wechs-
ler identificaron cuatro factores de inteligencia subyacentes (or-
ganizacién perceptual, memoria de trabajo, comprensién verbal
y velocidad de procesamiento). En la ultima versiéon del WISC-
IV las puntuaciones se interpretan en funcién de esos cuatro
factores y no en la forma tradicional de inteligencia verbal y de
ejecucion. En las versiones actuales de las escalas Wechsler los
items estan ordenados segin los parametros de dificultad y dis-
criminacion de la teoria de respuesta al item (Hogan, 2004).

La tabla 2.1. presenta un listado de los subtests de estas es-
calas y su relacién con los cuatro factores subyacentes a las
puntuaciones.

Las escalas Wechsler son muy empleadas en psicologia clini-
ca y educacional y han sido estandarizadas cuidadosamente en
los Estados Unidos y Espana, entre otros paises, con muestras
nacionales representativas y estratificadas por edad, sexo, raza,
educacion y ocupacion.

La orientacién de carrera y la seleccion de personal son areas
de trabajo del psicélogo donde resulta de significativa importan-
cia la medicion de aptitudes cognitivas. En estos ambitos son
muy empleadas pruebas multifactoriales como el Test de Apti-
tudes Diferenciales (DAT-5) (Bennet, Seashore y Wesman,
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Tabla 2.1. Relaciones entre los subtests
y los cuatro factores de las escalas Wechsler

Puntuaciones Comprension  Memoria Organizacion  Velocidad de
de indice Verbal de Trabajo Perceptual Procesamiento

Subtest verbales
Vocabulario
Analogias X
Aritmética X
Retencidn de Digitos X
Informacion X

Sucesion de Letras
y Numeros X

Subtests de ejecucion
Completamiento
de figuras X

Digitos y Simbolos
Claves X

Disefio con Cubos
Matrices X
Busqueda de Simbolos X

2000), compuesto por ocho subtests que permiten obtener pun-
tuaciones en competencias requeridas para el éxito académico u
ocupacional (aptitud verbal, numérica, espacial, abstracta, me-
canica, administrativa, lenguaje y ortografia).

Se ha criticado a este tipo de tests su falta de poder predicti-
vo diferencial —puesto que los mejores predictores resultan ser
los puntajes combinados de sus subtests verbales y numéricos,
algo equivalente a un test de inteligencia aunque innecesaria-
mente mas extenso—, asi como la confusion conceptual de incluir
aptitudes (como las administrativas) que en realidad son un com-
puesto de factores cognitivos y de personalidad (Kline, 2000).
No obstante, a los fines de orientacién o selecciéon suministran
informacién mas especifica que los tests de inteligencia general,
y tal vez en esto radique su popularidad entre los orientadores.
El desarrollo de pruebas de aptitudes con bases cientificas soli-
das (en especial tests colectivos) es uno de los grandes desafios
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del futuro para la orientacion vocacional y la selecciéon de perso-
nal, dos de las areas mas importantes de la psicologia aplicada
(Johnson y Bouchard, en prensa).

En nuestro pais, Cortada de Kohan (1998) elabor6 el Test de
Aptitud Verbal Buenos Aires, que consta de 98 items divididos
en dos mitades: sinénimos y definiciones. Todos los items son de
opcién multiple con 4 alternativas de respuesta, de las cuales
una es la correcta. El tiempo de administracion es libre, pero
suelen ser suficientes 25 minutos para terminar la prueba, que
puede ser aplicada tanto en forma individual como colectiva. E1
Test Buenos Aires posee baremos para la Argentina, Ecuador,
Colombia y Espafia. Se han realizado los estudios psicométricos
clasicos (confiabilidad, validez, analisis de items), pero ademas
se han obtenido para todos los items los parametros de dificul-
tad y discriminacién segun la teoria de respuesta al item, algo
muy novedoso en nuestro pais. Puede ser utilizado con adoles-
centes mayores, desde los 16 afios, y adultos, con al menos tres
afios cursados de educacion secundaria. También se dispone de
una version abreviada que mantiene las propiedades de confia-
bilidad y validez de la forma completa y que debe administrar-
se con un tiempo limite de ocho minutos.

Un caso especial son los tests de rendimiento o logro. Este
tipo de pruebas se utilizan en todos los niveles del sistema edu-
cativo para medir el conocimiento alcanzado en un area especi-
fica. En nuestro medio, Grasso (1969) elabor6 un test de conoci-
miento en matematica para ingresantes a la universidad. La
prueba esta compuesta por 70 problemas (del tipo: Si se lanzan
tres monedas, /cudl es la probabilidad de obtener exactamente
dos caras?) que el estudiante debe resolver utilizando un forma-
to de opcion miltiple de cinco alternativas de respuesta. Las
propiedades psicométricas del instrumento fueron adecuadas y
un analisis de regresion multiple permitié constatar que expli-
caba un 76% de la varianza del rendimiento académico de los
estudiantes de primer ano de la Facultad de Matematica, Astro-
nomia y Fisica de la Universidad Nacional de Cérdoba (prome-
dio de calificaciones). Esta contribucién especifica fue muy su-
perior a la realizada por las otras variables independientes del
modelo (tests de aptitudes, intereses y valores) que sélo incre-
mentaron en un 8% la contribucién explicativa del test de cono-
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cimiento en matematica respecto al rendimiento académico. Los
tests referidos a criterio (TRC) constituyen un tipo especial de
tests de rendimiento (en realidad, una forma particular de in-
terpretar los resultados de estos tests) que revisaremos en el ca-
pitulo de interpretaciones de puntuaciones de tests.

Uno de los desarrollos contemporaneos mas relevantes son
los tests adaptativos o a medida, basados en la teoria de res-
puesta al item. En especial los tests de rendimiento educativo
han comenzado a adoptar crecientemente esta modalidad. A
partir de un banco de items, la mayoria de los tests adaptativos
operan mediante una estrategia de ramificacién variable para
la seleccion progresiva de los items, que requiere establecer: a)
un procedimiento de inicio, a partir del cual se determina el pri-
mer item a presentar, b) un procedimiento para seleccionar, tras
una estimacién provisional del nivel del individuo en el domi-
nio, el siguiente item a presentar, y c¢) un criterio para dar por
finalizada la prueba (Olea, Ponsoda y Prieto, 1999). En compa-
racion con los tests convencionales de longitud fija, mediante un
algoritmo adaptativo se consigue una mejor adecuacion entre la
dificultad de los items y el nivel de rasgo del sujeto, y por tanto
se obtiene una estimacion precisa de su nivel de rasgo con la
presentacién de pocos items y en un tiempo de aplicacién re-
ducido. Ademas, dado que diferentes individuos reciben items
distintos, los tests a la medida previenen que los items no sean
conocidos antes de su aplicacién. Estos beneficios resultan espe-
cialmente importantes para los responsables de programas de
evaluacion educativa a gran escala, donde es necesario aplicar
los tests de forma continua a muestras extensas.

Otro ambito relevante para el uso de tests de ejecuciéon maxi-
ma es la neuropsicologia, que estudia las relaciones entre el ce-
rebro y la conducta (Kolb y Wishaw, 1986). El desarrollo de la
neuropsicologia ha estado determinado por la necesidad de in-
vestigar y encontrar herramientas que permitan el diagnéstico
y el tratamiento de los déficit en el rendimiento cognitivo (me-
moria, lenguaje, atencion, funciones visoespaciales, funciones
ejecutivas) después de producirse una lesion cerebral. Frecuen-
temente, estas lesiones resultan en trastornos cognitivos que
afectan el desempefio de una persona en las actividades de la vi-
da diaria, especialmente en la esfera laboral. Por ello, luego de
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una lesion cerebral es imperioso determinar la cantidad y cali-
dad de dano cognitivo que puede haber sufrido la persona.

La evaluacién neuropsicolégica (EN) es la herramienta que
posibilita este diagnéstico. Lezak (1995) identific6 cuatro aplica-
ciones esenciales de la EN: evaluacién propiamente dicha, cui-
dado del paciente y planificacion del tratamiento, rehabilitacion
y evaluacion del tratamiento, e investigacion. En el texto clasi-
co de Lezak se ha realizado la mayor recopilacion y descripcion
de tests neuropsicolégicos existentes, mencionandose mas de
500 pruebas de este tipo.

Las areas cognitivas evaluadas por los tests neuropsicologi-
cos son de una enorme variedad. Asi, podemos citar, entre otras,
memoria, atencion, discriminacion visual, gnosias visuales, gno-
sias auditivas, discriminacién de color, funciones ejecutivas
(planeamiento, verificacién), lenguaje (expresiéon, comprension,
denominacién), praxias (constructivas, de miembros). Algunos
de los tests mas conocidos en este ambito son: el Mini-Mental
State Examination (Folstein, Folstein y McHugh, 1975), un test
de inspeccion rapida (dura aproximadamente 5 minutos) del es-
tado cognitivo general de una persona; el Test de Stroop (1935),
una prueba de atencién que requiere determinar el color en el
que estan escritos los nombres de colores que se hallan impre-
sos en colores incongruentes con la palabra (por ejemplo, la pa-
labra “rojo” escrita en tinta verde); el Test de Clasificacién de
Cartas de Wisconsin (Heaton, Chelune, Talley, Kay y Curtiss,
1991), una prueba de flexibilidad cognitiva; y la Figura Comple-
ja, de Rey (1941), un test de memoria visual y praxias construc-
tivas. Se ha demostrado acabadamente la importancia, utilidad
y justificacién de esta area de evaluacion, cuyo logro mas re-
ciente es la posibilidad de identificar precozmente déficit cogni-
tivos, tales como la demencia.

Otro dominio intimamente relacionado con la prevencion e
intervencion es el desarrollo infantil. Los tests de evaluacion del
desarrollo infantil miden las dreas motora, afectiva, cognitiva y
del lenguaje, facilitando la deteccién precoz de posibles trastor-
nos. La poblacion meta de estos instrumentos es la que posee
entre 0 y 5 afios; incluye por lo tanto la evaluacién del neonato
(los primeros 30 dias de la vida extrauterina); el lactante (desde
los 30 dias hasta los 24 meses de edad) y el pre-escolar (desde
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los 2 a los 5 anos). Estas pruebas requieren un buen entrena-
miento del evaluador en el manejo, observacion de ninos peque-
nos y también sélidos conocimientos teéricos que permitan otor-
gar a las conductas observadas la debida importancia en el
contexto de un diagnéstico. Debe destacarse que en ningin caso
los tests de desarrollo reemplazan el examen neurolégico del ni-
fio, sino que lo complementan.

En general, los tests de evaluacion del desarrollo poseen me-
nos confiabilidad y validez que otros tests de ejecucién méaxima,
debido quiza a la pobre capacidad de concentracion de los ninos
pequenos y a la rapida maduracién cognitiva que caracteriza a
este periodo de la vida (Aiken, 2003). No obstante, estos tests
son utiles para el diagnéstico precoz del retraso mental, los
trastornos cerebrales organicos y los trastornos del aprendizaje
(por ejemplo, dislexia y discalculia). Entre los principales ins-
trumentos que se utilizan en nuestro pais podemos destacar las
escalas de Gesell y Amatruda (1971), construidas para diagnos-
ticar si los ninos alcanzan parametros adecuados de desarrollo.
A lo largo de un extenso programa de investigacién se obtuvie-
ron datos normativos sobre el desarrollo de las habilidades mo-
trices, linguisticas y sociales, asi como del comportamiento
adaptativo, en ninos de 0 a 6 anos. Las puntuaciones de estas
escalas, determinadas por la presencia o ausencia de conductas
especificas caracteristicas a determinada edad, se expresan en
términos de la edad de desarrollo.

Otro instrumento de este tipo, de gran aceptacién internacio-
nal, son las Escalas Bayley del Desarrollo Infantil. Las tres es-
calas (motora, social y comportamental) se consideran comple-
mentarias y suministran una contribucién interesante a la
evaluacion clinica del nifio (Bayley, 1993).

2.2. Tests de comportamiento tipico:
motivacion, actitudes y personalidad

En este tipo de tests ninguna respuesta puede ser calificada
como correcta o incorrecta. Aqui se evalia el comportamiento
habitual de los individuos, recurriendo a distintas afirmaciones
ante las cuales el examinado debe indicar su nivel de acuerdo o
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agrado, por ejemplo. Los tests de respuesta tipica comprenden
las medidas de rasgos de personalidad, intereses y actitudes, asi
como de otros constructos afectivos y motivacionales relaciona-
dos, como las creencias de autoeficacia (Cronbach, 1998). Los
tests de habilidades sociales también deben incluirse en esta ca-
tegoria puesto que su formato habitual de respuesta es el de un
autoinforme de respuesta tipica y no el de un test de ejecucion
maxima.

Los tests de respuesta tipica son, en su gran mayori,a inven-
tarios de autoinforme donde se demanda al individuo informa-
cion sobre si mismo. Esta medicion introspectiva y basada exclu-
sivamente en el lenguaje genera varias limitaciones importantes,
tales como no ser aplicables a nifios pequenos y el hecho de que
sus respuestas pueden falsearse (de manera intencional o no). Si
bien se han ideado procedimientos para atenuar (no eliminar) las
respuestas negligentes, deshonestas o tendenciosas, los resulta-
dos de estos tests deben intepretarse con precaucién y no debe-
rian ser nunca el tnico criterio utilizado para tomar decisiones
clasificatorias o diagnésticas respecto a las personas.

Escalas de autoeficacia

La teoria social cognitiva ha destacado el papel de la autoefi-
cacia percibida entre las variables motivacionales y afectivas.
Bandura (1997) define la autoeficacia como la creencia en las
propias capacidades para realizar determinados cursos de ac-
cion. Para este eminente tedrico, las creencias de las personas
acerca de si mismas son elementos clave para la determinacion
de su comportamiento, dado que son un elemento de gran in-
fluencia y desempenan un rol importante en las elecciones efec-
tuadas por las personas, el esfuerzo que invierten, la perseve-
rancia para alcanzar metas y el grado de ansiedad y confianza
que experimentan frente a las tareas de la vida.

La autoeficacia se relaciona fuertemente con los intereses
vocacionales pero se trata de una relaciéon asimétrica, puesto
que, tal como se ha comprobado en numerosas investigaciones,
las personas tienden a interesarse por aquellas actividades que
se sienten capaces de realizar exitosamente (Lent, Brown y
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Hackett, 1994). La autoeficacia también se relaciona con las ap-
titudes, puesto que las personas se sienten mas seguras de em-
prender aquellas actividades en las que han experimentado éxi-
to. No obstante, sujetos con igual nivel de habilidad pueden
experimentar diferente seguridad para emprender determina-
dos cursos de accion, por lo cual la autoeficacia permite mejorar
la prediccion del rendimiento que realizariamos si s6lo nos guia-
ramos por el nivel de habilidad real. Esto es asi porque el desa-
rrollo de creencias de autoeficacia no s6lo depende del éxito pre-
vio sino de otras fuentes, tales como el aprendizaje vicario y la
persuasién social.

La teoria social-cognitiva del desarrollo de carrera (Lent,
Brown y Hackett, 1994) propone un modelo explicativo de las
interrelaciones entre rasgos de personalidad, intereses, habili-
dades y autoeficacia que contribuye a esclarecer el significado
diferencial de estos constructos.

En la figura 2.1. pueden observarse las relaciones entre ras-
gos de personalidad (més basicos y ligados a lo genético) (A), las
aptitudes (también hereditarias en gran parte y una de las
fuentes de la autoeficacia al facilitar las experiencias de logro
en un dominio) (B), la autoeficacia (més ligada al aprendizaje,
relacionada con el constructo anterior pero también influida por
experiencias de aprendizaje adicionales tales como la persua-
sion social y el aprendizaje vicario), y los intereses vocacionales
(aprendidos en gran medida y relacionados directamente con la
autoeficacia y las expectativas de resultados, e indirectamente
con las experiencias de aprendizaje y la personalidad).

Existen algunos interrogantes respecto a la naturaleza de la
autoeficacia. En efecto, si bien Bandura (1997) puntualizé cla-
ramente que se trata de un constructo aprendido y contextual-
mente-especifico, algunos investigadores postulan que también
existe un constructo de autoeficacia general, mas semejante a
los rasgos de personalidad, y otros han sugerido que la herencia
influye de manera modesta en la autoeficacia ademas del papel
innegable del aprendizaje (Kaplan y Saccuzzo, 2006).

El sitio web del Dr. Frank Pajares (www.emory.edu/EDUCATION/
mfp), en la Universidad de Emory, Atlanta, constituye un teso-
ro informativo sobre teoria, investigacion y medicion de la au-
toeficacia. Se han construido escalas de autoeficacia para el
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aprendizaje, la matematica, la computacién, la escritura, las
conductas de prevencién de enfermedades de transmision se-
xual, el manejo de la tentacién de beber y fumar, la ensenanza
y el aprendizaje de idiomas, varias de las cuales pueden consul-
tarse en la pagina mencionada. Bandura (2001) elabor6 una mo-
nografia para orientar la construccion y anélisis psicométrico de
este tipo de escalas, la cual es de consulta indispensable para
investigadores interesados en la medicion de la autoeficacia.
Como ya sefialaramos, en nuestro medio Pérez (2001) cons-
truy6 el Inventario de Autoeficacia para Inteligencias Multiples
(IAMI), con fines de orientacion vocacional, que evalia la segu-
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cianos internados y otra de individuos mas independientes que
participan en actividades recreativas en un club de adultos ma-
yores.

Inventarios de intereses vocacionales

Los intereses vocacionales han sido definidos como perfiles
de agrados y aversiones respecto a actividades relacionadas con
carreras y ocupaciones (Lent, Brown y Hackett, 1994). La pro-
blematica de los intereses es de especial utilidad para los inves-
tigadores del comportamiento vocacional. Un conocimiento ade-
cuado de esta dimensiéon de la motivaciéon permite predecir el
monto de satisfaccién que una persona experimentara en el de-
sempeno de una ocupacioén. Los intereses se relacionan también
significativamente con la estabilidad y el compromiso de los in-
dividuos en sus carreras y ocupaciones. Otros investigadores
han comparado el peso relativo de los intereses vocacionales en
relacién con otras variables psicoldogicas (habilidades, rasgos de
personalidad), verificando que los intereses reciben gran consi-
deracion por parte del individuo en situaciones de eleccion de
carrera (Holland, 1997).

Los inventarios de intereses son los instrumentos mas popu-
lares en un contexto de orientacion para la elecciéon de carrera,
segun se desprende de encuestas realizadas en los Estados Uni-
dos, donde instrumentos como el Strong Campbell Interest In-
ventory (Campbell y Hansen, 1981) son empleados por casi el
90% de los orientadores (Hood y Johnson, 2002). Se los ha defi-
nido como una serie de items en los que se solicita a los indivi-
duos que indiquen sus preferencias vocacionales, a partir de lo
cual se pueden obtener puntuaciones finales que representan
un perfil de intereses (Cronbach, 1998).

Se coincide en senalar que estos instrumentos deben usarse
para seleccionar metas vocacionales, confirmar elecciones pre-
vias, descubrir campos de actividad laboral, incrementar el au-
toconocimiento y encontrar ocupaciones que proporcionen satis-
facciéon (Cronbach, 1998; Hood y Jonhson, 2002). Es claro que
los inventarios de intereses poco nos dicen respecto al éxito aca-
démico u ocupacional que podra alcanzar una persona, pero nos
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ayudan a identificar carreras u ocupaciones donde puede encon-
trar satisfaccion.

Debe evitarse la practica profesional de usar los inventarios
de intereses para orientar de manera especifica a los estudian-
tes, puesto que éstos necesitan considerar, en el proceso de toma
de decisiones de carrera, variables igualmente relevantes y,
ademas, reunir experiencia exploratoria sobre carreras y ocupa-
ciones (Hood y Johnson, 2002). En general, se recomienda con-
fiar en los resultados de estos instrumentos a partir de los 15-
17 afios, aproximadamente, puesto que se ha verificado que las
puntuaciones de los inventarios de intereses son bastante esta-
bles a partir de esa edad.

El paradigma mas influyente en el dominio de la medicién de
los intereses vocacionales es el formulado por Holland (1997).
La teoria de Holland es un modelo de congruencia entre los in-
tereses y habilidades de una persona, por un lado, y los factores
inherentes a su ambiente, por otro. Segiun este modelo tedrico,
existen seis tipos de personalidad: Realista, Investigador, Artis-
ta, Social, Emprendedor y Convencional (RIASEC), los que a su
vez determinan seis patrones analogos de intereses y de habili-
dades percibidas. El desarrollo de estos tipos depende de una
compleja serie de acontecimientos familiares, orientaciones per-
sonales iniciales, preferencias ocupacionales e interacciones con
contextos ambientales especificos. Los ambientes en los que vi-
ven y trabajan las personas pueden también caracterizarse, de
acuerdo a su semejanza, con seis modelos que se corresponden
con los seis tipos de personalidad anteriormente mencionados.

Los inventarios de intereses vocacionales mas populares son
el Self-Directed Search (Holland, 1994), el Inventario de Strong-
Campbell (Campbell y Hansen, 1981) y el Registro de Preferen-
cias Kuder (Kuder y Zitowsky (1991). Mas alla de sus diferen-
cias (Kuder obtuvo sus escalas por analisis factorial y emplea
items de eleccion forzosa, el inventario Strong posee claves ocu-
pacionales formadas por la comparacién de personas satisfechas
en una ocupacion con respuestas de la muestra de estandariza-
cién), todos utilizan el modelo teérico RIASEC para interpretar
sus resultados, lo cual permite una convergencia conceptual im-
pensable en otros dominios de la psicologia. Una iniciativa inte-
resante es el Test Visual de Intereses Profesionales (Tetreau y
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Trahan, 1986), desarrollado por investigadores canadienses y
basado también en el modelo de Holland, pero que utiliza 80 fo-
tografias en color ilustrando actividades laborales en lugar de
items verbales, con el fin de atenuar los problemas de sesgo cul-
tural que generan estos tltimos reactivos.

Recientemente se construyé un nuevo inventario de intere-
ses, con promisorias perspectivas. En efecto, el Personal Globe
Inventory (Tracey, 2002) incluye ocho escalas basicas de intere-
ses (Servicio, Relaciones Publicas, Asistencia, Arte, Ciencias de
la Vida, Mecanica, Tecnologia y Negocios) semejantes al modelo
RIASEC, aunque con mayor especificidad. La innovacion quiza
mas importante que introduce es su discriminacién entre profe-
siones de alto y bajo prestigio social, asociadas a sus ocho esca-
las. Esto permite que el inventario pueda ser empleado para
brindar orientacién a trabajadores poco calificados, y no sola-
mente a estudiantes que aspiran a continuar una carrera supe-
rior. Los datos preliminares demuestran fuertes propiedades
psicométricas de las escalas de este test.

Si bien existe evidencia preliminar de la influencia genética
sobre los intereses vocacionales, existen interrogantes basicos
que deberan ser esclarecidos en el futuro, tales como jcudles son
las bases neurobiolégicas de los intereses vocacionales? o jen
qué medida pueden diferenciarse de otros constructos relaciona-
dos (rasgos de personalidad o actitudes, por ejemplo)? Para po-
seer una teoria cientifica de los intereses vocacionales debe con-
tarse con teorias explicativas y universales. En efecto, el modelo
RIASEC es preponderantemente descriptivo y no ha logrado re-
plicarse bien en algunos contextos culturales diferentes del oc-
cidental.

Hay una gran variedad de tests de intereses vocacionales pe-
ro se presentan dificultades considerables cuando se emplean
de modo transcultural. Uno de los obstaculos mas significativos
en la traduccién y adaptacion de tests verbales son los proble-
mas de lenguaje. En este sentido, las traducciones libres pueden
traicionar las intenciones originales del autor, y las literales,
por los problemas de equivalencia seméantica y la diferente fre-
cuencia de uso de las palabras en lenguas diversas, no alcanzar
a expresar con precision los significados de los items en sus ver-
siones originales.
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También debe considerarse el papel de los factores culturales
que pueden falsear de algiin modo los resultados de tests cuan-
do se emplean en otras culturas (véase capitulo 7, “Adaptacion
de tests a otras culturas”). Es frecuente encontrar, en los inven-
tarios de intereses, items que mencionan actividades que en las
culturas de origen tienen una popularidad que no poseen en
otros contextos; jugar béisbol, por ejemplo, tiene un significado
diferente en aquellos paises donde es un deporte poco practica-
do. Algunos items mencionan titulos u ocupaciones que son fa-
miliares en el pais de origen del inventario y, en cambio, resul-
tan extranos para los ciudadanos de otras naciones (Fogliatto,
1991).

Estos problemas indican con claridad los riesgos de emplear
de un modo acritico los tests construidos en otras culturas. Fo-
gliatto planteé la necesidad de construir un cuestionario de in-
tereses de caracteristicas locales y mas adecuadas a las prefe-
rencias, actividades educacionales y laborales, asi como al
lenguaje habitual de los jévenes de nuestro medio. Este instru-
mento es su Cuestionario de Intereses Profesionales (CIP)
(Fogliatto, 1991).

Tabla 2.2. Muestra de items del
Cuestionario de Intereses Profesionales Revisado (CIP-R)

D | A

1. Aprender estilos de pintura artistica.

. Cantar en coros.

. Trabajar en estudios juridicos.

. Trabajar con calculadoras.

. Aprender a interpretar radiografias.

. Ensenar a nifos.

N|{o|lo| A~ WODN

. Asesorar sobre el cuidado de plantas.

La ultima version del Cuestionario de Intereses Profesiona-
les (CIP-R) es asistida por computadora y se integra al Sistema
de Orientacién Vocacional Informatizado (Fogliatto y Pérez,
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2003) que incluye también el IAMI (Pérez, 2001), asi como un
banco de informacién académica sobre carreras y especialidades
educativas del secundario. E1 CIP-R comprende 15 escalas (Cal-
culo, Asistencial, Musical, Artistica, entre otras) y 114 items
que describen actividades académicas o laborales. La persona
debe responder utilizando tres alternativas de respuesta: Agra-
do, Indiferencia o Desagrado a cada uno de los items, por ejem-
plo “Construir puentes”. El1 CIP-R posee buenas propiedades de
confiabilidad y validez de criterio con respecto a metas de elec-
cién de carrera. Un aspecto criticable de este inventario es que
su construccion ha sido empirica, basandose exclusivamente en
el andlisis factorial exploratorio de items relacionados con ca-
rreras y no en una teoria explicita de los intereses vocaciona-
les. Por consiguiente, es dificultoso relacionar sus escalas con
los constructos de teorias reconocidas, tales como el modelo
RIASEC (Holland, 1997).

FEscalas de actitudes

Las actitudes se refieren a predisposiciones aprendidas para
responder positiva o negativamente ante objetos sociales parti-
culares, es decir, tipos de personas, instituciones sociales o si-
tuaciones (Aiken, 2003). Para Padua (1979), las actitudes son
tendencias individuales a reaccionar, positiva o negativamente,
frente a un valor social.

Desde el punto de vista conceptual es dificil diferenciar las
actitudes de los intereses (Anastasi y Urbina, 1998). Al respec-
to, piénsese como podria distinguirse una escala de intereses
por el calculo y otra de actitudes ante la matematica, por ejem-
plo. Probablemente la diferencia esencial entre estos dos cons-
tructos radique en el drea de la psicologia donde se apliquen.
En efecto, los inventarios de intereses miden patrones de prefe-
rencias (y rechazos) por areas de conocimiento o trabajo y son
utilizados casi exclusivamente por los orientadores vocaciona-
les; las escalas de actitudes, en cambio, generalmente miden
patrones de preferencias (y rechazos) por creencias e ideologias
y por consiguiente son mas empleadas en la psicologia social o
politica.
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Las escalas de actitudes surgieron como una preocupacién de
los investigadores frente a la problematica de la aceptacion social
de grupos (y creencias) diferentes (Anastasi y Urbina, 1998). La
primera escala de actitud fue la de distancia social (Bogardus,
1925) donde los examinados clasificaban varios grupos raciales y
religiosos en funcién de su aceptacion. Fue notable la produccién
de escalas de actitudes porteriormente a la Segunda Guerra
Mundial, tales como la famosa escala para medir el autoritaris-
mo (Adorno, Frenkel-Brunswik, Levinson y Sanford, 1950).

La medicion de actitudes, ademaés de tener multiples aplica-
ciones, también posee distintas variantes, aunque en la actuali-
dad predominan las escalas tipo likert (Likert, 1932). Estas es-
calas se caracterizan por presentar afirmaciones (items) que
deben responderse empleando una escala de 5 a 7 alternativas
que indican el acuerdo del examinado con el contenido enuncia-
do en cada item. Si bien, tradicionalmente, la construccién de
escalas de actitud se caracterizé por el uso de procedimientos
especificos, en la literatura actual son indicados los lineamien-
tos generales de construccion de tests, que expondremos en el
capitulo 6.

El desarrollo de escalas de actitudes consiste, inicialmente, en
elaborar un conjunto de items relativos a la dimensién que se
pretende medir y asignar ntimeros a las diversas alternativas de
respuesta a esos items. Esos valores numéricos reflejan la inten-
sidad de la actitud, positiva o negativa, que posee un sujeto fren-
te a un objeto determinado. Los procedimientos de determina-
ciéon de la confiabilidad y validez de las escalas de actitudes
tampoco difieren de los utilizados en los otros tipos de tests.

Aiken (2003) construyé una escala likert de actitud ante la
matematica, luego adaptada por Murat (1984) para nuestro me-
dio. Una escala frecuentemente citada en la investigaciéon con-
temporanea es la de roles sexuales de Bem (1974) que mide ac-
titudes hacia la masculinidad y la feminidad (como estereotipos
sociales). Cada item describe algunas caracteristicas personales
tipicas de los géneros, y la persona que responde debe indicar
su grado de acuerdo empleando una escala likert de siete pun-
tos (muy de acuerdo, bastante de acuerdo, algo de acuerdo, ni
acuerdo ni desacuerdo, algo en desacuerdo, bastante en desa-
cuerdo y muy en desacuerdo).
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Tornimbeni y Gonzalez (1997) elaboraron para nuestro pais
una escala de actitud hacia la investigacion, cuyos items son del
siguiente tipo.

* Recién al finalizar mi carrera voy a pensar en la posibili-
dad de convertirme en investigador.

Esta escala posee 5 alternativas de respuesta: muy de acuer-
do, acuerdo, ni acuerdo-ni desacuerdo, desacuerdo y muy en de-
sacuerdo.

Inventarios de rasgos de personalidad

Otros tests de uso frecuente en la psicologia contemporanea
son aquéllos construidos para medir rasgos de personalidad.
Aun cuando el término “personalidad” sea empleado en diferen-
tes acepciones y carezca de un sentido univoco, la mayor parte
de las definiciones coinciden en que hace referencia a las ten-
dencias afectivas basicas de una persona. Estas disposiciones le
confieren relativa estabilidad al comportamiento individual,
mas alla de las légicas variaciones que resultan de la adapta-
cién a diferentes contextos y situaciones.

Segin Nunnally (1991) el estudio total de la personalidad se
centra en dos grandes problemas:

1) Cuales son los rasgos dominantes de una persona en un
momento determinado de su historia personal.
2) Qué factores determinan ese perfil de personalidad.

La medicion de la personalidad atane principalmente al pri-
mer punto, y su propésito principal es describir a los individuos
sobre la base de sus rasgos de personalidad predominantes. El
segundo punto se relaciona con la herencia y la experiencia, ya
que para explicar el desarrollo de la personalidad de un indivi-
duo se debe recurrir a la genética del comportamiento y a las
teorias del aprendizaje.

En algunas de las teorias contemporaneas, tales como la de
los cinco grandes factores (Costa y Mc Crae, 1999), los rasgos de
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la personalidad se entienden como hereditarios en gran propor-
cién y, por consiguiente, bastante asimilables al concepto de
“temperamento” o “naturaleza emocional” de las personas (Car-
ver y Scheier, 1996). Algunas de las orientaciones temperamen-
tales basicas, tales como emocionalidad positiva (asimilable a
Extraversion y Amabilidad) y negativa (asimilable a Neuroticis-
mo), pueden distinguirse ya en la primera infancia (Tellegen,
1988). La investigacién actual en genética del comportamiento
(Plomin y colaboradores, 2002) apoya este condicionamiento he-
reditario de la reactividad emocional de las personas, aunque
admite que el entorno familiar también explica parte de la va-
riabilidad de esa variable. Recientemente se ha sugerido que el
incremento en la actividad social, el ejercicio fisico y las técnicas
de relajacion pueden modificar algunas tendencias emocionales
basicas de las personas (Lent, 2004).

Los rasgos de personalidad se relacionan con la conducta ti-
pica de las personas en su vida cotidiana, tales como el nivel de
ansiedad o de amabilidad. Existe un buen nuimero de estrate-
gias diferentes para medirlos, aunque en los dltimos afos se
utilizan preferentemente los inventarios autodescriptivos o de
autoinforme (Casullo y cols., 1994). Un item tipico de este tipo
de inventarios puede ser como el siguiente: “Me agradan las
reuniones sociales.”

Las opciones de respuesta a items como el anterior pueden ir
desde un formato dicotéomico (“Si-No” o “Verdadero-Falso”) a
uno de tipo likert. Actualmente se recomienda incluir varias al-
ternativas de respuestas con la finalidad de mejorar la variabi-
lidad de las respuestas y, por consiguiente, la confiabilidad y va-
lidez de los tests (Pajares, Hartley y Valiante, 2001).

Los inventarios de rasgos de personalidad se utilizan en am-
bitos tan diversos como la clinica psicolégica, la psicologia ocu-
pacional y la investigacion. Como afirmamos antes, uno de los
principales inconvenientes de los autoinformes es la posibilidad
de que los sujetos falseen sus respuestas para dar una impre-
sion socialmente aceptable (Anastasi y Urbina, 1998).

Pueden distinguirse dos tipos de inventarios de personali-
dad: los que evaltan rasgos psicopatolégicos y los que miden
rasgos de la personalidad “normal”. Entre los primeros, de uso
preferentemente clinico, uno de los mas utilizados es el Inven-
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tario Multifasico de Personalidad de Minnesota (MMPI), elabo-
rado en la década de 1940 para diagnosticar trastornos psicol6-
gicos. Los 500 items del MMPI incluyen una amplia variedad de
contenidos y comprenden areas como actitudes sexuales, educa-
cién, ocupacion, familia, salud, sintomas psicosomaticos, mani-
festaciones neuréticas y psicéticas de la conducta, etc. En su
version original permite obtener puntuaciones en diferentes es-
calas clinicas relacionadas con distintas categorias de la psico-
patologia clasica (histeria, hipocondria, por ejemplo).

E1 MMPI-2 (Butcher, Dahlstrom, Graham, Telegen y Kaemmer,
1989) es una version revisada y actualizada que incluye nuevos
items, escalas adicionales y baremos actualizados. La estructu-
ra interna del MMPI (constructos medidos por las diferentes es-
calas del test) ha sido cuestionada por los andlisis factoriales
realizados, que tienden a identificar dos factores (afectividad
positiva y negativa) consistentes (Kaplan y Saccuzzo, 2006). No
obstante, el MMPI es uno de los tests mas populares e investi-
gados del mundo y, en los Estados Unidos, es aceptado como evi-
dencia adicional en un proceso judicial.

Otros inventarios de personalidad de uso clinico miden un
trastorno psicolégico especifico, como el Inventario de Depresion
BDI-II (Beck, Steer y Brown, 1996) o el Test de Ansiedad Rasgo-
Estado (Spielberger, 1983), entre otros numerosos instrumentos
de este tipo.

Entre los inventarios usados para evaluar rasgos de persona-
lidad en personas sin trastornos psicolégicos severos, los mas
populares son el 16PF-5 (Russell y Karol, 2000), el EPQ-R
(Eysenck y Eysenck, 1997), y el NEO-PI-R (Costa y Mc Crae, 1999).

La teoria de los cinco grandes factores (Norman, 1963; Costa
y Mc Crae, 1999) es predominante en la construcciéon de los
inventarios de personalidad elaborados para medir predisposi-
ciones no patoldgicas. Esta teoria postula cinco dimensiones
afectivas basicas en las cuales diferimos los seres humanos: Es-
tabilidad Emocional, Extroversion, Apertura, Responsabilidad
y Amabilidad. El volumen de investigacién acerca de este mode-
lo es abrumador, aunque como en el caso de la inteligencia, exis-
ten varias teorias alternativas y competidoras, como la teoria
PEN de Eysenck (1981), que propone tres factores (Neuroticis-
mo, Psicoticismo y Extroversion) en lugar de cinco.
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Pueden establecerse relaciones entre ambas teorias, puesto
que dos constructos son perfectamente asimilables: Extrover-
si6n y Neuroticismo (el polo negativo de Estabilidad Emocional)
y el tercer factor de la teoria PEN, Psicoticismo (también deno-
minado Impulsividad), se relaciona con Responsabilidad y Ama-
bilidad de manera inversa. Por otra parte, el factor de Apertura
(o Intelecto) de la teoria de los cinco grandes factores (Costa y
Mc Crae, 1999) no es reconocido por Eynseck (1981) como un
factor de personalidad. En sintesis, y tal como acontece con la
inteligencia, el dominio de la personalidad es altamente contro-
versial. La revista Personality and Individual Differences es
una de las mejores fuentes de consulta sobre la mediciéon y teo-
ria de la personalidad.

E1 NEO-PI-R (Costa y Mc Crae, 1999) mide los cinco grandes
factores y 30 facetas especificas que permiten una mayor discri-
minacién en la medicién de la personalidad. E1 NEO-PI-R se
emplea en diferentes areas de la psicologia aplicada (en especial
en el ambito laboral) y en la investigaciéon. También existe una
version abreviada de este inventario, el NEO-FFI, que mide so-
lamente los cinco factores principales sin las respectivas face-
tas.

Uno de los principales investigadores del modelo de los cinco
factores, Goldberg (1999), disené un banco internacional de items
(international pool items personality, IPIP), a disposicion en la
Web para los usuarios interesados en utilizar, investigar o cons-
truir inventarios de medicién de la personalidad (www.ipip.org).

Los inventarios que miden rasgos de personalidad “norma-
les”, tales como el NEO en sus diferentes versiones (Costa y Mc
Crae, 1999) y el inventario 16 PF-5 (Russell y Karol, 2000), se
emplean crecientemente en psicologia ocupacional y educacio-
nal, aunque también en contextos clinicos, en especial para di-
senar programas de intervencién preventivos, relacionados con
el manejo de la afectividad y los vinculos interpersonales. Va-
rias investigaciones han demostrado que los factores Responsa-
bilidad y Apertura, en particular, son predictivos del rendimien-
to académico y ocupacional (Tokar, Fisher y Subich, 1998). Por
su parte, Extraversion y Neuroticismo son factores asociados
con la satisfaccién en el empleo y el bienestar psicolégico gene-
ral (Lent, 2004).
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Otra estrategia de medicién de la personalidad son las deno-
minadas técnicas proyectivas, que emplean estimulos (items)
ambiguos ante los cuales se espera que los sujetos “proyecten”
sus sentimientos, deseos y emociones. Las técnicas proyectivas
poseen varias limitaciones que aconsejan su empleo como méto-
do de investigaciéon mas que de diagnéstico. Estas comprenden:
pobre confiabilidad, baja validez, carencia de un método objeti-
vo para puntuar e influencias contextuales sobre los puntajes
(Kline, 2000).

El test proyectivo mas conocido es el Psicodiagnéstico de
Rorschach (1921) ya mencionado en el apartado histérico de la
primera parte de este texto. Incluye diez laminas (manchas de
tinta simétricas) y las caracteristicas de las respuestas son in-
terpretadas por medio de parametros preestablecidos, tales co-
mo atender a los detalles o a la figura global; o responder prefe-
rentemente al color o la forma. En los tltimos afios se han
realizado intentos por dotar de mayor estandarizacion a las con-
diciones de administracién, puntuacion e interpretaciéon de sus
resultados. Exner (1993) elaboré un sistema muy aceptado que
ha mejorado la confiabilidad de las puntuaciones del Rorschach,
aunque la evidencia es mixta respecto a su validez (Hogan,
2004).

Inventarios de habilidades sociales

Finalmente, otro desarrollo psicométrico contempordaneo es
el de la medicion de las Habilidades Sociales (HHSS), construc-
to proveniente de la psicologia cognitivo-comportamental, y de
gran relevancia en la evaluacion clinica, educativa y ocupacio-
nal. El término “habilidades sociales” se introduce en la litera-
tura en la segunda mitad de los anos setenta, y a partir de la
década siguiente se observa un incremento de la evaluacion de
habilidades sociales en diferentes ambitos, tales como la psico-
logia educativa, clinica y ocupacional (Mac Combs y Branan,
1990).

Las HHSS han sido definidas como el conjunto de conductas
que favorecen el desarrollo social de la persona y por medio de
las cuales ésta expresa sus sentimientos, actitudes, deseos, opi-
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niones o derechos de un modo adecuado a la situacién, respetan-
do la expresion de esas conductas en los demas. Para Kelly
(1987), el concepto de HHSS incluye diferentes subcompeten-
cias tales como habilidades conversacionales, habilidades hete-
rosociales de concertacion de citas, habilidades para entrevistas
de trabajo, oposicién asertiva y aceptacion asertiva.

Se han construido varias medidas de autoinforme de las
HHSS, tales como el Inventario de Asertividad de Rathus (en
Kelly, 1987) y la Escala Multidimensional de Expresion Social
(Caballo, 1987). Si bien algunos instrumentos han sido adapta-
dos a nuestro medio, carecemos de inventarios locales de evalua-
cion del constructo, por lo cual la elaboracion de este tipo de tests
constituye un area de interés cientifico y aplicado en la region.

Finalmente, cabe sefialar que, en estos ultimos afios, se han
construido tests que no s6lo contemplan caracteristicas intrapsi-
colégicas (cognitivas o afectivas) sino que también miden aspec-
tos relacionados con los diferentes ambientes en los cuales se
desenvuelve el individuo. De este modo, existen tests para me-
dir dimensiones del ambiente social, escolar u ocupacional (Ka-
plan y Saccuzzo, 2006). Estos desarrollos son muy interesantes
puesto que reconocen al comportamiento del ser humano como
una funcién de su sistema nervioso (incluidos los componentes
psicoldgicos), la sociedad y la interaccion entre ambos factores,
tal como ha sido remarcado por varios autores (Bandura, 1997,
Bunge y Ardila, 2002).

Para finalizar, una sucinta referencia a una destacada inves-
tigadora argentina (al igual que la Dra. Cortada de Kohan y la
Dra. Casullo, mencionadas anteriormente) que trabaja asidua-
mente en la construccion y adaptacion de tests de respuesta ti-
pica: la Dra. Richaud de Minzi. Entre sus contribuciones en es-
te ambito pueden citarse la construccion de escalas para medir
estilos de afrontamiento en nifios y estilos parentales (Richaud
de Minzi, 2005), asi como diversas adaptaciones de tests de per-
sonalidad, como el Inventario Beck y el NEO, ya mencionados
anteriormente.
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INTRODUCCION

Para que un test pueda ser utilizado responsablemente es
necesario que cumpla con determinados estandares técnicos.
Hasta mediados del siglo pasado los instrumentos de medicién
en psicologia fueron aplicados con escaso control de su calidad,;
es mas, podria decirse que se administraron e interpretaron sin
una clara demostracién de su utilidad para los fines propues-
tos, ni de sus limites o alcances. Esto ocasioné innumerables
criticas y, en muchos casos, un abierto rechazo social a la utili-
zacién de tests. Como consecuencia de estos cuestionamientos
surgié una corriente de revision y analisis de la fundamenta-
cion cientifica de las pruebas.

En los Estados Unidos se publicaron documentos generados
por organizaciones especializadas (American Psychological As-
sociation, American Educational Research Association), cuya
meta esencial fue establecer los requisitos técnicos minimos
que debian reunir los tests utilizados en el &mbito de la psicolo-
gia y la educacion. En 1966 se publicaron las “Normas técnicas
para tests psicoldégicos y educativos” y en 1999 aparecié la ilti-
ma revision de las mismas, que incluye modificaciones impor-
tantes, particularmente en la concepcién de validez de los tests.
Los profesionales usuarios de tests deben conocer estas normas
y ajustarse estrictamente a ellas en lo concerniente a la admi-
nistracion, validacién e interpretacion de los resultados de es-
tos instrumentos. Debido a su importancia, las normas técnicas
de los tests seran analizadas con detenimiento en los capitulos
siguientes.



3
CONFIABILIDAD

Fabidn O. Olaz

3.1. Introduceion

Como se afirmoé en el capitulo inicial, la medicién psicolégica
parte de ciertos supuestos fundamentales. Uno de éstos expre-
sa que el resultado de la medicién es un valor observado que no
coincide con el valor verdadero y, en consecuencia, siempre se
mide con un margen de error. Este valor verdadero es un valor
tedrico, un concepto matematico. En términos matematicos,
este valor es la esperanza matematica de la puntuacién obser-
vada y podria pensarse como la media de las puntuaciones
observadas obtenida de infinitas administraciones de un ins-
trumento dado a una persona (Muniz, 2001). Tomando en con-
sideracion este supuesto, se puede inferir que cuanto mayor sea
el error, menos confiables seran los resultados obtenidos en el
proceso de mediciéon. Es importante considerar que con el tér-
mino “error” nos referimos a cualquier variacién de las puntua-
ciones de un test que no sea asimilable a las variaciones en la
magnitud del rasgo que esta siendo evaluado (por ejemplo, los
cambios en la autoeficacia de una persona entre una mediciéon
y otra). Siempre que medimos repetidamente un fenémeno, sea
éste de naturaleza fisica o social, es inevitable una cierta dosis
de error, debido a imprecisiones del instrumento o a la influen-
cia de las posibles fuentes de variacién de las puntuaciones de
un test, que analizaremos mas abajo.

De este modo, si medimos repetidamente la longitud de un
objeto determinado utilizando una regla metéalica, probable-
mente obtengamos resultados casi idénticos en todas las ocasio-
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nes. En este caso, los datos obtenidos tienen un nivel elevado
de consistencia o replicabilidad, y si encontramos variaciones
entre una medicién y otra, podemos inferir que se deben a cam-
bios en el objeto medido. Si las mismas mediciones se efectian
con una cinta elastica, al medir repetidamente el mismo objeto
puede obtenerse una distribucién de valores numéricos con una
cierta dispersion y, por consiguiente, los datos tendran un nivel
de consistencia mas bajo que en el caso anterior. Esta disper-
sién de los valores obtenidos durante mediciones repetidas, ba-
jo condiciones similares, se relaciona con el concepto de confia-
bilidad. En sintesis, cuanto mayor es la variabilidad entre las
medidas del mismo fenémeno en repetidas ocasiones tanto me-
nor es la confiabilidad, y cuanto menor es la variabilidad mayor
la confiabilidad.

En el dominio de los tests psicolégicos esta variabilidad es
mayor que en la medicién de los fenémenos fisicos, debido a las
caracteristicas muy dinamicas del objeto de medicion (el com-
portamiento humano) y la mayor cantidad de fuentes de error
que pueden afectar las puntuaciones, en comparaciéon con otros
dominios del conocimiento. En una persona las diferencias en
el desempeno en un test en diversas ocasiones pueden originar-
se en una motivacién diferente en una y otra situacion de prue-
ba, distintos niveles de fatiga, una mayor familiaridad con el
contenido del test y una variedad de factores similares. Por es-
tas razones, el puntaje de una persona en un test psicolégico
nunca sera perfectamente consistente de una ocasioén a la pré-
xima aun en el caso de que se la evalte con una misma prueba.

3.2. El concepto de confiabilidad
en la teoria clasica de los tests

En la actualidad coexisten dos teorias generales de los tests,
la teoria clasica de los tests y la de respuesta al item. Los fun-
damentos de ambos modelos teéricos se desarrollaran en el ul-
timo capitulo.

La hipédtesis fundamental de la teoria clasica de los tests
(TCT) es que la puntuacién observada de una persona en un
test es una funcién de dos componentes: su puntaje verdadero
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(que es inobservable) y el error de mediciéon implicito en toda
medicion.
El postulado esencial de la TCT se expresa como:

Oi = Vi + Ei,

Esto es, la puntuacién observada de un individuo es igual a
la puntuacién verdadera mas el error. En el plano teérico, la
puntuacién verdadera puede entenderse como la media de las
puntuaciones obtenidas por una persona en infinitas aplicacio-
nes de un test (en diferentes momentos y condiciones), asu-
miendo que la forma de distribuciéon de esas infinitas puntua-
ciones se aproxima a la normal.

La puntuacion de error, por otra parte, es la suma de todos
aquellos factores aleatorios que influyen y afectan el registro de
los datos, introduciendo inconsistencia en el proceso y alejando
la puntuaciéon observada de la puntuaciéon verdadera. Aun en
ciencias naturales, donde se cuenta con instrumentos mas pre-
cisos, existe esa posibilidad de error. En la medida en que con-
trolemos las fuentes de error de una medicién, mas se acercara
la puntuacién observada (empirica) a la puntuacién verdadera
(tedrica).

La confiabilidad puede entenderse como la exactitud o preci-
si6on de una medicion, o el grado en el cual las puntuaciones de
un test estan libres de esos errores de medicion. Esta exactitud
o precision de las puntuaciones permite que éstas se manten-
gan constantes en diferentes circunstancias.

La confiabilidad significa la consistencia entre los puntajes de un test obtenidos por
los mismos individuos en distintas ocasiones o entre diferentes conjuntos de items
equivalentes (APA, 1999).

Obviamente, debemos distinguir entre la falta de consisten-
cia debido a un cambio real en el rasgo medido y las fluctuacio-
nes azarosas de las puntuaciones ocasionadas por cambios en
circunstancias personales u otras que afecten la situacién de
evaluacion. Los cambios reales en el atributo medido no son
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fuente de falta de confiabilidad, mientras que todo cambio debi-
do a factores externos que se presenta en forma no sistematica
afecta la confiabilidad de las puntuaciones.

Es importante diferenciar entre errores sistematicos y aleato-
rios. Un error sistematico es aquel que genera constantemente
una puntuacion elevada o baja en una persona al margen de los
cambios que puedan darse en el rasgo medido por el test. Este
tipo de error se denomina sesgo de medicién, que se define como
toda aquella fuente de variacién que sistematicamente afecta a
las puntuaciones de un determinado grupo que esta siendo eva-
luado por un test, ya sea elevando o disminuyendo las mismas.
De esta manera, estos sesgos afectan directamente las inferen-
cias o interpretaciones que podemos realizar a partir de esos
puntajes. Un instrumento que mide aptitudes para la matema-
tica puede estar construido de tal manera que sus items sean
poco comprensibles para un grupo social o etario determinado, y
esto podria ocasionar que ese grupo obtenga puntuaciones mas
bajas en el test independientemente de sus aptitudes matemati-
cas. Si bien los sesgos estan habitualmente presentes en todo
proceso de medicion, este tipo de error es predecible y los dife-
rentes procedimientos que se exponen en el capitulo 4 sobre
Validez apuntan a controlarlos. Por otra parte, los errores alea-
torios que afectan la precision o consistencia de las medidas rea-
lizadas son impredecibles y forman parte de todo proceso de me-
dicién. El control de estas fuentes de error se relaciona con los
métodos utilizados para verificar la confiabilidad.

En general, la confiabilidad se verifica mediante un coefi-
ciente de correlacion entre las medidas repetidas de un fenéme-
no. Para entender la 16gica de la utilizacién de este coeficiente
cabe realizar algunas observaciones previas. La puntuacion
verdadera también puede expresarse en términos de varianza
de las puntuaciones de los tests. Recuérdese que la varianza in-
dica la dispersion promedio de los valores (en este caso los pun-
tajes de tests) alrededor de la media de un grupo de observacio-
nes (mas precisamente, el promedio de los cuadrados de la
diferencia entre cada valor y la media). En la teoria clasica de
los tests, la confiabilidad puede expresarse como la proporcion
de varianza observada de las puntuaciones de tests que se debe
a la varianza verdadera (la variabilidad de la puntuacién ver-
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dadera), es decir, a la varianza del rasgo que se esta evaluando
y no a otros factores. Puede representarse lo afirmado anterior-
mente de la siguiente manera:

( Varianza de error J

l Varianza verdadera J

Varianza observada total

Asi considerada, la confiabilidad se suele simbolizar como la
razon de la varianza verdadera y la varianza observada:

Donde:

r... = coeficiente de correlacién

xx©

2 .

o,” = varianza verdadera
2 .

o,” = varianza observada

Los diferentes métodos utilizados para evaluar la confiabili-
dad utilizan el coeficiente de correlacion como estadistico fun-
damental. De este modo, un coeficiente de 0,80 sugiere que un
64% de la varianza observada es asimilable a la variabilidad de
la puntuacién verdadera, con un margen de error del 36%. Los
diferentes métodos que se expondran mas adelante estan dise-
nados para estimar la cuantia de error presente en las puntua-
ciones de un test determinado.

Como puede inferirse, la confiabilidad (como la validez) no
es una caracteristica del test en si mismo, segun la teoria clasi-
ca de los tests, sino una propiedad de las puntuaciones del test
cuando éste se administra a una muestra especifica y bajo con-
diciones particulares (APA, 1999). Esta es una de las principa-
les limitaciones de la TCT. Como veremos en el capitulo 8, esta
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limitacién es atenuada en los tests que se construyen utilizan-
do las herramientas metodolégicas y los supuestos de la teoria
de respuesta al item.

3.3. Principales factores que afectan
la confiabilidad

Existen multiples factores que afectan la confiabilidad de las
puntuaciones obtenidas mediante la aplicaciéon de un test. La
APA (1999) los clasifica en factores internos (fluctuaciones en el
nivel de atencion del examinado, por ejemplo) o externos (dife-
rentes criterios de correcciéon de un test, segin evaluadores dis-
tintos, por ejemplo). A continuacion revisamos estos factores de
error, agrupandolos en cuatro categorias de acuerdo al criterio
propuesto por Hogan (2004). Esta clasificaciéon no pretende ser
exhaustiva, sino solamente destacar aquellos errores funda-
mentales que afectan la confiabilidad de las puntuaciones.

Contenido del test

Al construir un test debe tenerse en cuenta que la eleccion de
los items, los materiales a través de los cuales estimulamos la
respuesta del individuo, y la formulacién de las consignas pueden
ser una fuente de error aleatorio en la medicién. Si se desea esti-
mar el puntaje de un individuo en un cierto dominio, los errores
en el muestreo de contenido pueden afectar la confiabilidad.

Si consideramos a un test como un conjunto de indicadores
operacionales de un rasgo o dominio de comportamiento, es
comprensible que la elecciéon de los mismos (muestra de items)
pueda constituir una fuente de error. Tanto si el muestreo de
contenido es sesgado, como si no es suficientemente extenso, los
puntajes resultantes seran poco confiables. Un test de inteli-
gencia con solo 10 items representa un ejemplo de muestreo de
contenido muy limitado, pues en este caso los puntajes depen-
derian de la capacidad del individuo con respecto al pequeno
conjunto de reactivos utilizados. Es esencial que los items de
un test estén fuertemente interrelacionados y midan un mismo
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constructo (unidimensionalidad), de otro modo se introducirian
inconsistencias entre las diferentes partes del test y, por consi-
guiente, habria fuentes de error en la medicién.

En general un nimero mayor de items del mismo tipo dara
como resultado puntajes mas confiables. Como se desprende de
los supuestos del modelo clasico de los tests, si se tiene un test
determinado y se aumenta su longitud n veces, con items para-
lelos a los originales, la fiabilidad del nuevo test aumenta. Esto
se conoce como profecia de Spearman-Brown. No obstante, este
postulado debe tomarse con precaucion por dos motivos. En pri-
mer lugar, en la literatura psicométrica es habitual que se in-
formen indices de confiabilidad 6ptimos en tests breves y sélo
moderados en tests extensos. En segundo lugar, la confiabilidad
de una prueba se relaciona también con la intercorrelacion de
los items, observandose (aun en el caso de que haya pocos
items) que la confiabilidad sera mayor cuanto mayor sea la in-
tercorrelaciéon de los mismos. En este sentido, la calidad de los
items es un factor mas importante que la mera cantidad, y de-
ben evitarse los items redundantes.

Algunos items no requieren que la persona reconozca la res-
puesta correcta. Estos son lo denominados “items de reconoci-
miento” que se emplean en las pruebas de opciéon mdultiple
(multiple choice). Siempre que un item suponga reconocimiento
de una o mas respuestas correctas, la posibilidad de adivina-
cion desempena un papel en los puntajes obtenidos en el test.
Esta posibilidad est4 inversamente relacionada con el nimero
de respuestas alternativas para cada item; asi por ejemplo, en
un item dicotémico (verdadero - falso; correcto - incorrecto) hay
una posibilidad sobre dos de obtener una respuesta correcta
por mera adivinacién. Por el contrario, en un test de opciéon
multiple, con varias respuestas posibles para cada item, se po-
drian identificar muy pocas respuestas correctas obtenidas ex-
clusivamente por azar.

En términos generales, los tests son mas confiables a medi-
da que aumenta el numero de respuestas alternativas dentro
de un rango limitado (Cortada de Kohan, 1999). Pajares, Har-
tley y Valiante (2001) compararon los indices de confiabilidad y
validez de dos escalas de autoeficacia para la escritura, una con
un formato likert clasico (de siete opciones de respuesta) y otra
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con diez alternativas de respuesta, encontrandose mejores indi-
cadores psicométricos en esta dltima forma.

En conclusién, tanto si las puntuaciones de un test son afec-
tadas por el muestreo de contenido o por el uso de una determi-
nada escala de respuesta, las diferencias que se observen en las
puntuaciones de las personas evaluadas se deberan no a dife-
rencias reales en el rasgo medido sino a variaciones relaciona-
das con errores de medicion.

Administracion

En el momento de administrar un test también pueden in-
troducirse errores que afecten la confiabilidad de los resultados.
Por ese motivo es esencial examinar a todos los participantes en
condiciones uniformes, estandarizadas. Asi, por ejemplo, las
condiciones generales del ambiente en que se administran los
tests deben ser lo mas semejantes que sea posible (iluminacién,
nivel de ruido o confort del lugar). Si bien la estandarizacion de-
be estar prevista claramente en los materiales del test, pueden
producirse variaciones en el momento de administracién. En los
tests de velocidad, por ejemplo, si un administrador es demasia-
do flexible en la asignacion de los limites del tiempo de respues-
ta, un grupo podria obtener puntuaciones mas altas que los que
hubiera obtenido con un administrador mas respetuoso del
tiempo pautado en el manual del test (Nunnally, 1991).

Por consiguiente, siempre es deseable que las instrucciones
del test sean lo suficientemente claras y univocas, para que to-
dos los evaluadores las impartan de la misma manera y presen-
ten los materiales en idéntico orden y forma a todos los exami-
nados. La falta de consistencia en la administracion de un test
influira en la estabilidad de las puntuaciones obtenidas por las
personas medidas por ese test.

Calificacion

En el momento de calificar (puntuar) un test existen otros
factores que pueden influir negativamente en la confiabilidad
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de las puntuaciones obtenidas. En los tests de opcién multiple
pueden cometerse errores cuando la correccién es manual, tales
como calificar accidentalmente algunas respuestas correctas co-
mo erréneas y viceversa, o realizar mal la sumatoria de los res-
puestas clave o correctas. La posibilidad de cometer este tipo de
errores practicamente se elimina en los tests computarizados.

No obstante, una de las fuentes principales de no-confiabili-
dad es que los diferentes evaluadores utilicen criterios distintos
de calificacion. Este aspecto es critico en los tests que permiten
un mayor margen de subjetividad en la interpretacion de los
resultados, tal como acontece en algunos subtests de las escalas
Wechsler de Inteligencia. Asi, por ejemplo, un test verbal puede
solicitar a los examinados que den una definicién de una pala-
bra (escuela, por ejemplo). La respuesta proporcionada (“lugar
al que los estudiantes van para aprender” o “edificio donde vive
el maestro”, por ejemplo) debe ser calificada con 0, 1 6 2, segiin
su adecuacion. Muchas veces los criterios para considerar “to-
talmente adecuada” una respuesta no son lo suficientemente
claros y esto genera falta de acuerdo entre los calificadores del
test, lo que a su vez genera variaciones no sistematicas en las
puntuaciones de las personas en ese test.

De alli que, cuando en el proceso de puntuacién de un test
interviene de manera importante el criterio del evaluador, pue-
dan presentarse variaciones que disminuyan la confiabilidad
de los puntajes.

Factores internos del examinado

Parte de la varianza atribuible a errores de medicién se ori-
gina en las fluctuaciones azarosas del comportamiento de la
persona examinada, que aumentan o disminuyen su puntaje.
En este sentido, las distracciones momentaneas, las preocupa-
ciones de indole personal y otros acontecimientos semejantes
pueden afectar la estabilidad de los puntajes de tests. Aunque
tales influencias fortuitas tienden a atenuarse en una prueba
extensa y bien estandarizada, las variaciones en la atencién o
motivacién de las personas al realizar el test siempre pueden
afectar su confiabilidad.
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La confiabilidad también varia en funcién de la muestra uti-
lizada para estimarla, lo cual constituye una de las limitaciones
mas serias del modelo clasico de los tests (Muniz, 2001). La con-
fiabilidad aumenta al incrementarse la variabilidad de las res-
puestas y, por consiguiente, se recomienda que las muestras
empleadas para verificar la confiabilidad de un test sean lo mas
heterogéneas posible en aquellas caracteristicas que generan
diferencias entre las personas que la integran (sexo, nivel so-
cioeconémico, nivel educativo, por ejemplo), a los fines de incre-
mentar la variabilidad de las respuestas. En general, se reco-
mienda utilizar muestras grandes y lo mas representativas
posibles de la poblacién meta del test en cuestién, con un tama-
fio minimo de 100 personas (Kline, 2000).

3.4. Dimensiones de la confiabilidad

El concepto de confiabilidad comprende tres dimensiones, ca-
da una de las cuales se relaciona con las diferentes fuentes de
error de medicién y con distintos métodos para identificarlas.

Cualquier factor no sistematico que incida en el puntaje de un
individuo y que no esté relacionado con el constructo que el ins-
trumento intenta medir representa una fuente de error; de ma-
nera que deberia haber tantas dimensiones de la confiabilidad
como condiciones que afectasen las puntuaciones de los mismos
(Anastasi y Urbina, 1998). Sin embargo, en la préactica, interesan
particularmente sélo tres de estas dimensiones: a) estabilidad; b)
consistencia interna y c) confiabilidad inter-examinadores.

a) Si se pretende evaluar en qué grado el puntaje de un indi-
viduo en un test esta libre de errores de medicién causa-
dos por cambios personales aleatorios en el examinado
(nivel de motivacién, por ejemplo), y en algunos casos a
los cambios en las condiciones de administracién, se hace
referencia a la estabilidad de las puntuaciones. Esta di-
mension de la confiabilidad esta intimamente relacionada
con las caracteristicas de la variable que se desea medir,
puesto que si se estan evaluando rasgos que teéricamente
tienen cierta estabilidad (por ejemplo, rasgos de persona-
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lidad o aptitudes cognitivas), es esperable que las puntua-
ciones obtenidas en los instrumentos de medicién sean
también relativamente estables. Si, en cambio, se evaltian
estados de animo o tiempos de reaccién, no resulta rele-
vante atender a la estabilidad temporal de la prueba, ya
que tedricamente se espera una modificacion de los resul-
tados al aplicarla en distintas ocasiones. Los procedimien-
tos indicados para evaluar la estabilidad temporal de una
prueba son el método test-retest y el método de formas
equivalentes, cuando ambas formas del test son aplicadas
con un intervalo de tiempo (APA, 1999).

b) Si se intenta conocer en que medida la eleccion de la
muestra de items que componen la prueba resulta una
fuente de error en la medicién, se hace referencia a la
consistencia interna. Esta dimensién de la confiabilidad
alude al grado en que distintas partes o items del test mi-
den el mismo constructo o dominio. Los procedimientos
para evaluar la consistencia interna de un test son: el mé-
todo de formas equivalentes, el método de particiéon en
mitades y el método del coeficiente alfa de Cronbach.

¢) Si se desea estimar en qué grado la medicion de un rasgo
a través de un instrumento es independiente de la subje-
tividad del evaluador se hace referencia a la confiabilidad
inter-examinadores. Este tipo de confiabilidad refiere a la
objetividad de los datos proporcionados por un test, vale
decir, que los individuos obtengan puntuaciones idénticas
en sus ejecuciones independientemente de quién sea su
examinador. Tanto la calificaciéon de la respuesta de un
individuo al test, como la codificacion e interpretacion de-
ben partir de normas claras y precisas que permitan dis-
minuir el componente subjetivo presente en toda evalua-
cion. E1 método adecuado para verificar la confiabilidad
inter-examinadores es el acuerdo entre jueces.

3.5. Métodos para verificar la confiabilidad

En los métodos utilizados para corroborar la confiabilidad de
un instrumento de medicién se pueden distinguir dos instan-
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cias. Por una parte es necesario administrar el instrumento a
una muestra segin un diseno de investigacién especifico y, por
otro lado, los datos que resulten de tal aplicacién deben ser
analizados mediante procedimientos apropiados para obtener
un estadistico que represente la confiabilidad de las puntuacio-
nes del test (Cortada de Kohan, 1999).

a) Test-retest:

Este método consiste en administrar un test en dos oportu-
nidades a la misma muestra de sujetos, con un determinado in-
tervalo entre las dos administraciones, y calcular la correlacion
entre los puntajes obtenidos en la primera y segunda vez.

Como se explicé previamente, todos los métodos utilizados
para valorar la confiabilidad de un test se interesan por el gra-
do de consistencia entre dos conjuntos de puntuaciones obteni-
das independientemente, y por lo tanto pueden ser expresados
en funcién de un coeficiente de correlacién que exprese el grado
de correspondencia o relacion entre dos conjuntos de puntuacio-
nes (Anastasi y Urbina, 1998).

El coeficiente de correlacién se expresa en un valor que varia
entre -1y 1, donde O representa la ausencia total de correlacion
entre los puntajes, 1 la correlacién positiva perfecta (cuando
una variable aumenta la otra también lo hace en forma pro-
porcional) y -1 la correlacién negativa perfecta (cuando una va-
riable aumenta la otra disminuye en forma proporcional). El
coeficiente méas cominmente utilizado es el de correlacién mo-
mento-producto de Pearson, pero la eleccion del coeficiente a
utilizar depende del nivel de medicion empleado por una prue-
ba (nominal, ordinal o intervalar, por ejemplo).

Una de las formulas para estimar el coeficiente de Pearson
(r) es:

) NY xy =D 0.0 )
\/[N.Ex2 -G [Ny -]
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Donde X e Y representan los pares ordenados de puntuacio-
nes correspondientes a la variable X y a la variable Y, y N es el
numero total de casos examinados. En un estudio de estabili-
dad, por ejemplo, X equivale a la puntuaciéon de un individuo
en la primera administracién, Y a la puntuaciéon del mismo in-
dividuo en la segunda administraciéon y N el nimero total de
personas evaluadas en ambas administraciones. Como puede
verse en la formula, para el calculo de este coeficiente trabaja-
mos con la sumatoria (3) de estas puntuaciones, no con los
puntajes individuales.

Cuando un coeficiente de correlacion es utilizado para esti-
mar la estabilidad de las puntuaciones de un test, también sue-
le denominarse coeficiente de estabilidad.

A modo de ejemplo del método test-retest, describimos el es-
tudio de estabilidad realizado en la Escala de Inteligencia para
Nifios de Wechsler. Se administr6 el test a una muestra de 353
nifios de los Estados Unidos, de 6 a 15 afios de edad, estando
representados ambos sexos y diferentes etnias. Se dejé transcu-
rrir un tiempo que oscilé entre los 12 y los 63 dias (con un in-
tervalo mediano de 23 dias) y se aplicé nuevamente la prueba.
Se correlacionaron los puntajes con el coeficiente de Pearson
obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 3.1. Resultados de un estudio test-retest en el WISC III

Grupos de edad Escala completa  Subtests de ejecucion Subtests verbales

6-7 0,92 0,86 0,90
10-11 0,95 0,88 0,94
14-15 0,94 0,87 0,94

De acuerdo con estos resultados, el WISC III evidencia una
adecuada estabilidad de sus puntuaciones en esta muestra (to-
dos los valores son superiores a 0,80).

Si bien la 16gica del método test-retest es sencilla, su aplica-
cion presenta algunos inconvenientes. En primer lugar, casi
siempre es incomodo para los examinados someterse a un mis-
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mo test en dos oportunidades, lo cual puede generar una dispo-
sicion desfavorable en la segunda evaluacion. Tratar con este
problema exige mucha competencia del examinador para gene-
rar una adecuada motivaciéon de las personas evaluadas me-
diante este procedimiento. Si se prevé una devolucion de los re-
sultados del test, puede ser ttil efectuarla luego de la segunda
administracién para garantizar un nivel minimo de motivacion
en los examinados. Por otro lado, si el intervalo de tiempo
transcurrido entre las dos aplicaciones es muy corto, en tests
que miden habilidades pueden presentarse problemas relacio-
nados con el efecto de la practica y la memoria de los sujetos
evaluados, obteniéndose una correlacion falsamente alta entre
las dos aplicaciones. Si, en cambio, el lapso de tiempo es muy
prolongado, se corre el riesgo de que las diferencias entre las
puntuaciones se deban a cambios reales de los sujetos examina-
dos en la variable que estd en estudio, mas que a una escasa
confiabilidad del test.

El tiempo transcurrido entre una y otra administraciéon de-
beria delimitarse atendiendo a las caracteristicas de la variable
medida y de la poblacién meta del test. Por ejemplo, si el estu-
dio de estabilidad se realiza con nifios pequenos, se recomienda
que el intervalo de tiempo sea relativamente breve, puesto que
en la infancia los cambios progresivos del desarrollo tienen un
ritmo maés acelerado en la mayoria de las variables psicologi-
cas. El intervalo temporal entre una y otra administracién del
test no es rigido, y se establece de acuerdo a diversos criterios
relacionados con las caracteristicas del constructo medido y la
poblacién meta (Anastasi y Urbina, 1998).

b) Formas equivalentes:

A través de este método, también denominado “formas para-
lelas”, se puede evaluar la consistencia interna pero también la
estabilidad temporal de un conjunto de puntuaciones. El proce-
dimiento basico consiste en administrar dos formas equivalen-
tes de un test a un mismo grupo de individuos. En el caso de
que este método se utilice para verificar la estabilidad, la admi-
nistracion de la segunda forma se realiza transcurrido un tiem-
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po a partir de la administracién de la primera forma, y poste-
riormente se correlacionan los resultados obtenidos.

Si bien este método es el mas completo para evaluar la con-
fiabilidad, puesto que permite controlar la mayor cantidad po-
sible de fuentes de error aleatorio (distinta muestra de items,
distintas condiciones fisicas y mentales de los examinados, dife-
rente situaciéon ambiental, posiblemente distinto administra-
dor), en la practica presenta algunos inconvenientes.

Para ser consideradas equivalentes, dos pruebas deben reu-
nir ciertos requisitos, tales como tener las mismas caracteristi-
cas formales (cantidad de items, escala de respuesta, etc.) y es-
tadisticas (tener medias y desviaciones estandar semejantes,
coeficientes de correlacion elevados entre ambas formas, etc.)
(APA, 1999).

El procedimiento ha sido simplificado con la informatizacién
de los tests, que posibilita utilizar las formas computarizadas
como versiones alternativas de las originales en lapiz y papel.
No obstante, tal como lo expresan las normas especiales de la
APA para tests computarizados, este tipo de tests no puede ser
tratado automaticamente como forma paralela de los tests de
lapiz y papel, sino que debe demostrarse el cumplimiento de los
requisitos anteriormente mencionados.

Un ejemplo del método de formas paralelas se puede encon-
trar en el manual del Test de Aptitudes Diferenciales (Bennett,
Seashore y Wesman, 2000). A una muestra de 215 adolescentes
espafoles de ambos sexos se les administré la forma S del Sub-
test de Velocidad y Precisiéon y, transcurrido un breve lapso, se
les administré la forma T del mismo subtest. La tabla siguien-
te presenta los resultados de esta investigacion, donde se pue-
den observar los coeficientes de correlacién entre ambas formas
y las medias y desviaciones estandar de los dos subtests para
grupos diferenciados por sexo. Los resultados permiten concluir
que la confiabilidad evaluada a través del método de formas
equivalentes es satisfactoria para el subtest Velocidad y Preci-
sion. En efecto, como puede observarse en la tabla, ambas for-
mas se correlacionan adecuadamente y las medias y desviacio-
nes estandar son semejantes en ambas aplicaciones del test.
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Tabla 3.2. Estudio de Formas Equivalentes en el DAT

Forma S Forma T
Sexo N r M s M s Valores t
Varones 112 0,89 45.2 10,7 46.5 10,8 0,11
Mujeres 103 0,90 50.5 10,3 52.9 10,1 0,20

¢) Particién en mitades:

A través de este método se verifica la consistencia interna de
las puntuaciones de un test, es decir, el grado en que las dife-
rentes partes del test miden la misma variable. Se administra
el test en una ocasién a una muestra de individuos y posterior-
mente se divide la prueba en dos mitades comparables, obte-
niendo de esta manera dos puntuaciones para cada individuo
de la muestra. Finalmente, se correlacionan las puntuaciones
correspondientes a ambas mitades del test por medio de un coe-
ficiente de correlacion.

Este método fue popular antes de que se dispusiera de compu-
tadoras personales, debido a que los estadisticos requeridos son
mas faciles de calcular manualmente que el coeficiente alfa que
se presenta en el apartado siguiente. Actualmente, el método de
particiéon en mitades es poco empleado para verificar la consis-
tencia interna de una prueba (Nunnally y Bernstein, 1995).

La dificultad inicial de este procedimiento es lograr que las
mitades obtenidas sean realmente comparables. Muchos de los
tests son construidos con un nivel de dificultad creciente, y si
se divide el test en la primera y segunda mitad seguramente
éstas no resultarian comparables. Aun cuando no sean pruebas
con dificultad creciente de sus items, otros factores pueden obs-
taculizar el contar con dos mitades estrictamente comparables.
En efecto, los examinados probablemente se vean mas afecta-
dos por la fatiga hacia el final de la prueba, lo cual podria inci-
dir en mayor medida en los puntajes de la segunda mitad.

El criterio habitualmente adoptado para dividir la prueba es
el de separar los items del test en dos mitades, una de items
pares y la restante de items impares. Un método mas riguroso,
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pero que requiere mayor esfuerzo del investigador, exige el apa-
reamiento de todos los items con un cierto criterio estadistico,
asignandolos luego al azar a cada una de las partes o mitades
del test.

No obstante, en el método de particion en mitades, el coefi-
ciente de correlacién obtenido (» de Pearson, por ejemplo) expre-
sa la confiabilidad de una sola de las mitades, por lo que calcu-
lar la confiabilidad de la prueba completa requiere el uso de un
estadistico adicional, la formula de correccion de Spearman-
Brown:

n.r
g  =—
" l+(n=-1r

Donde:
rn = coeficiente de confiabilidad para el test total (con-
fiabilidad ajustada por la formula de Spearman-
Brown)
r = coeficiente de correlacion entre las dos mitades
n = el namero de veces que el test se acorta (en el ca-
so de dos mitades n = 2)

Esta férmula resulta en un sensible aumento del coeficiente
de correlacion inicial entre las dos mitades, puesto que las pun-
tuaciones del test completo son siempre mas confiables que las
de sus subdivisiones debido al mayor nimero de items.

d) Métodos de covarianza de los items:

Estos métodos comparten con el anterior dos aspectos impor-
tantes: por un lado, permiten verificar la consistencia interna
de los puntajes del test y, por otra parte, requieren una sola ad-
ministracién de la prueba (Thorndike, 1989).

A partir de una unica aplicacién del test a una muestra se
obtiene una estimacién del grado de covarianza de los items,
utilizando como estadistico el coeficiente alfa de Cronbach o la
férmula alternativa de Kuder Richardson (KR-20), cuando se
trabaja con items dicotémicos (verdadero-falso, por ejemplo).



La férmula del coeficiente alfa de Cronbach (1951) es:

k ( Zsz)
oa=—-/|l-—
k-1 St
Donde:
k = numero de items de la prueba

Ys = sumatoria de la varianza de cada item
St = varianza del total de las puntuaciones del test

El coeficiente alfa puede considerarse como la media de to-
das las correlaciones de particién por mitades posibles (Cohen y
Swerdlik, 2000). Segin Muiiz (2001), el coeficiente alfa expre-
sa el grado de covariacion de los items de un test, o en qué me-
dida los diferentes items de un test miden una misma variable.

En la actualidad, el coeficiente alfa es el estadistico méas po-
pular para estimar la consistencia interna de una prueba. Es
un coeficiente apropiado en tests que contienen items multi-
punto (con varias alternativas de respuesta). Como se indicé
mas arriba, cuando los items son dicotémicos habria que utili-
zar la formula alternativa KR-20

k >
KR, =—|1-=2
20 k—l( Sﬁ)

Donde % es el nimero de reactivos del test, p es el porcentaje
de casos que acierta el item, g es igual a 1-p y St2 es la varian-
za de las puntuaciones del test.

Debe destacarse que tanto el método de particiéon en mitades
como el coeficiente alfa son inapropiados para corroborar la
confiabilidad de tests de velocidad o tiempo limitado (Anastasi
y Urbina, 1998). En esos casos deben utilizarse métodos alter-
nativos, como el test-retest o el de formas equivalentes.

A continuacién se presenta una tabla que ilustra el modo de
presentacion de los resultados de un andlisis de consistencia in-
terna utilizando el coeficiente alfa en el Inventario de Autoefica-
cia para Inteligencias Multiples (Pérez, 2001). El instrumento
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fue aplicado a una muestra de estudiantes secundarios de am-
bos sexos (N = 917) y se obtuvieron los siguientes coeficientes:

Tabla 3.3. Coeficiente alfa para cada escala del IAMI

Escalas a

Intrapersonal 0,86
Naturalista 0,91
Lingtiistica 0,86
Matematica 0,89
Espacial 0,91
Cinestésica 0,93
Musical 0,93
Interpersonal 0,85

Como puede apreciarse, los resultados indican un nivel de
consistencia interna adecuado para todas las escalas (todos los
a son superiores a 0,80).

Cuando los items de un test o escala son numerosos (supe-
riores a 30) el coeficiente alfa tiende a ser demasiado elevado
(Cortina, 1993). En ese caso se recomienda el uso adicional del
coeficiente de correlacion inter-item, menos influido por el na-
mero de items de una escala. La magnitud recomendable del
coeficiente de correlacion inter-item debe situarse entre 0,15 y
0,50 (Carretero-Dios y Pérez, 2005).

e) Acuerdo entre examinadores:

La dimensién evaluada por este método es la confiabilidad
entre examinadores. El método consiste en administrar un test
a una muestra, entregar los resultados (protocolos de respues-
ta) del test a un conjunto de jueces que los puntuaran indepen-
dientemente. A continuacién, se verifica el grado de acuerdo
que alcanzan los jueces luego de leer, registrar y codificar los
mismos datos (Murat, 1985). Naturalmente, este procedimiento
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no se aplica en tests que se puntiian de manera objetiva (de op-
ci6on multiple, por ejemplo) y sé6lo adquiere importancia cuando
interviene el criterio del examinador en el proceso de califica-
cion.

El coeficiente utilizado para estimar el grado de acuerdo en-
tre jueces estara determinado por el tipo de escala que ellos
empleen para calificar las respuestas de los sujetos a los items
de la prueba. Los coeficientes comtiinmente utilizados son el in-
dice kappa, cuando se trata de escalas nominales, y en el caso
de escalas ordinales o intervalares, los estadisticos kappa modi-
ficado, w de Kendall, o el coeficiente de correlacién intraclase.

El coeficiente kappa nos permite estimar concordancia entre
observadores, es decir, hasta qué punto los jueces coinciden en
su puntuacién (Muniz, 2001) considerando el porcentaje de
acuerdos que se observarian solamente por azar. La férmula de
kappa es:

K=Fc—Fa
N -Fa

En la férmula precedente, Fc son las frecuencias de coinci-
dencias o namero de casos en los que las clasificaciones de am-
bos jueces coinciden. Se obtiene sumando las celdas que repre-
sentan los casos que fueron evaluados de la misma manera por
ambos jueces. Fa son las frecuencias de azar, o numero de casos
en que cabe esperar que las clasificaciones de los jueces coinci-
dan por mero azar, y se obtienen mediante la sumatoria de los
productos de los subtotales de cada categoria sobre el nimero
de casos. N es el namero total de casos evaluados por los jueces.

Para el caso de dos jueces que calificasen, por ejemplo, un
item de un test de vocabulario (1 punto por definicién correcta
de la palabra o sinénimo apropiado, 0 punto para las respues-
tas erréneas) en 200 protocolos, tendriamos una matriz como la
que sigue a continuacion.

En la tabla 3.4. se indican los acuerdos y desacuerdos entre
los jueces. Asi, por ejemplo, se observa que el Juez A consideré
94 protocolos como correctos y 106 como incorrectos, mientras
que el Juez B estimé6 que 98 eran correctos y 102 erréneos. Por
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Tabla 3.4. Puntuacion de un item por dos jueces
en forma independiente

Puntuacién del Juez A

Puntuacion del juez B Respuesta correcta Respuesta incorrecta Total

Respuesta Correcta 85 13 98
Respuesta Incorrecta 9 93 102
Total 94 106 200

otra parte, el juez A evalué 9 casos como correctos que el juez B
consider6 incorrectos, mientras que en los restantes 85 acorda-
ron. Del mismo modo, ambos jueces acordaron en su estimacion
de 93 protocolos incorrectos. Para este tltimo caso el desacuer-
do estuvo dado por los 13 protocolos que el juez A evalué como
incorrectos y el juez B como correctos.

Aplicando a la tabla precedente la formula de kappa se veri-
fica que:

Fc =85+ 93=178
Fa =94.98/200 + 106.102/200= 100, 12
K =178-100,12/200 - 100, 12= 0,78

La méaxima concordancia posible corresponde a & = 1. El va-
lor £ = 0 se obtiene cuando la concordancia observada se corres-
ponde con la esperada exclusivamente del azar. A la hora de in-
terpretar el valor de %k es 1util disponer de una escala como la
siguiente aunque, en general, se considera adecuado un coefi-
ciente de acuerdo de 0,80 o superior, lo que sugeriria que el test
en cuestion permite una interpretacion univoca de sus resulta-
dos independientemente del evaluador.

Es importante senalar que la formula original de % se aplica
solamente en el caso de que intervengan dos jueces, aunque
existen alternativas a esta férmula de calculo, utilizable cuan-
do intervienen mas jueces, tales como la formula modificada de
k propuesta por Fleiss (1971) o el coeficiente de correlacién in-
traclase (Hogan, 2004).
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Tabla 3.5. Interpretacion del coeficiente kappa

Valor de k Fuerza de la concordancia
<0,20 Pobre

0,21 -10,40 Débil

0,41 -0,60 Moderada

0,61 -0,80 Buena

0,81 —-1,00 Muy buena

La confiabilidad inter-examinadores puede evaluarse por
item, y en ese caso estariamos verificando el grado de acuerdo
de los jueces para puntuar un item de un test determinado (con
2,16 0, por ejemplo). También se puede obtener una estima-
cion de la confiabilidad inter-examinadores para la puntuacion
total asignada por los jueces a una escala donde todos los items
se califican con un componente de subjetividad.

A continuacion se ejemplifica el caso de un estudio de con-
cordancia para mas de dos jueces. Tres psicélogos clinicos po-
drian calificar a 50 pacientes utilizando una escala de desadap-
tacion con una puntuacién que va de 0 (sin desadaptacion
observable) a 20 (gravemente desadaptado). En este caso ten-
driamos una tabla como la siguiente:

Tabla 3.6. Datos para el estudio de la confiabilidad
entre tres examinadores

Jueces
A B C
Paciente
1 14 8 13
2 8 7 7
3 16 15 14
50 5 4 6

CONFIABILIDAD 93

Para expresar el grado de acuerdo entre los tres jueces del
ejemplo, podrian estimarse las correlaciones entre todas las po-
sibles combinaciones de calificadores (A vs. B; A vs. C; B vs. C)
y luego promediar esas correlaciones. Sin embargo, esto no se-
ria adecuado puesto que las series de calificaciones de los jue-
ces pueden estar fuertemente correlacionadas pero ser poco
concordantes. Una estimacion mas directa y apropiada del
acuerdo entre examinadores es suministrada por el coeficiente
de correlaciéon intraclase (CCI) anteriormente mencionado, que
se calcula a partir de los estadisticos generados por el analisis
de varianza, con varias formulas alternativas (Hogan, 2004). El
CCI también puede calcularse directamente en SPSS desde el
menu de confiabilidad.

Tabla 3.7. Resumen de métodos y estadisticos
para evaluar la confiabilidad

. L. N° de sesiones de
Dimension de

. Método administracion Estadistico
la confiabilidad
de la prueba
Estabilidad Test-retest 2 r de Pearson
Formas paralelas 2 r de Pearson
Formas paralelas 1 r de Pearson
Consistencia Particion en mitades 1 ry férmula de correccion
interna Spearman-Brown
Coeficiente alfa 1 Alfa, Kuder-Richardson

Confiabilidad entre  Acuerdo entre
examinadores examinadores 1

Kappa, w de Kendall,
coeficiente de correlacion
intraclase

La tabla anterior resume los métodos y estadisticos mas uti-
lizados para verificar la confiabilidad de las puntuaciones de
tests, considerando sus diversas dimensiones.

Un aspecto importante a considerar en un estudio de confia-
bilidad es el tamarfio del coeficiente de confiabilidad. Cuando un
test va a utilizarse sélo con fines de investigacion, un coeficien-
te de 0,70 es suficiente. Si los tests se emplean para la toma de
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decisiones que afectan a las personas examinadas (contextos de
clasificaciéon, por ejemplo) son deseables valores de 0,90 o supe-
riores. En general, los resultados de tests de ejecucion maxima
son mas confiables que aquéllos provenientes de tests de res-
puesta tipica, pero siempre son recomendables valores de 0,80
o superiores para tests utilizados en contextos aplicados (Ho-
gan, 2004).

3.6. Confiabilidad y puntuaciones individuales

Recordemos una vez méas que la puntuacién obtenida por un
individuo en cualquier test esta compuesta por la puntuacion
verdadera mas el error de medicion. Es decir, el puntaje verda-
dero es el puntaje que realmente habria obtenido en un test
una persona determinada si hubiéramos podido eliminar todos
los factores de error.

Debido a que la puntuacién verdadera es una puntuacién
tedrica, es imposible conocer su valor directamente y sélo pode-
mos estimar (en términos probabilisticos) la ubicacién del pun-
taje verdadero con un cierto grado de confianza. Para estimar
su ubicacion probable partimos del supuesto de que si el sujeto
realizara una cantidad infinita de pruebas equivalentes, las
puntuaciones en esos tests tenderian a distribuirse de manera
normal con la puntuacién verdadera del individuo como la me-
dia de esa distribuciéon. En ese contexto, la desviacion estandar
de esa distribucion se denomina error estandar de medicion
(EEM). Este estadistico se calcula a partir del coeficiente de
confiabilidad mediante la siguiente formula:

EEEM =s,N1-r,

Donde:
s = desviacion estandar de las puntuaciones del
test en la muestra de estandarizacion
rv = coeficiente de correlacion test-retest
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Si una escala de un inventario de intereses vocacionales (Es-
cala Realista del Self-Directed Search, por ejemplo) tiene un
coeficiente de estabilidad de 0,84 y una desviacién estandar de
10, entonces:

10NV1-0,84 =4

El error estandar de medicion es fundamental para poder es-
timar la ubicacién aproximada de la puntuacién verdadera y
permite interpretar las puntuaciones individuales de un test.
Esto se logra a partir del establecimiento de intervalos de con-
fianza, vale decir, un rango de puntuaciones que probablemen-
te contengan la puntuacién verdadera. Debido a que se asume
una distribuciéon normal cuya media esta representada por la
puntuacién verdadera, podemos suponer que si repitiéramos el
test muchas veces, el 68% de los puntajes que obtenga esta per-
sona va a estar entre =+ 1 EEM de la puntuacion verdadera. Asi,
por ejemplo, si el puntaje observado de un estudiante es 40 en
un test (X = 40) y el error estandar de medicién es 4 (EEM = 4),
si repitiéramos el test muchas veces, aproximadamente el 68%
de los puntajes (68,26%) que obtenga esta persona va a estar
entre 36 y 44, es decir:

X = 1. EEM
40+ 1,4

Si repitiéramos el test muchas veces, el 95% de los puntajes
va a estar entre + 1,96 EEM de la puntuacién verdadera. De
esta forma, podemos tener una probabilidad del 95% de que el
puntaje verdadero del individuo va a estar comprendido entre
32 y 48 (valores redondeados), es decir 1,96 EEM por arriba o
por debajo del valor obtenido en el test (Anastasi y Urbina,
1998), o sea:

X + 1,96. EEM
40 + 1,96. 4
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Como puede inferirse de su formula de calculo, el error es-
tandar de medicién esta en relacién inversa con el coeficiente
de confiabilidad; mientras mayor sea la confiabilidad, menor
sera el error estandar de medicién y mas confianza se puede te-
ner en la exactitud o precision del puntaje observado, lo cual se
ve reflejado en la menor amplitud de los intervalos de confian-
za estimados. Para entender mejor este punto, considérese el
caso anterior en el cual se obtuvo un coeficiente de confiabili-
dad de 0,84 y un error estandar de 4. Suponiendo que una per-
sona obtuvo en dicha prueba una puntuacion de 70, el usuario
del test puede estar seguro en un 95% de que el puntaje verda-
dero de esta persona cae en el rango de 62 a 78. Esto se debe a
que el intervalo de confianza de 95% se establece a partir de la
puntuacién observada de 70 mas o menos 1,96 multiplicado por
el error estandar de medicion.

70+1,96.4=70=+8

Si el coeficiente de confiabilidad hubiese sido de 0,90, el
error estandar hubiese sido 3. Esto implica que para la misma
puntuacién (x = 70) el administrador del test puede confiar con
una probabilidad del 95% de que el puntaje verdadero de esta
persona estaria incluido en el intervalo de 64 a 76. Como puede
verse en el ejemplo, un mayor coeficiente de confiabilidad trae
aparejada una disminucién en el error estdndar y una menor
amplitud en los intervalos de confianza, lo cual implica en defi-
nitiva una mayor precisiéon en la medicion.

Los intervalos de confianza resultan de utilidad en los tests
empleados en seleccién de personal, cuando debe decidirse la
situacion de los individuos cuyos puntajes estan cercanos al
punto de corte (por encima o por debajo de él). Si se desea com-
parar puntuaciones, ya sea de un mismo individuo en dos oca-
siones o de dos individuos entre si, es necesario emplear el
error estandar de la diferencia, una medida estadistica util pa-
ra determinar qué tan grande debe ser una diferencia en pun-
tuaciones para ser considerada estadisticamente significativa
(Cohen y Swerdlik, 2000).

Comunicar solamente el coeficiente de confiabilidad sin refe-
rencia a estimaciones del error de las mediciones no aporta de-
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masiada informacién al usuario de un test. Tal como expresa la
norma 2.1 de la APA (1999), para cada puntuacién total, par-
cial o combinacién de puntuaciones que serd interpretada, debe
informarse acerca de los coeficientes de confiabilidad y el error
estandar de medicion.

El error estandar de medicién se conceptualiza de manera
diferente en el contexto de la teoria de repuesta al item, adqui-
riendo un caracter condicional. Esto significa que no es el mis-
mo para todas las personas evaluadas por un test, sino que de-
pendera del nivel en el atributo del individuo evaluado. Este
tema se trata en el ultimo apartado de este capitulo.

3.7. Confiabilidad en la teoria de respuesta al item (TRI)
y en los tests con referencia a criterio (TRC)

Las pruebas construidas en base a la TRI también deben
asegurar la confiabilidad de sus puntuaciones. No obstante,
existen algunas diferencias fundamentales en los procedimien-
tos para estimar la confiabilidad en este tipo de pruebas. En el
altimo capitulo se revisan los conceptos fundamentales de la
TRI, y es conveniente repasar este apartado luego de haber lei-
do ese capitulo. Por ahora sélo unos conceptos preliminares.

El analisis de la consistencia interna desde la TCT se basa
en el andlisis del funcionamiento de los items dentro de las
pruebas, asumiendo que un coeficiente de confiabilidad es el
mismo para todas las personas a las que se aplica la prueba.
No obstante, en la TRI los items operan en forma independien-
te (Hogan, 2004), y se asume que la precision de una prueba no
es la misma para todas las personas, ya que la precision es una
funcion del nivel de la persona en la variable medida.

Por este motivo, la estimacion de la confiabilidad en el con-
texto de la TRI se realiza mediante la denominada funcién de
informacién. La funcién de informaciéon de un item indica la
precision de un item para medir el rasgo en diferentes niveles
del continuo de ese rasgo, mientras que la funcién de informa-
cion del test sugiere la confiabilidad de todos los items en con-
junto para medir el rasgo en diferentes niveles (Hogan, 2004;
Baker, 2001). La funcién de informacion del test se estima por
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la sumatoria de la funcién de informacién de todos los items del
test en todos los niveles del rasgo.

De esta manera, un mismo test puede ser mas fiable para al-
gunas personas que para otras, en funcién de la dificultad del
mismo y su adecuacion para el nivel de una persona determina-
da en el dominio o rasgo medido. El error estandar de medi-
cion, en el contexto de la TRI, se determina también especifica-
mente para cada nivel de puntuacion, por lo cual éste puede
diferir entre niveles altos y bajos del rasgo (Hogan, 2004). Este
indice se calcula a partir de la funcion de informaciéon.

Mas adelante introducimos al lector en la problematica de
los tests referidos a criterio (TRC), esto es, las pruebas de ren-
dimiento en un dominio especifico de conocimiento (Lengua o
Matematica, por ejemplo). En ese caso no se interpretan las
puntuaciones con relacién a una muestra de referencia (como
en las referidas a normas o baremos) sino que se identifica la
posicion absoluta del sujeto con respecto a algian dominio de
conductas previamente definido. En estos tests interesa funda-
mentalmente comprobar la confiabilidad de las clasificaciones
establecidas mediante su utilizaciéon respecto a la maestria de
dominio de los individuos que estan aprendiendo un dominio
(expertos vs. no expertos).

En los TRC se establece un punto de corte (puntuacién equi-
valente a la maestria de dominio) en las puntuaciones obteni-
das mediante el cual se identifica a los individuos que alcanzan
o no los objetivos planteados en un dominio educativo (utilizar
eficientemente un procesador de texto, por ejemplo). Para esta
finalidad son indicados los coeficientes de acuerdo entre exami-
nadores, tales como el kappa (k) mencionado anteriormente.
Cohen (1960) presenté el coeficiente k& para expresar el acuerdo
en las proporciones de clasificacion de los individuos (expertos
y no expertos en el dominio) entre dos aplicaciones del test. Es-
te coeficiente seria equivalente al test-retest, con valores com-
prendidos entre 1 (experto en el dominio) y 0 (no experto). En
este caso se aplica la formula siguiente, semejante a la explica-
da previamente:
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Donde P es igual a la proporcién de personas clasificadas en
la misma categoria en las administraciones del test, es decir:
(proporciéon de expertos en las dos administraciones) + (propor-
cién de no expertos en las dos ocasiones) / N; y Pc es la propor-
ci6n de individuos clasificados que se esperaria por azar (Ho-
gan, 2004). Al igual que en la formula de kappa presentada en
el apartado de confiabilidad inter-examinadores, el azar esta
determinado por los totales marginales de la tabla utilizada.

Hay varios indices de confiabilidad apropiados para los TRC
cuyo tratamiento excederia el marco de un texto introductorio.
Para un examen del tema en espanol muy completo y autoriza-
do, puede consultarse el texto Psicometria, de Martinez Arias
(1995).



4
VALIDEZ

Edgardo Pérez - Fabidn Olaz

4.1. Introduceion

La validez es un aspecto esencial de la medicién psicolégica
y se relaciona con la investigacion del significado teérico de las
puntuaciones obtenidas por medio de un test (Oliden, 2003).

Las puntuaciones evidencian propiedades de validez cuando se verifica que el test
realmente mide el constructo que pretende medir, justificando adecuadamente las in-
ferencias realizadas en funcion de sus resultados (Nunnally, 1991).

Recordemos que “constructo” es la representacion abstracta
de un conjunto de comportamientos relacionados. Asi, por ejem-
plo, “depresiéon” o “aptitud matematica” son constructos. Se po-
dria construir un inventario de 20 items para medir depresion,
pero alguna dimensién del constructo (como el componente
emocional de la depresion) podria estar escasamente represen-
tada por el contenido de ese test. Esa dimensién no esta ade-
cuadamente representada por los items de un test ocasiona la
sub-representacion del constructo. Por otra parte, es probable
que las puntuaciones en un inventario reflejen una tendencia a
dar respuestas socialmente deseables (aceptables) por parte del
examinado. Este aspecto de las puntuaciones no relacionadas
con el verdadero propédsito de medicion del test se denomina va-
rianza irrelevante del constructo (Hogan, 2004).

La situacion ideal en lo referente a la validez es que un test
represente adecuadamente y mida la varianza relevante del
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constructo, o expresado de otro modo, que las interpretaciones
de los resultados de una prueba estén libres de sesgo de medi-
ciéon. Segun Oliden (2003), la teoria de la validez se relaciona
con el concepto de sesgo, definido como un error sistematico
que produce distorsion en las puntuaciones adulterando su sig-
nificado teérico. Tal como afirma Muiiiz (1998), el hecho que las
puntuaciones de un test sean confiables es una condicién nece-
saria pero no suficiente para que sean validas.

A pesar de su importancia, el concepto de validez es uno
de los mas complejos y controvertidos de la teoria de los tests
(Angoff, 1988; APA, 1999). Una breve introduccién histérica
puede contribuir a esclarecer la significacion actual de este con-
cepto. Para Oliden (2003), la evolucién de las teorizaciones
acerca de la validez, desde un enfoque operacional y pragmati-
co hasta la concepcién contemporanea, refleja los cambios que
se fueron dando en la ciencia psicolégica en general.

En la historia del concepto de validez pueden identificarse
tres etapas principales. Una primera etapa, operacional, en la
que predomina una perspectiva exclusivamente pragmatica de
las aplicaciones de los tests. Este enfoque coincide con el opera-
cionalismo dominante en la epistemologia de la primera mitad
del siglo pasado y se manifiesta en la nocion de validez como si-
noénimo de la correlacion entre las puntuaciones de un test y al-
gun criterio que el test intenta predecir (Martinez Arias, 1995).
Como sefiala Angoff (1988), la concepcién de validez con un
sentido meramente predictivo dominé el escenario de la psico-
metria hasta los anos cincuenta.

Posteriormente se comprendié que este concepto de validez
exclusivamente ligado a la prediccion de criterios externos no
era util para muchos tests en los que ellos mismos constituyen
su propio criterio (por ejemplo, en pruebas de rendimiento) y
esto condujo a introducir el concepto de validez de contenido.
Otro cambio importante se produjo con la aparicién del clasico
articulo de Cronbach y Meehl (1955) donde se presenté por pri-
mera vez el concepto de validez de constructo y se caracterizé a
esta dltima como el aspecto fundamental e inclusivo de las res-
tantes dimensiones de la validez (Martinez Arias, 1995). Esta
publicacién inicié un segundo estadio teérico, en el cual asume
un papel fundamental la teoria psicolégica. En esta fase se di-
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ferencian tres tipos de validez: de constructo, de contenido y
predictiva.

Por dltimo, el periodo actual o contextual se caracteriza por
una extension de la concepcion anterior, a la que se agrega la
importancia otorgada al uso propuesto para el instrumento. Es-
to significa que, en realidad, nunca se valida un test en si mis-
mo sino que su validez se verifica para determinados propoési-
tos. En esta nueva perspectiva ya no se habla de distintos tipos
de validez sino de un proceso de recoleccién de diferentes tipos
de evidencia para un concepto unitario.

Esta concepcion contemporanea de validez se refleja en la
ultima version de las Normas Técnicas para los Tests Psicologi-
cos y Educativos (APA, 1999), donde se la define como la ade-
cuacion, significacién y utilidad de las inferencias especificas
hechas a partir de las puntuaciones de los tests. Como expresa-
mos, la validez es un concepto unitario y siempre se refiere al
grado en que la evidencia empirica apoya las inferencias reali-
zadas en funcién de los resultados de un test. La APA (1999)
propuso cinco tipos de evidencia de validez, basadas en: el con-
tenido del test, la estructura interna del test, el proceso de res-
puestas al test, las relaciones con otras variables externas al
test y las consecuencias de su aplicacion.

De esta manera, para verificar la validez de las inferencias
realizadas a partir de las puntuaciones de un test se utilizan
procedimientos semejantes a los implementados para contras-
tar cualquier hipétesis cientifica, vale decir la recolecciéon de
evidencias que confirmen o refuten esas inferencias.

El producto final del proceso de validacion es la medicidon de un constructo que: a) es-
té bien definido en términos de una variedad de observaciones y, eventualmente, b)
se correlacione con otros constructos de interés.

A continuacién nos ocupamos mas detenidamente de las
fuentes de evidencia de validez de los tests.
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4.2. Fuentes de evidencia de validez
Fuentes internas de evidencia

Segun Oliden (2003), existen fuentes de evidencia internas y
externas. La primera categoria se relaciona con el test y sus
componentes (items) en si mismos. La légica implicita de las
evidencias incluidas en esta categoria se relaciona con el pri-
mer objetivo del proceso de validacién de las puntuaciones de
un test, es decir, medir un constructo con un significado univo-
co, estrictamente definido.

a) Evidencia basada en el contenido del test

Para Murat (1985), este tipo de evidencia se obtiene demos-
trando que el contenido (items) del test es una muestra represen-
tativa del constructo o dominio respecto del cual se desea hacer
alguna inferencia. Debe existir correspondencia entre el conteni-
do del test y el dominio (drea de comportamiento o conocimiento)
que éste pretende medir (Hogan, 2004). El razonamiento implici-
to es que, si los items de un test son representativos de un domi-
nio particular, el desempeno del sujeto en el mismo puede gene-
ralizarse a todo el dominio (Herrera Rojas, 1998).

Esta evidencia es mas factible de ser obtenida en las pruebas
de rendimiento (tests referidos a criterio, por ejemplo), donde se
necesita verificar la representatividad y relevancia del conteni-
do del test con respecto a los objetivos, actividades, conocimien-
tos y destrezas que se proponen en un curso o ciclo de ensenan-
za (la ortografia de palabras habituales en la escuela primaria
por ejemplo). Es evidente que se requiere un plan detallado y
extenso que abarque el contenido y los objetivos del curso en
cuestion. La coincidencia de un plan detallado de prueba con los
objetivos académicos se puede apreciar s6lo cuando esos objeti-
vos estan definidos clara y explicitamente (Thorndike, 1989).
En el capitulo 6 sobre construccion de tests analizaremos maés
detenidamente el proceso de definicién del contenido de un test
en pruebas de rendimiento.

Los tests que evaltuan rasgos latentes (intereses o aptitudes
por ejemplo) poseen menos representatividad en relacién con el
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dominio de comportamiento que intentan medir, puesto que no
se basan (como los tests de rendimiento) en un dominio de co-
nocimiento especifico (el programa de una asignatura, por
ejemplo). En efecto, en este dltimo caso es mas sencillo realizar
un muestreo de objetivos, contenidos y actividades y conseguir
que el contenido del test sea representativo del dominio de inte-
rés. Aunque en las fases iniciales de elaboracion los constructo-
res de tests de rasgos latentes también evaltan la adecuacion y
congruencia del contenido, la validacion final de los tests que
miden constructos se relaciona mas con los otros tipos de evi-
dencia (Anastasi y Urbina, 1998). No obstante, el primer paso
para los constructores de cualquier tipo de test incluye especifi-
caciones adecuadas del dominio de contenido que el test inten-
ta representar en funcién de sus usos propuestos.

De acuerdo con la APA (1999), los métodos para reunir evi-
dencia de contenido se apoyan mayoritariamente en el juicio de
expertos, que permite confirmar la relacién entre los items del
test y el dominio o constructo a medir, pero también pueden
emplearse otros procedimientos 16gicos y empiricos facilitados
por la tecnologia computacional, lo que permite generar items
que difieran sistematicamente en varias pautas del dominio.

Segin Martinez Arias (1995), en la validacion relacionada
con contenido deben realizarse las siguientes operaciones:

a. Definicion del dominio de conocimiento o comportamiento
a medir.

b. Identificacién de expertos en ese dominio.

c. Juicio de los expertos acerca del grado en que el contenido
del test es relevante y representativo del dominio.

d. Procedimiento estadistico para resumir los datos de la fa-
se precedente.

Cuando se entregan a los jueces los items preliminares de
un test es conveniente adjuntar una forma estandarizada de
calificacién. Los jueces revisan de manera independiente cada
uno de los items, utilizando esa guia preestablecida (Herrera
Rojas, 1998).
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Tabla 4.1. Ejemplo de guia para revision de items
por parte de expertos

item Pertinencia Relevancia Aspectos formales Observaciones
(sintacticos, p. e.)

El item es congruente con el
contenido de la escala, pero

5 Si NO Adecuado i i
mide aspectos secundarios
del atributo.

El item es pertinente y
. . relevante, pero inadecuado
7 Sl Sl Inadecuado

para el nivel de maduracion
de los sujetos.

Se han realizado algunos intentos para desarrollar indices
objetivos (equivalentes al coeficiente de correlacion, por ejem-
plo) que permitan verificar la evidencia de contenido. Hamble-
ton (1994) propuso suministrar a los expertos una lista de las
dimensiones medidas por el test y presentarles cada item en
una ficha separada. De este modo, cada experto compara los
items con la lista numerada de dimensiones del constructo a
medir e indica al lado de cada item el nimero de dimensién co-
rrespondiente segin su opinién. Un coeficiente de concordan-
cia, tal como el kappa (examinado en el capitulo anterior), per-
mitiria evaluar el grado de acuerdo entre los jueces en relacion
con cada item.

Asi, por ejemplo, en un test construido para medir autoefica-
cia para la ensefianza, los investigadores delimitaron una serie
de dimensiones, tales como: autoeficacia para motivar a los
alumnos, para comprometer a los padres en el proceso de ense-
fnianza y para el uso de recursos didacticos, entre otros. Se su-
ministré a los jueces el listado de items (por ejemplo “comienzo
mis clases estableciendo relaciones entre los contenidos de la
asignatura y algunos sucesos de la vida cotidiana de los estu-
diantes”) y la definicién de cada dimensién; posteriormente, los
jueces debian indicar a qué dimensién correspondia cada uno
de los items segun su criterio.
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Los expertos también pueden juzgar la calidad formal de los
items de un test (correcciéon gramatical, claridad, adecuacién
del contenido a la poblacién meta) utilizando una escala numé-
rica de 1 a 5, por ejemplo. En este caso, se deberian retener
aquellos items con valores promedio (media o mediana) mas al-
tos. Los items con puntuaciones mas bajas deben ser descarta-
dos 0 modificados en su redaccion.

Como puede apreciarse en la tabla precedente, también es
recomendable solicitar a los jueces observaciones complementa-
rias acerca de la calidad de los items (columna de observacio-
nes), las cuales seguramente seran utiles para modificar el fra-
seo de algunos items antes de su redaccion final.

No debe confiarse exclusivamente en el juicio de expertos
para evaluar la calidad y pertinencia de los items. Un estudio
piloto con una muestra pequena de caracteristicas semejantes
a la poblacién meta del test seguramente también proporciona-
ra informacion 1util para la redaccion definitiva de los items
(por ejemplo, si hay instrucciones poco claras, alguna palabra
de dificil comprension).

b) Evidencia basada en la estructura interna del test

Las evidencias relacionadas con la estructura interna de un
test indican si las relaciones entre los items y las dimensiones
(factores, escalas) permiten confirmar la existencia de los cons-
tructos que el test pretende medir. E1 marco conceptual de un
test puede proponer una dimensién unitaria de comportamien-
to o varios factores. Una encuesta podria construirse para me-
dir salud organica y emocional, por ejemplo; si las intercorrela-
ciones entre los items confirman esos dos factores tedricos
propuestos, ésta es una informacion relevante para la evidencia
de validez relacionada con la estructura interna del test (APA,
1999).

Es necesario verificar que estadisticamente los items se agru-
pen del modo que se predice teéricamente, y para esa finalidad
el procedimiento ideal es el anélisis factorial (Carretero-Dios y
Pérez, 2005). En efecto, el andlisis factorial fue desarrollado pa-
ra identificar constructos psicolégicos y es especialmente rele-
vante para obtener evidencia de la estructura interna de un test.
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El analisis factorial es un método estadistico para analizar
las intercorrelaciones entre datos observables (Martinez Arias,
1995). Por ejemplo, si se aplican 20 items a 200 personas, el
primer paso consiste en estimar las correlaciones de cada item
con los demas. Al observar la matriz de correlaciones obtenidas
se demostraran ciertas agrupaciones entre los items, lo que
permitira inferir la existencia de rasgos (factores) comunes.

De este modo, si en un test de aptitudes cognitivas los items
que evaltan vocabulario presentan correlaciones altas entre si
y bajas correlaciones con los otros agrupamientos de items (fac-
tores), podemos inferir la existencia de un factor de razona-
miento verbal. En el analisis factorial, esencialmente, se redu-
ce el numero de variables inicialmente contempladas y el
comportamiento de cada individuo puede describirse con refe-
rencia a un numero relativamente pequeno de factores o rasgos
comunes (Anastasi y Urbina, 1998).

Algunas de las principales teorias relacionadas con construc-
tos psicoldgicos, tales como el modelo de los cinco factores de la
personalidad y la teoria de los tres estratos de inteligencia, son
producto de analisis factoriales que, en el primer caso, permi-
tieron reducir un enorme numero de adjetivos descriptivos de
rasgos y, en el segundo, dotar de estructura a mas de 60 habili-
dades especificas. En el capitulo relacionado con construccion
de tests examinaremos con mayor detalle el analisis factorial y
sus diferentes procedimientos.

¢) Evidencia basada en el proceso de respuesta

Este tipo de evidencia refleja la interaccion entre la psicolo-
gia cognitiva y la psicometria, donde el analisis de los procesos
cognitivos comprometidos en el proceso de respuesta a los tests
adquiere particular importancia.

El analisis empirico y tedrico del proceso de respuesta del
test puede suministrar evidencia relacionada con la congruen-
cia entre el constructo medido y la naturaleza del rendimiento o
respuesta emitida por los examinados (APA, 1999). Por ejemplo,
en un test de razonamiento numérico es importante determinar
si los examinados estan realmente razonando para emitir sus
respuestas, en lugar de seguir un algoritmo estandar. En otro
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caso, se deberia asegurar que los puntajes de una escala que
mida extroversion-introversién, por ejemplo, no estén fuerte-
mente influidos por la tendencia hacia la conformidad social.

Esta evidencia generalmente se obtiene por medio de la uti-
lizacion de entrevistas con los examinados, protocolos de res-
puesta o cualquier procedimiento que permita el analisis cuali-
tativo de las respuestas individuales a los items del test. Los
administradores deben examinar las estrategias de respuesta
al test utilizadas por los individuos para enriquecer su com-
prension del constructo. Esta evidencia puede contribuir a des-
pejar los interrogantes relacionados con las diferencias entre
grupos de examinados (mujeres versus varones, por ejemplo) en
los puntajes de test. Los estudios sobre procesos involucrados
en las respuestas de los examinados de diferentes subgrupos
(étnicos, por ejemplo) deberian ayudar a esclarecer en qué me-
dida las capacidades irrelevantes o accesorias para el construc-
to pueden influir diferencialmente en sus rendimientos. Pese a
su importancia potencial, en la practica, esta nueva evidencia
de validez (recién contemplada en la dltima versién de los es-
tandares de la APA) ha sido poco investigada.

Fuentes externas de evidencia

El analisis de las relaciones de las puntuaciones del test con
variables externas al mismo test es otra fuente importante de
evidencia. Las variables externas pueden ser las medidas de al-
gun criterio que el test intenta predecir, asi como las puntua-
ciones de otros tests que miden constructos semejantes o dife-
rentes.

Las variables categoéricas externas (sexo, por ejemplo), inclu-
yendo la pertenencia a grupos diferentes, también son impor-
tantes de considerar cuando la teoria sugiere que las diferencias
en las puntuaciones de grupos contrastados (esquizofrénicos y
no esquizofrénicos, por ejemplo) deberian reflejar diferencias en
el constructo medido por el test (APA, 1999). Asi, por ejemplo, si
la teoria subyacente a un inventario de intereses vocacionales
postula que los hombres (como grupo) se interesan por areas de
conocimiento diferentes que aquellas que resultan atractivas a
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las mujeres, las puntuaciones de ese test deberian apoyar esa
hipé6tesis demostrando, por ejemplo, que los hombres obtienen
puntuaciones medias significativamente mas elevadas que las
mujeres en la dimensién “Realista” de los intereses y que las
mujeres alcanzan puntuaciones significativamente mas eleva-
das que los hombres en la dimensién “Social” de la tipologia
RIASEC (Holland, 1997).

No obstante, como senalé Hogan (2004), la dificultad princi-
pal del método de grupos de contraste es que con una muestra
grande es sencillo obtener diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre los grupos comparados. El tamano de las diferen-
cias debe ser lo suficientemente grande para que el test dife-
rencie entre los grupos en un grado que sea 1util en la practica.
En ese sentido, la significacién estadistica es una condicién ne-
cesaria pero no suficiente y, por lo tanto, deberian utilizarse in-
dices como d (diferencia media tipificada) para evaluar el tama-
nio del efecto (véase el apartado de generalizacion de la validez).

Revisemos ahora otras categorias relevantes para la fuente
de evidencia de validez.

d) Evidencia convergente-discriminante

Al construir un test (una escala para medir inestabilidad
emocional, por ejemplo) se deben comparar los puntajes obteni-
dos, tanto con otros tests elaborados para medir el mismo atri-
buto (la escala Neuroticismo de un inventario de personalidad,
por ejemplo) como con los diseniados para medir otros atributos
(la escala Amabilidad del mismo test, por ejemplo). La légica de
ambos procedimientos complementarios es evidenciar que el
test en cuestion mide realmente el constructo que se propone
medir, al correlacionarse con otros tests reconocidos que miden
el mismo constructo, y no correlacionarse con tests que miden
constructos diferentes.

Por consiguiente, el test novedoso debe presentar correlacio-
nes significativamente mas altas con los tests que miden el
mismo rasgo que con aquellos que miden constructos diferen-
tes. La evidencia de convergencia o convergente esta dada por
correlaciones relativamente altas entre aquellos instrumentos
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de medicién disenados para evaluar un rasgo comun. Por el
contrario, la evidencia de discriminacién o discriminante se ob-
tiene cuando se encuentran correlaciones no significativas, muy
débiles o negativas entre instrumentos que miden rasgos dife-
rentes. Es claro que “rasgos diferentes” refiere a dimensiones
distintas de un mismo constructo (aptitud verbal versus mate-
matica o estabilidad emocional versus neuroticismo) o construc-
tos relacionados. Por ejemplo, no tendria sentido correlacionar
tests de amabilidad y aptitud espacial para obtener evidencia
discriminante porque es obvio que esos constructos muy rara-
mente demostraran correlacionarse.

Una correlacion al menos moderada (y significativa) entre
los resultados obtenidos por un mismo grupo de examinados en
dos subtests de aptitudes cognitivas que midan razonamiento
numérico es un ejemplo de validez convergente. En cualquiera
de estos subtests la evidencia discriminante se obtendria si las
correlaciones, con las puntuaciones de un subtest de compren-
sion lectora, por ejemplo, fueran negativas, muy débiles o no
significativas. La tabla siguiente presenta las correlaciones ob-
tenidas en un estudio de validez de convergencia y discrimina-
ci6n de una escala del NEO-PI-R (Costa y Mc Crae, 1999).

Tabla 4.2. Correlaciones entre la escala Extraversion
del NEO-PI-R y otras escalas de tests relacionados

Inventario Escala Correlacion Evidencia
SDS Social 0,67* Convergente
MMPI-2 Introversion -42** Discriminante
** p< 0,01

Como puede apreciarse, la escala Extraversion del NEO-PI-
R (Costa y McCrae, 1999) recoge evidencia convergente en rela-
cion con escalas que miden rasgos similares, como la escala So-
cial del Self-Directed Search (SDS) (Holland, 1994), y evidencia
discriminante respecto a escalas que miden rasgos diferentes,
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tal como la escala Introversion del Inventario de Personalidad
de Minnesota (MMPI-2) (Butcher y colaboradores, 1989).

Una estimaciéon sistemdatica de esta evidencia de validez
puede realizarse mediante la matriz multirrasgo-multimétodo
(Campbell y Fiske, 1954), con la que se obtiene una matriz de
las correlaciones entre dos o mas instrumentos construidos pa-
ra medir constructos semejantes. La finalidad esencial de este
ultimo procedimiento es demostrar que las correlaciones entre
los tests que miden un mismo rasgo (escalas de ansiedad de dos
tests diferentes, por ejemplo) son més elevadas que las correla-
ciones entre constructos diferentes medidos por un mismo test
(entre ansiedad y depresiéon medidas por el MMPI, por ejem-
plo), y mas elevadas atun que las correlaciones entre construc-
tos diferentes medidas por tests diferentes (entre la ansiedad
medida por un inventario y la depresiéon medida por otro). Este
método es muy recomendable y esta recibiendo atencién cre-
ciente en la literatura (Hogan, 2004). En la actualidad también
se utiliza el andlisis factorial confirmatorio (véase el capitulo
de construcciéon de tests) para recoger evidencia convergente-
discriminante entre tests.

e) Evidencia de las relaciones entre las puntuaciones del test
y criterios externos

Este tipo de evidencia es especialmente importante en los
contextos aplicados de la psicologia en los que se busca predecir
de manera precisa un determinado comportamiento o desempe-
fio a partir de las puntuaciones de un test. En funcién del ni-
mero y tipo de variables predictoras y dependientes (criterios),
pueden utilizarse diferentes analisis estadisticos dentro del
modelo lineal general. En este texto haremos referencia a los
procedimientos mas utilizados cuando se trata de una variable
predictora y un criterio (correlacién bivariada) y cuando se uti-
lizan diversas variables para la prediccion de un criterio (corre-
laciéon multiple). En la actualidad, los disefios de investigacion
para verificar la utilidad predictiva de un test incluyen casi
siempre métodos multivariados, tales como el andlisis de regre-
si6on multiple o el andlisis de senderos (path analysis).
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Correlacién bivariada con un criterio

En este contexto, la validez de las puntuaciones de un test
significa la efectividad con que se puede predecir el desempeno
de una muestra en una situacion real (laboral o académica, por
ejemplo) o criterio diferente del test en si mismo. El estadistico
que se emplea habitualmente para corroborar esa utilidad pre-
dictiva es la correlaciéon entre la puntuacion obtenida en la
prueba y la puntuacion en algin criterio que representa los de-
semperios externos al test.

Los coeficientes utilizados dependen del tipo de variables me-
didas (dicotémicas, continuas) y de las escalas de medicién em-
pleadas (ordinal o intervalar, por ejemplo), siendo algunos de los
mas usuales el coeficiente producto-momento de Pearson (r) (pa-
ra dos variables continuas) y el coeficiente punto-biserial (una
puntuacion dicotémica y otra continua), cuando la escala de me-
dicion es intervalar, o el coeficiente de rangos de Spearman,
adecuado para el caso de una o dos variables medidas en una
escala ordinal (Thorndike, 1989).

Se dispone también de coeficientes especiales que se utilizan
cuando las relaciones entre las variables no son lineales sino
curvilineas, tales como el coeficiente eta (Martinez Arias,
1995). Las relaciones entre ansiedad y desempeno, por ejemplo,
suelen ser no lineales puesto que un nivel de ansiedad modera-
do puede favorecer el rendimiento y, en cambio, un nivel eleva-
do interferir en el mismo. En este dltimo caso, si se utilizara un
coeficiente que supone relaciones lineales, tal como r de Pear-
son, se podria subestimar la correlacion entre las variables.

En el contexto de la validez, el criterio es una medida direc-
ta e independiente de lo que el test intenta predecir o inferir
(Martinez Arias, 1995). Para un test de aptitud mecanica, un
criterio posible seria el rendimiento posterior en una tarea de
reparacion de automoéviles, asi como para una escala que mide
psicoticismo, el diagnoéstico clinico disponible seria un criterio
adecuado.

El diseno del experimento basico que se emplea para verifi-
car si las puntuaciones de un test se relacionan con un criterio
es, segun Murat (1985), el siguiente:



114 INTRODUCCION A LA PSICOMETRIA

a.De una poblacién determinada se extrae una muestra
grande.

b. Los individuos de la muestra son evaluados tanto con el
test como con el criterio que interesa predecir.

c. Con los datos obtenidos del paso b se estima un coeficiente
de correlacion. Si éste es significativamente distinto de ce-
ro podra aseverarse que el test es un predictor del criterio
para cualquier individuo que pertenezca a esa poblacion.
Si, por el contrario, la correlacién no es significativamente
distinta de cero es legitimo inferir que las puntuaciones
del test carecen de utilidad en relacién con ese criterio. De-
be recordarse que el nivel de significacion (alfa) general-
mente se establece en 0,05. Esto implica que existe un
95% de probabilidad de que la correlaciéon observada obe-
dezca a un efecto real y un 5% de probabilidad de que el
resultado obtenido en la muestra de investigacién sea pro-
ducto del azar. Expresado de otro modo, la probabilidad
de rechazar la hipdtesis nula (ausencia de correlacion
entre las dos variables) cuando ésta es verdadera es sola-
mente del 5%. Este dltimo criterio (significacion estadisti-
ca) debe interpretarse en el contexto de la potencia esta-
distica de una investigacion y el tamano del efecto que se
comentara méas adelante. En muchos textos de estadistica
se presenta una tabla de valores criticos que permite in-
terpretar la significacion estadistica del coeficiente de co-
rrelacién. No obstante, todos los programas estadisticos
usuales (SPSS, por ejemplo) suministran en la actualidad
los coeficientes de correlacion con el nivel de significacién
correspondiente.

Para la mayoria de los problemas de prediccién es razonable
esperar sé6lo correlaciones moderadas entre un criterio y cual-
quier test predictor o combinacion de tests. Las personas son
demasiado complejas como para que sea posible, a partir de re-
sultados de tests, una prediccién exacta de su rendimiento e
igualmente complejas son las situaciones en las que se obtienen
los datos del criterio (Nunnally, 1991).

La tabla siguiente muestra las correlaciones obtenidas entre
las puntuaciones en el SAT (un test de aptitudes académicas) y
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el promedio de calificaciones anual en una muestra de estu-
diantes universitarios de los Estados Unidos (Johnson, 1994).

Tabla 4.3. Correlaciones entre el SAT y el rendimiento académico
en una muestra de estudiantes universitarios (N = 508)

SAT Correlacion con el promedio de calificaciones anual
Verbal 0,44 **
Cuantitativo 0,37 **

** p< 0,01

Como puede observarse, ambas correlaciones son moderadas
(entre 0,30 y 0,49), estadisticamente significativas (nivel de sig-
nificacién 0,01) y demuestran la utilidad predictiva de los sub-
tests del SAT respecto al criterio de rendimiento académico.

Un requisito para los disenos de validez de criterio es que la
evaluacion de la muestra en la variable a predecir (criterio) de-
be ser independiente de la evaluacion (por ejemplo, dos psicélo-
gos diferentes) en la variable predictora (las puntuaciones del
test). La evaluacion en el criterio puede ser simultanea (eviden-
cia concurrente) o posterior (evidencia predictiva) a la adminis-
tracion del test (Murat, 1985). Un estudio predictivo obtiene in-
formacion sobre la precision con la cual datos procedentes del
test pueden ser empleados para estimar puntajes de criterio
que seran obtenidos en el futuro y es especialmente pertinente
para tests empleados en contextos educativos y ocupacionales.
Un estudio concurrente, en cambio, aporta informacién del cri-
terio simultdaneamente a los datos de la prueba y es recomenda-
ble para tests elaborados con finalidades de diagnéstico clinico
(APA, 1999).

Uno de los problemas mas arduos que enfrenta este tipo de
evidencia de validez es la seleccion de los indicadores operacio-
nales del criterio. Legitimamente, podemos interrogarnos acer-
ca de qué constituye el éxito para un estudiante, un mecanico o
un vendedor de seguros, por ejemplo. Es bastante dificil formu-
lar cualquier definicién precisa de éxito en un empleo y mucho
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mas desarrollar una medida que lo represente adecuadamente.
Como plantea Thorndike (1989), 1a historia completa de la efec-
tividad de una persona en un dominio tiene lugar en el curso de
toda una vida, no se verifica en un momento especifico, y aun-
que se pueda anticipar un cierto grado de consistencia en el
tiempo, claramente una seccién transversal es una imagen par-
cial del éxito de un individuo en un dominio particular.

Medir el rendimiento académico, por ejemplo, parece sencillo
puesto que las personas generalmente son calificadas en forma
cuantitativa y esa informacién (notas, promedios) esta casi
siempre disponible para el investigador. Sin embargo, debe re-
conocerse que las calificaciones académicas son solamente un
indicador parcial (y algunas veces poco confiable) del logro de
una persona en cualquier nivel educativo. La estructuracion y
el desarrollo de criterios de calificacion adecuados con los que
evaluar la validez de pronéstico de las puntuaciones de tests es
uno de los aspectos que requieren mayor reflexion por parte del
investigador. En las obras citadas de Thorndike (1989) y Marti-
nez Arias (1995) se realiza un analisis detallado de los indica-
dores mas comunes segun el criterio que se desee predecir y de
sus principales limitaciones.

Por otra parte, existen factores que pueden afectar las rela-
ciones entre los puntajes de un test y las medidas del criterio.
Tres de los mas importantes son:

e Diferencias de grupo: se refieren a variables que pueden
influir (moderar) en las correlaciones entre un test y un
criterio, tales como sexo, edad o nivel socioeconémico. En
general, se recomienda emplear una muestra lo mas hete-
rogénea posible. Debe tenerse en cuenta que la magnitud
de los coeficientes de validez es mas reducida en grupos
mas homogéneos, con un rango mas limitado en las pun-
tuaciones de pruebas. Puesto que la magnitud de un coefi-
ciente de correlaciéon es una funcién de dos variables, la
reduccion del rango de calificacion, ya sea en la variable
predictora o en el criterio, tendera a disminuir el coeficien-
te de validez.

e Variabilidad de las respuestas al test y al criterio: en este
caso, los puntajes de un test extenso poseen varianzas ma-
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yores y las puntuaciones obtenidas en pruebas breves tie-
nen varianzas mas reducidas y, por consiguiente, coefi-
cientes de correlacion inferiores con las medidas del crite-
rio. Estas afirmaciones deben entenderse atendiendo a los
condicionantes formulados en el capitulo de confiabilidad,
en el sentido de que la calidad de los items es un factor
mas relevante que la mera cantidad. Se ha demostrado
(Pajares, Hartley y Valiante, 2001) que los tests con varias
alternativas de respuesta también incrementan la variabi-
lidad de respuesta. Una escala likert puede producir igual
o mayor variabilidad de respuesta que una prueba exten-
sa con formato dicotémico, tal como correcto-incorrecto.

e Confiabilidad del test y del criterio, puesto que en la medi-
da en que el test predictor y el criterio aumenten su con-
fiabilidad se incrementara el coeficiente de validez test-
criterio. Por el contrario, una merma en la confiabilidad
del test o el criterio van a disminuir el coeficiente de vali-
dez. De hecho, el tamaiio del coeficiente de validez no pue-
de superar la raiz cuadrada del producto entre los dos coe-
ficientes de confiabilidad (del predictor y del criterio).

En general, la magnitud de los coeficientes de validez no es
tan elevada como seria esperable, debido a la multidetermina-
ciéon del comportamiento humano y a las limitaciones de los
instrumentos de medicién empleados en psicologia, analizadas
en la primera parte de este libro. Valores significativamente
distintos de cero y cercanos a 0,30 ya son atendibles.

En el lenguaje estadistico contemporaneo, los coeficientes de
correlacién son considerados como una medida del tamano del
efecto, que informa sobre la importancia de los resultados de
una investigacion. Las pruebas de significaciéon estadistica nos
previenen del error tipo 1 (o alfa), vale decir, la probabilidad de
rechazar la hipé6tesis nula (que expresa que no hay diferencias
o no hay relacion entre dos variables) cuando ésta es verdade-
ra. De este modo, establecer un nivel de significaciéon de 0,05
nos permite afirmar que sélo existe una probabilidad del 5% de
que el resultado observado en la muestra de investigacién sea
producto del azar, pero nada nos dice sobre la magnitud de la
relacion o el efecto de una intervenciéon. Atendiendo sélo al cri-
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terio de significacion estadistica es probable que un coeficiente
de correlacion débil sea significativo y uno fuerte aparezca co-
mo no significativo, puesto que el nivel de significacién de un
estadistico depende del tamano de la muestra. Por consiguien-
te, para tener una perspectiva mas integral de los resultados
de una investigacion, la informacién sobre la significacion esta-
distica debe complementarse con la del tamarfio del efecto.

Los coeficientes de correlaciéon entre 0,10 y 0,29 sugieren
una magnitud pequena de la relacién; de 30 a 0,49 moderada, y
de 0,50 o superiores, un tamano del efecto grande (Aron y Aron,
2001). Otro aspecto importante relacionado con el nivel de sig-
nificacion y el tamaio del efecto es la potencia estadistica de
una investigacion. La potencia nos permite prevenir el riesgo
de aceptar la hipétesis nula cuando es falsa (error tipo II o be-
ta), y depende del tamano del efecto pero también del tamano
muestral. Para que la potencia estadistica de una investigacién
donde se informa un coeficiente de correlacién moderado entre
dos variables sea del 80% (el nivel de potencia que se considera
aceptable) es necesaria una muestra grande (100 individuos
aproximadamente). Por su parte, un tamano del efecto grande
s6lo requiere una muestra pequena (N = 30) para que la poten-
cia estadistica de la investigacion sea razonable. Por el contra-
rio, un tamano del efecto débil (r = 0,2, por ejemplo) necesita
aproximadamente de 800 participantes para que la potencia es-
tadistica sea del 80%. Los tests de inteligencia (uno de los me-
jores predictores del arsenal psicométrico) demuestran correla-
ciones promedio de 0,45, moderadas-altas, con indicadores de
rendimiento académico tales como el promedio anual de califi-
caciones, en estudios meta-analiticos y con muestras muy ex-
tensas (Jensen, 1998).

También es importante considerar el coeficiente de determi-
nacion (coeficiente de correlaciéon al cuadrado), que nos indica
la proporciéon de la variabilidad del criterio que podemos prede-
cir legitimamente a partir de la informacion del test predictor.
De esta manera, un coeficiente de 0,50 indica que las puntua-
ciones del test predictor nos permite explicar un 25% de la va-
rianza del criterio, mientras que el 75% restante deberia atri-
buirse a la influencia de variables no contempladas por el test.

Si se correlacionan dos variables, un predictor y un criterio,
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el grado de asociacion entre ellas puede ser influido o modera-
do por otras variables. La correlacion bivariada entre motiva-
ci6on y rendimiento académico en una muestra podria ser de
0,35, pero descender a 0,20 cuando se controla la influencia de
la inteligencia (se mantiene artificialmente constante) sobre
ambas variables o alguna de ellas. En otro ejemplo, un investi-
gador podria descubrir una asociacién fuerte entre estrés mari-
tal y tiempo de matrimonio (a mas tiempo de convivencia mari-
tal, mayor estrés) pero sospecha que esa relacién puede ser
influida por el nimero de hijos de la pareja. Es decir, a mayor
cantidad de hijos mayor estrés y, a su vez, el tiempo de matri-
monio se relaciona generalmente con el nimero de hijos de la
pareja. Por consiguiente, el estrés podria ser, en parte o total-
mente, ocasionado por el ntimero de hijos y no tanto por el
tiempo de convivencia. Para verificar esta ultima hipétesis se-
ria necesario controlar (eliminar, mantener constante) el efecto
de la variable nimero de hijos para verificar cual es la contri-
bucién explicativa independiente de la variable tiempo de ma-
trimonio a la variabilidad del estrés percibido en la relacion.
Del mismo modo, si se quisiera verificar la contribucién inde-
pendiente de la variable cantidad de hijos deberiamos controlar
el efecto del tiempo de matrimonio, manteniendo sus valores
constantes para toda la muestra (Aron y Aron, 2001).

Este control de las variables intervinientes (siempre presen-
tes en el comportamiento humano) es factible mediante los mé-
todos multivariados de investigacién. Estos métodos (asi como el
meta-andlisis que se revisara mas adelante) permiten obtener
una estimaciéon mas poderosa y estable de las magnitudes reales
de las correlaciones entre variables predictoras y criterios.

Correlacion multiple con un criterio

Actualmente, la mayoria de las investigaciones realizadas
en psicologia y ciencias sociales utilizan un enfoque multivaria-
do puesto que permite esclarecer las interrelaciones entre un
conjunto de predictores y uno o mas criterios, y no meramente
verificar el grado de asociaciéon entre un predictor y un criterio
como en la correlaciéon bivariada (Thompson y Borrello, 1985).
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Los métodos multivariados son numerosos (analisis factorial,
regresion multiple, andlisis de senderos, andlisis discriminan-
te, entre otros) y se emplean con diferentes finalidades, tales
como predecir la pertenencia a un grupo, explicar la variabili-
dad de una variable dependiente o verificar la estructura de un
constructo medido.

En el contexto de la validez de los tests, mediante métodos
multivariados como el andlisis de regresion multiple podemos es-
timar en cuanto se incrementa la precision de la prediccién de un
criterio cuando un test se incluye en una bateria de tests en com-
paracion con las ocasiones en que no se lo incluye (Aiken, 2003).
Por ese motivo, la evidencia de validez obtenida mediante un
procedimiento multivariado (como el analisis de regresion multi-
ple o el analisis de senderos) también se denomina incremental.

El anaélisis de regresiéon multiple permite ponderar la contri-
bucién independiente realizada por cada variable predictora
para la explicacion de un criterio determinado, asi como esti-
mar la contribucién conjunta de un conjunto de predictores a la
explicacion del criterio (Aron y Aron, 2001). La ecuacion de re-
gresion maultiple se basa en la correlacion de cada test con el
criterio, pero también informa sobre las correlaciones entre los
tests predictores. Las pruebas que correlacionan méas alto con
el criterio reciben mas peso en la ecuacion aunque es igualmen-
te importante considerar la correlacién de cada prueba con las
restantes. Los tests que correlacionan alto entre si representan
una duplicacién innecesaria puesto que explican casi los mis-
mos aspectos del criterio (Anastasi y Urbina, 1998).

Los estadisticos fundamentales del andlisis de regresion
multiple son: a) el coeficiente de regresion estandarizado o beta
(B), que indica cual es la importancia relativa de cada variable
independiente en la prediccién de la variable dependiente; b) el
coeficiente de correlacion multiple (R) que expresa el grado de
asociacion entre dos o mas variables independientes (predicto-
ras), en conjunto, con una variable dependiente; c) el coeficien-
te de corrrelacién multiple al cuadrado (R?), que permite deter-
minar el porcentaje de varianza explicada de la variable
dependiente por parte del conjunto de predictores de la ecua-
cion, y d) el cambio en R? que indica el porcentaje de varianza
de la variable dependiente explicada independientemente por
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cada uno de los predictores. Estadisticos adicionales como el
andlisis de la comunalidad y los coeficientes de correlacion se-
miparcial son también muy dutiles para interpretar los resulta-
dos del anélisis de regresiéon multiple, refinando la compren-
sion de la varianza explicada especifica de cada predictor sin
estar contaminada por la varianza comun (compartida por los
predictores). En el apéndice se suministra un ejemplo completo
de un andlisis de regresiéon multiple.

Lo que incrementa el coeficiente de correlacion multiple al
anadir una variable predictora a la ecuaciéon de regresion es
precisamente la correlacion semiparcial de esa variable predic-
tora (inteligencia, por ejemplo), con el criterio (rendimiento aca-
démico, por ejemplo) controlando la influencia de las restantes
variables predictoras (la motivacion, por ejemplo) sobre ese pre-
dictor (inteligencia, en este caso) (Muniz, 2001). Como explica-
mos mas arriba, controlar estadisticamente una variable signi-
fica mantener constantes sus valores. En el ejemplo anterior,
para estimar la contribucion especifica de la motivacién para el
rendimiento académico los valores de la muestra de investiga-
cién en la medida de la inteligencia deben ser constantes. El ra-
zonamiento implicito es: si todos los sujetos fueran igualmente
inteligentes, jcuanto contribuye la motivacion a explicar el ren-
dimiento académico? Recapitulando, el coeficiente de correla-
cién semiparcial indica el grado de asociacién existente entre la
variable dependiente y la parte de la variable independiente
que no esta explicada por el resto de las variables independien-
tes de la ecuacion de regresion.

Existen varios métodos de regresiéon multiple, pero los tres
mas empleados son: el analisis de regresion jerarquica o se-
cuencial, la regresion estandar y la regresion stepwise (paso por
paso) (Tabachnick y Fidell, 2001).

En el analisis de regresion jerarquico, las variables predicto-
ras son ingresadas a la ecuacién de prediccién en el orden l6gi-
co sugerido por la teoria y es el procedimiento mas recomenda-
ble. Asi, por ejemplo, si un investigador quisiera predecir el
rendimiento académico utilizando tests de aptitudes y de au-
toeficacia, las medidas de aptitudes deberian ser ingresadas
primero, puesto que son una de las fuentes de la autoeficacia y,
posteriormente, las medidas de este tltimo constructo.
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El método stepwise se aplica en las fases exploratorias de in-
vestigacion, cuando no existe un modelo teérico explicito previo.
En este método, el programa de computaciéon (SPSS, por ejem-
plo) selecciona primero la variable independiente que presenta
la correlacion significativa mas elevada con la dependiente. El
proceso contintia hasta que la incorporacion de variables al mo-
delo no implique una mejora significativa en la prediccién
(Aron y Aron, 2001). Este método posee limitaciones que lo ha-
cen poco recomendable excepto con fines exploratorios o para
encontrar la mejor ecuacién de predicciéon de una variable sin
importar su significado teérico. Una de las principales dificul-
tades es que los resultados son muy dependientes de las carac-
teristicas de la muestra empleada en una investigacion deter-
minada. En efecto, el orden de ingreso de las variables que
determina el programa puede depender de diferencias triviales
en las relaciones entre los predictores en una muestra en parti-
cular que no reflejan diferencias reales en la poblacién (Tabach-
nick y Fidell, 2001).

Cuando no se cuenta con una base tedrica sélida que permi-
ta inferir el orden de ingreso de las variables de manera se-
cuencial, es preferible utilizar el método de regresién estandar,
en el que todas las variables predictoras son ingresadas en un
mismo paso y luego se analiza cuadl es la contribucion especifica
de cada una a la prediccion de la variable dependiente.

El analisis de regresion multiple, pese a su relativa sencillez
(comparado con otros métodos multivariados), posee una serie
de supuestos exigentes que el investigador debe respetar para
interpretar inequivocamente los resultados. Entre ellos cabe
mencionar por su importancia: el tamano muestral requerido
(104 casos méas el nimero de variables independientes inclui-
das en el modelo como regla general), el andlisis de los casos
con valores extremos en las variables (casos marginales), la au-
sencia de multicolinearidad (correlaciones elevadas entre los
predictores), la distribucién normal de todas las variables, la li-
nealidad de las relaciones entre las variables y la adecuada
confiabilidad de las medidas empleadas (Tabachnick y Fidell,
2001).

En el analisis de regresion multiple, la estimacién aproxima-
da del tamano del efecto puede realizarse elevando al cuadrado
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el coeficiente de correlacion multiple. Asi, por ejemplo, un R? de
0,25 (R = 0,50) indicaria que estamos explicando un 25% de la
varianza del criterio (rendimiento académico en matematica,
por ejemplo) con las variables predictoras (inteligencia, autoefi-
cacia y rendimiento anterior en matematica, por ejemplo) del
modelo de predicciéon. Este dltimo valor es equivalente a una
diferencia media tipificada (d) de 1 y sugiere un tamario del
efecto grande. Con maés precision, en el contexto de la regresion
multiple se utiliza el estadistico f2 de Cohen (1988) como esti-
mador del tamafio del efecto. Los valores de f2 entre 0,02-0,14
indican un tamano del efecto pequeno, entre 0,15-34 moderado
y 0,35 o superiores un efecto grande. La férmula para estimar
2 en la regresién multiple estandar es:

Donde R? es el coeficiente de correlacién miltiple al cuadrado.

Los diferentes métodos del analisis de regresiéon multiple son
potentes para estimar la explicacion de una variable dependien-
te por parte de un conjunto de predictores, pero no tanto para
comprender las interrelaciones entre las variables independien-
tes incluidas en el modelo. Estas limitaciones son subsanadas
con el empleo del analisis de senderos (path analysis), un méto-
do especial del modelo de ecuaciones estructurales que permite
comprender con mas claridad la red de intercorrelaciones entre
las variables y determinar no sélo las contribuciones directas a
la explicacion de una variable, sino también las indirectas.

Cuando la variable a predecir o criterio es nominal, por
ejemplo, la pertenencia a una ocupacion o carrera, es adecuado
emplear otros métodos multivariados, tales como la regresion
logistica o el analisis discriminante multiple. No obstante, la
interpretacion de los resultados es compleja y, al igual que en
el analisis de senderos, la descripciéon de estos métodos no es
pertinente para los propésitos de este texto introductorio. La
obra de Tabachnick y Fidell (2001) es una de las mejores refe-
rencias para el estudio de la metodologia multivariante de in-
vestigacion.
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/) Evidencia de las consecuencias de la aplicacion de tests

En los ultimos anos, se ha prestado atencién a las conse-
cuencias esperadas e inesperadas de la aplicacion de tests, aun-
que es uno de los conceptos novedosos mas controvertidos en
relacion con la validez (APA, 1999; Oliden, 2003).

Es importante diferenciar la evidencia que es directamente
relevante para la validez de aquella que sélo tiene significacién
para las decisiones en politicas sociales. En ese sentido, existe
interés por conocer las causas de las diferencias grupales obser-
vadas en los puntajes de tests en ambitos tales como la selec-
ciéon y promocion laboral o la colocacion de nifios en clases de
educacion especial. Aunque la informacién acerca de las conse-
cuencias de la aplicacion de tests puede influir sobre las deci-
siones a proposito del empleo de tests, tales consecuencias no
afectan directamente la validez de las interpretaciones de las
pruebas. Los juicios de validez o invalidez de los tests en rela-
cion con las consecuencias de su administracion dependen de
una investigacién mas minuciosa sobre las fuentes de tales con-
secuencias (APA, 1999).

Considérese, por ejemplo, el caso de las puntuaciones obser-
vadas en miembros de grupos diferentes (étnicos, por ejemplo)
como consecuencia del uso de tests en psicologia laboral. Si es-
tas diferencias son ocasionadas solamente por una desigual dis-
tribucién de las destrezas que el test mide, y si estas habilida-
des son, en realidad, predictores importantes del desempeno
laboral, entonces el descubrimiento per se de las diferencias in-
tergrupales no implica una falta de validez de este test. Si, por
el contrario, el test mide diferentes destrezas no relacionadas
con el desempeno (por ejemplo, un nivel sofisticado de lectura
para un trabajo que sélo exige capacidades minimas en este do-
minio) o si las diferencias se deben a la sensibilidad del test pa-
ra algunas caracteristicas de los examinados que no se espera
formen parte del constructo medido, entonces la validez de es-
tos resultados deberia ser revisada, aunque los puntajes corre-
lacionen positivamente con algin criterio de rendimiento ocu-
pacional. En este sentido, la determinacion de fuentes de sesgo
en las puntuaciones de tests (que revisamos en el ultimo capi-
tulo) es muy pertinente para este tipo de evidencia de validez.
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En sintesis, la evidencia relacionada con las consecuencias
de la aplicacién de tests sélo es relevante para la validez cuan-
do se relaciona con alguna fuente de invalidez, tales como una
pobre representacion del constructo o la existencia de compo-
nentes no relevantes para el constructo. Al igual que acontece
con la evidencia de proceso de respuesta al test, la evidencia de
consecuencias es poco investigada en la practica.

4.3. Utilidad de los tests en contextos de clasificacion

Como senala Thorndike (1989), el coeficiente de correlaciéon
entre una variable predictora y un criterio externo es un esta-
distico necesario pero insuficiente cuando se trata de determi-
nar el valor practico de un test como herramienta para la toma
de decisiones en situaciones que demandan la clasificacién de
personas. Para Cronbach (1998), los tests pueden usarse con
cuatro propésitos diferentes:

1. Autoconocimiento

2. Clasificacién

3. Evaluacion de programas de intervencion
4. Investigacion

El autoconocimiento facilitado por tests sirve primordialmen-
te al individuo, y s6lo marginalmente a las instituciones. Este se-
ria el caso de los tests empleados en orientacién, tal como un in-
ventario de intereses vocacionales cuyos resultados son ttiles
para la eleccion de carrera de la persona examinada. Por el con-
trario, el segundo propdésito, clasificacion, se relaciona con deci-
siones que afectan a las personas a las que se les administra el
test. La clasificacion sirve principalmente a las instituciones y se
produce cuando cualquier persona es asignada a una categoria y
no a otra. El propésito de clasificacién se presenta en situaciones
de seleccion o diagnéstico, tales como examenes aplicados a aspi-
rantes al ingreso a un empleo o asignacion de los individuos a
una categoria diagnéstica, como depresion o fobia. Es decir, en si-
tuaciones donde el criterio que se intenta predecir es dicotémico,
por ejemplo, aprobar-reprobar, enfermo-no enfermo, admitido-
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rechazado (Muniz, 2001). En todas estas situaciones de clasifica-
cién establecer la validez de las puntuaciones de un test median-
te un coeficiente de correlacion es claramente insuficiente.

La validez o utilidad real de las puntuaciones de un test en
situaciones de clasificaciéon se demuestra comprobando que exis-
te una diferencia real entre las predicciones efectuadas a partir
de esas puntuaciones y las que seria posible efectuar a partir
del mero conocimiento del comportamiento promedio de todos
los individuos en la variable de interés (Murat, 1985).

La logica del proceso de validacién en este contexto es clasi-
ficar a las personas en dos categorias (alumnos exitosos y no
exitosos en el primer afio de una carrera, por ejemplo) y dicoto-
mizar las puntuaciones en el test predictor (examen de ingreso
a una carrera, para este caso) a partir de determinado punto de
corte (calificacién de 7 puntos, por ejemplo). Las clasificaciones
realizadas a partir de los puntajes obtenidos por las personas
en el test predictor (el examen de ingreso) deberian ser coinci-
dentes con las realizadas a partir del desemperio en el criterio
(Muiiz, 2001). Esta coincidencia entre las predicciones efectua-
das a partir del test y el desempeno real de las personas en el
criterio puede verificarse mediante varias estrategias, algunas
de las cuales se expondran a continuacion.

Un caso tipico seria, por ejemplo, un test referido a criterio
utilizado para seleccionar empleados que desean ingresar a una
ocupacion. Para determinar si es valido para ese propésito de
clasificacién se administra el test al grupo de aspirantes al em-
pleo y se permite ingresar a todo el grupo, independientemente
de la puntuacion obtenida en el test. Al finalizar un periodo de
trabajo se evalia el rendimiento de todo el grupo de ingresan-
tes. En el test predictor pueden fijarse arbitrariamente varios
“puntos de corte” o puntos criticos con respecto a los cuales po-
driamos eventualmente efectuar nuestros pronédsticos de éxitos
o fracasos (una calificacién de 7 en el test, por ejemplo).

Como resultado de la aplicacion de este procedimiento se ob-
tienen cuatro resultados posibles:

1. “A”: Individuos pronosticados como “éxitos” y que resulta-
ron serlo (aciertos positivos). Aceptados por el test y con
rendimiento adecuado en el criterio.
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2. “C”: Individuos pronosticados como “fracasos” y que, efec-
tivamente resultaron serlo (aciertos negativos). Rechaza-
dos en el test y con bajo rendimiento en el criterio.

3. “B”: Individuos pronosticados como “éxitos” y que, por el
contrario fracasaron (falsos positivos). Aceptados por el
test y con bajo rendimiento en el criterio.

4. “D”: Individuos pronosticados como “fracasos” y que luego
resultaron ser exitosos (falsos negativos). Rechazados por
el test y con alto rendimiento en el criterio.

Si colocasemos valores numéricos a una tabla de contingen-
cia de este tipo, tendriamos, por ejemplo:

ACIERTOS POSITIVOS FALSOS POSITIVOS
5 2
ACIERTOS NEGATIVOS FALSOS NEGATIVOS

4 1

Falsos positivos: (2) son dos las personas de las cuales el
test predice que tendran buen rendimiento pero no lo ob-
tienen en el criterio.

e Falsos negativos: (1) segin las puntuaciones del test la
persona tendria mal rendimiento, pero en el trabajo se de-
sempena bien.

e Aciertos positivos: (5) cinco son las personas para las cua-
les la prediccion del test resulté correcta, vale decir, tuvie-
ron buen rendimiento en el test y en el criterio.

e Aciertos negativos: (4) serian cuatro las personas para las

cuales la predicciéon del test también resulté acertada, es

decir, tuvieron mal rendimiento en el test y en el criterio.

El indice mas sencillo seria calcular la proporcion de clasifi-
caciones correctas realizadas a partir de las puntuaciones del
test o poder predictivo total del test, que con estos datos estaria
dado por la sumatoria de los aciertos (positivos + negativos) so-
bre el total de observaciones:
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En el ejemplo anterior:
PPT (poder predictivo total) = 5+4/12 = 0,75

Esto implicaria que el test clasifica correctamente a los indi-
viduos del ejemplo en un 75% de los casos. El coeficiente kappa
(examinado en el capitulo 3) es un indice mas conservador, ate-
nuando el valor del PPT al restar de los aciertos aquéllos debi-
dos al azar.

Un ejemplo real de validacién de un test en contextos de cla-
sificacion puede observarse en una investigacion realizada con
la Escala de Evaluacién de la Demencia de Mattis (Fernandez
y Scheffel, 2003). En este caso se fijé6 un punto de corte de 123
puntos para la escala (un puntaje menor a éste indicaria la pre-
sencia de demencia) luego de un examen de la literatura sobre
este tema. Aplicado el instrumento a 60 individuos, se verific
que este punto de corte clasificaba a 5 sujetos como dementes
cuando en realidad no lo eran (falsos positivos) y a 3 como no
dementes cuando en realidad lo eran (falsos negativos). De este
modo, un 13,33% de la muestra era incorrectamente clasifica-
do, tal como se ve en la tabla que sigue. Comparados estos re-
sultados con otros puntos de corte sugeridos en la literatura, se
observo, por ejemplo, que los puntajes de corte 127 y 137 au-
mentaban considerablemente el porcentaje de sujetos errénea-
mente clasificados.

Tabla 4.4. Evaluacién de Demencia segin Escala de Mattis.
Aciertos y errores en la prediccién

Segun el test Situacion real (diagndstico psiquiatrico)
Dementes No dementes
44 5
Dementes . e .
(aciertos positivos) (falsos positivos)

3 8
(falsos negativos)

No Dementes ) .
(aciertos negativos)
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Con estos datos puede estimarse la sensibilidad, especifici-
dad y poder predictivo total del instrumento en ese punto de
corte.

La sensibilidad (SEN) es la capacidad del instrumento para
identificar correctamente al grupo criterio, en este caso las per-
sonas con demencia (Hogan, 2004), donde SEN = AP (Aciertos
positivos) / AP + FN (Falsos negativos),

SEN =44/44 +3=44/47=0,93

La especificidad (SPE) es la capacidad del test para identifi-
car correctamente al grupo contraste, en este caso los indivi-
duos sin demencia, donde SPE = AN (Aciertos negativos) / AN
+ FP (Falsos positivos),

SPE=8/8+5=8/13=0,61

El poder predictivo total del instrumento (PPT), o capacidad
global del instrumento para clasificar correctamente los casos,
estaria dada en este ejemplo por:

PPT =44+8/(44+5+3+8)=52/60=0,86

Ahora bien, en cualquier situacién de este tipo se coloca un
punto de corte arbitrario en las puntuaciones del test. Cabe in-
terrogarse acerca de las razones para establecer ese valor como
punto de corte y no otro. En efecto, ;/qué errores hubiéramos co-
metido si fijamos otro punto de corte en las puntuaciones de la
variable predictora? Una posible solucién a este problema esta-
ria dada por el analisis de los indices mencionados anterior-
mente (sensibilidad, especificidad, poder predictivo total) en di-
ferentes puntos de corte para determinar cual produce mejores
resultados de clasificacion, tal como se comenté en el ejemplo
previo.

Naturalmente, la determinaciéon de un punto de corte va a
depender también de la importancia acordada a los dos tipos de
errores: falso positivo y negativo. Todo sistema de prevision del
comportamiento humano implica siempre la presencia de un
“error”, ya sea de tipo “falso positivo” o “falso negativo”. Despla-
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zando el punto de corte en la variable predictora es posible ha-
cer igual a 0 uno de los dos errores, pero en ningdin caso se lo
podra hacer con ambos errores al mismo tiempo.

Seguin Murat (1985), una solucién alternativa, siempre y
cuando pueda ser justificada, es la que considera el costo de los
dos errores como si fuera igual (da lo mismo equivocarse en un
sentido que en el otro). En este caso, si se puede sostener este
supuesto (igual costo de ambos errores), la determinacion del
“punto de corte 6ptimo” podria obtenerse de este modo:

a) Se aplica el test (para seleccionar pilotos, por ejemplo) a
una muestra representativa de la poblacion en estudio.

b) Se observa y se registra el resultado de todos los sujetos
asi examinados en la variable criterio (simulador de vue-
lo, por ejemplo).

c) se divide el grupo en dos partes, segun si tuvieron “éxito”
o si “fracasaron” en la variable criterio.

d) Se construyen dos poligonos de frecuencia (uno con el gru-
po que tuvo éxito y otro con el que fracasé en la variable
criterio) para los valores que cada uno de estos dos grupos
registra en la variable predictora.

Figura 4.1. Punto de corte que minimiza los errores en la prediccion

fx

No éxitos Exitos

N

A
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El punto de corte que corresponda a la interseccion de los
dos poligonos, tal como se ve en la figura anterior, hace minima
la suma total de los dos errores, puesto que se asumié6 que el
costo unitario era igual para ambos.

En la mayoria de los casos, sin embargo, el punto de corte
debera establecerse después de una cuidadosa consideracion de
los costos y de las consecuencias humanas y sociales de cada
uno de los dos errores. En ciertas situaciones debera estable-
cerse un punto de corte lo suficientemente elevado para dismi-
nuir al minimo la posibilidad de fracasos; éste seria el caso de
un trabajo en que un empleado erréneamente evaluado (por
ejemplo, un piloto de lineas comerciales) pueda causar danos o
pérdidas graves. En esta dltima circunstancia, seria preferible
reducir al minimo los falsos positivos (los que superan el test
pero fracasan en el criterio) y, por consiguiente, aumentar los
falsos negativos (los que fracasan en el test pero estan califica-
dos para volar). En otras circunstancias probablemente se pre-
tenda reducir al minimo la posibilidad de cometer errores fal-
sos negativos (personas con probabilidades de suicidarse pero
con bajas puntuaciones en un test de tendencias suicidas, por
ejemplo) (Hogan, 2004).

Un concepto relacionado con este tema, de mucha importan-
cia en psicologia clinica y epidemiologia, es el de tasas basicas.
Una tasa béasica se refiere a la frecuencia (expresada en porcen-
taje) de una condicién patolégica en una poblacién determina-
da. Por ejemplo, si el 5% de la poblaciéon admitida en un hospi-
tal padece lesion cerebral, la tasa base de lesion cerebral en esa
poblacion es del 5% (Anastasi y Urbina, 1998). Es evidente que
la probabilidad de que un miembro cualquiera de esa comuni-
dad padezca lesion cerebral es igual a 0,05.

Desde la perspectiva de la teoria de la decisién (Cronbach y
Glaser, 1972), las tasas basicas representan las proporciones de
“aciertos” que seria posible lograr prescindiendo de la informa-
cién proporcionada por el test predictor. Para poder conocer la
utilidad predictiva real de un test en este tipo de situaciones
seria necesario comprobar que éste mejoraria la capacidad pre-
dictiva o de diagnéstico (porcentaje de aciertos) de las tasas ba-
sicas (empleadas exclusivamente como predictoras). No obstan-
te, cuando las tasas basicas son muy extremas (muy elevadas o
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muy bajas), resulta dificultoso demostrar que las puntuaciones
de un test evidencian utilidad predictiva para identificar a los
individuos de esa poblacion de interés.

Algunos métodos de investigacion multivariantes, tales como
el analisis de discriminacién y el analisis de regresion logistica,
también son tutiles en situaciones de clasificacion. En efecto, es-
tos métodos permiten apreciar la validez de un test para clasi-
ficar correctamente a un grupo de personas en un criterio en
comparaciéon con la proporcion de clasificaciones correctas que
hubiéramos obtenido por mero azar. En la obra ya mencionada
de Tabachnick y Fidell (2001) puede apreciarse un tratamiento
exhaustivo de estos métodos, asi como ejemplos de aplicacién
en contextos de clasificacion.

4.4. Generalizacion de la validez: el meta-analisis

Como expresamos reiteradamente, la validacion de un test
esta vinculada a la muestra particular que se ha empleado en
ese proceso. Esta importante limitaciéon intenta ser atenuada
por los procedimientos de generalizacion de la validez. El mas
empleado en la actualidad es el meta-andlisis, método que per-
mite integrar y combinar los resultados de diversos estudios
empiricos mediante técnicas especificas. En lo que se refiere a
la validez, la utilizacién de este método surgié como respuesta
a los coeficientes débiles de correlacion observados en muchas
investigaciones en relacion con la evidencia de las relaciones
test-criterio (Martinez Arias, 1995).

Los procedimientos de generalizacion de la validez comenza-
ron a aplicarse durante la década de los ochenta, y ya en 1985
las Normas Técnicas de la APA describen al meta-analisis como
un procedimiento 6ptimo para ese propésito.

El meta-analisis es 1util para este propésito de generalizacién
al agregar estudios bien disenados pero obstaculizados por una
muestra pequena y al promediar efectos falsos que operan en
ambas direcciones (Nunnally y Bernstein, 1995). Es considera-
do en la actualidad como una metodologia potente de investiga-
cion que permite integrar los resultados de diversos estudios
empiricos y sus descubrimientos particulares.
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Tal como afirman algunos autores (Abelson, 1998; G6émez
Benito, 1987; Glass, McGaw y Smith, 1981), hasta hace dos dé-
cadas el problema de los resultados contradictorios en investi-
gaciones sobre una misma problematica era resuelto por medio
de revisiones narrativas o de resimenes verbales que presenta-
ban aquellos estudios favorables a una hipétesis particular, las
investigaciones que la refutaban y aquéllas que presentaban
resultados mixtos. Esta metodologia fue criticada por ser dema-
siado subjetiva e informal y se pensé en el meta-andlisis como
una alternativa potencialmente superadora. En la actualidad
se prefiere este ultimo método frente a las revisiones narrati-
vas tradicionales que se realizan en el marco tedrico o antece-
dentes de una publicacion cientifica (Gémez Benito, 1987).

El meta-analisis transforma los resultados estadisticos de in-
vestigaciones empiricas independientes a una métrica comun,
provee una estimacion simple de la fortaleza de la relacién entre
determinadas variables y permite comprobar estadisticamente si
una serie de estudios, conjuntamente considerados, apoyan o re-
futan las hipétesis de investigacion (Multon, Brown y Lent, 1991).

Este método comienza con la reunién, clasificaciéon y codifi-
caciéon de las investigaciones existentes sobre un tema. Dicho
proceso implica la consideracion, clasificacion y codificacion de
las caracteristicas sustantivas y metodolégicas de las investiga-
ciones particulares (tales como tipo y duracion de una interven-
cién o tratamiento experimental, tipo de muestra e instrumen-
tos empleados). El propésito de la codificacién de los estudios
particulares es verificar si los resultados difieren en funcion de
las caracteristicas de los mismos.

Debido a que los resultados de las investigaciones podrian
ser dificiles de comparar directamente, se los debe transformar
en una medida comun. Las dos medidas mas utilizadas para
cuantificar e integrar los resultados de las investigaciones in-
dependientes son los niveles de significacién y las medidas de
tamarfio del efecto. El nivel de significacion informa si los resul-
tados obtenidos han ocurrido probablemente por azar, mientras
que el tamaiio del efecto indica la intensidad de la relacién o
del efecto de interés (Gémez Benito, 1987).

Existen numerosas medidas del tamarfio del efecto, pero en
la practica las mas utilizadas son la diferencia media tipificada
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(d) y los coeficientes de correlacién (). Una vez transformadas
las unidades de andlisis de un meta-analisis a una escala co-
mun, se aplican técnicas estadisticas especificas que permiten
resumir los resultados particulares de las diferentes investiga-
ciones en un indice global.

Los procedimientos utilizados para generalizar las eviden-
cias de validez son basicamente métodos de meta-analisis apli-
cados a estudios correlacionales, ya que la correlacién es el
estadistico utilizado en los disenos de investigacion que preten-
den proporcionar evidencias de validez acerca de las relaciones
test-criterio. También puede emplearse el meta-analisis para
evaluar otros aspectos de la validez. Asi, por ejemplo, cuando se
analiza la evidencia convergente de un test con otro semejante,
el meta-andlisis podria ser un medio idéneo para recoger y sin-
tetizar los estudios correlacionales particulares en relacién con
ese tipo de evidencia.

No obstante, el meta-analisis se utiliza mas frecuentemente
para generalizar la evidencia predictiva de un test en relacién
con un criterio. Por ejemplo, se han realizado meta-analisis con
investigaciones empiricas de las relaciones entre las puntuacio-
nes del test de inteligencia para adultos WAIS (Wechsler, 1999)
y el rendimiento académico (Hogan, 2004).

El meta-analisis también puede emplearse para obtener evi-
dencia de las relaciones hipotetizadas entre constructos y cri-
terios evaluados por diferentes instrumentos. Este uso mas
tedrico del método se ejemplifica en la investigacion clasica de
Multon, Brown y Lent (1991). Estos autores condujeron dos in-
vestigaciones meta-analiticas con el objetivo de comprobar si
diferentes medidas de autoeficacia se relacionaban con el ren-
dimiento académico y con la persistencia académica. Para la
realizacion de ambos meta-analisis se utilizé una muestra total
de 39 investigaciones empiricas. Como medida del tamano del
efecto se utiliz6 el coeficiente de correlacion entre autoeficacia
y rendimiento en el primer estudio y entre autoeficacia y per-
sistencia en el segundo. Los tamanos del efecto globales obser-
vados (0,38 entre autoeficacia y rendimiento, y 0,34 entre au-
toeficacia y persistencia) corroboraron la existencia de una
correlacion positiva y moderada entre la autoeficacia y las va-
riables criterio rendimiento y persistencia, respectivamente.
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Aunque el meta-analisis es un método de gran utilidad y
muy empleado (aunque no es el caso de la Argentina, donde la-
mentablemente se aplica poco), no se ha visto libre de criticas.
No obstante, el avance en los desarrollos estadisticos asi como
el perfeccionamiento del método han permitido la superacion
de la mayoria de estos obstaculos.

Uno de las criticas mas frecuentes atane a los sesgos de pu-
blicacién, es decir, el sesgo de seleccién editorial a favor de es-
tudios con resultados significativos que favorezcan las hipéte-
sis de investigacion. El problema de los sesgos de publicacion
ha sido enfrentado de diferentes maneras. Por una parte, la li-
teratura especializada recomienda incluir en los meta-analisis
estudios sin publicar, tales como disertaciones. En la actuali-
dad este acceso a material inédito se ve facilitado por muchas
bases de datos internacionales on line. De esta manera, el in-
vestigador puede comparar los resultados de los estudios publi-
cados versus los no publicados y estimar la existencia de sesgo
de publicaciéon. Otra forma de enfrentar este problema es esti-
mando el nimero de estudios adicionales con resultados no sig-
nificativos (es decir, que apoyan la hipétesis nula) que serian
necesarios para revertir la conclusién de que existe una rela-
cién significativa surgida de un meta-analisis (Rosenthal y Di
Matteo, 2001).

Otra critica que habitualmente se hace al meta-analisis es
que sus resultados muchas veces no son interpretables debido a
que se incluyen estudios poco rigurosos junto a investigaciones
bien disenadas, lo que afecta la validez interna del procedi-
miento (Wolf, 1986). La mayoria de los expertos recomienda in-
cluir todos los estudios independientemente de su calidad, codi-
ficandolos en funcién de la calidad del disefio empleado y
examinando si los resultados difieren entre si en funcién de ese
criterio de calidad (Wolf, 1986; Gémez Benito, 1987; Rosenthal
y Di Matteo, 2002). No obstante, en caso de optar por la exclu-
si6n de algin estudio, debe hacerse sobre la base de criterios
explicitamente definidos e informados.

También se ha observado en este método el denominado pro-
blema de “las peras y manzanas”. Esta metafora se refiere a
que las conclusiones derivadas de los meta-analisis algunas ve-
ces son inadecuadas ya que estan basadas en la integracion de
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estudios que, por ejemplo, incluyen diferentes definiciones de
variables y tipos de muestras o instrumentos. Si bien el inves-
tigador cuenta con procedimientos que permiten evaluar la ho-
mogeneidad de los resultados y los efectos mediadores, asi co-
mo con diferentes métodos de ponderaciéon de puntuaciones,
deberia ser siempre cuidadoso en la seleccién de los inputs
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INTERPRETACION DE PUNTUACIONES

Fabidn Olaz - Silvia Tornimbeni

5.1. Interpretacion referida a normas
5.1.1. Concepto

Un test esta formado por varios items ante los cuales el indi-
viduo debe emitir sus respuestas. El resultado inicial de un test
es el puntaje bruto, directo u original que se obtiene por la su-
matoria de las respuestas correctas (en los tests de ejecucion
maxima) o respuestas clave (en los tests de comportamiento ti-
pico) (Walsh y Betz, 1990).

En el caso de los tests construidos sobre la base de la teoria
de respuesta al item (TRI), esta puntuacion original se denomi-
na puntuacion theta. A diferencia de las puntuaciones origina-
les de tests basados en la teoria clasica de los tests (TCT), las
puntuaciones theta no se obtienen de la simple sumatoria de las
respuestas a los items, sino que resultan de la interaccién de las
respuestas del examinado con las caracteristicas de los reacti-
vos (la dificultad de los items, por ejemplo) (Hogan, 2004). Estas
puntuaciones varian entre -4 y 4, aproximadamente, y se inter-
pretan de manera semejante a las puntuaciones estandar que
examinaremos mas abajo.

Pese a las particularidades de cada teoria (TCT o TRI), las
puntuaciones originales de tests son arbitrarias y, por lo gene-
ral, no poseen un significado univoco. De esta manera, por ejem-
plo, es poco esclarecedor conocer que un individuo resolvié 15
problemas en un test de habilidades matematicas de 30 items.
El hecho de que las puntuaciones originales no sean suficientes
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para interpretar los resultados obedece a limitaciones de los
tests como instrumentos de medicién (Murat, 1985), tales como:

1. Carecen de cero absoluto (el cero en puntuacién no indica
ausencia absoluta del rasgo porque nunca se realiza un
muestreo exhaustivo o representativo de sus posibles “in-
dicadores operacionales”).

2. No poseen unidades de medida constantes (situacién muy
diferente a otras unidades de medida, como el metro para
medir la longitud o el kilogramo para el peso).

En los tests que miden rasgos latentes (como inteligencia o
personalidad) la estrategia comtinmente empleada para atri-
buir significado a las puntuaciones originales es comparar los
resultados individuales con las puntuaciones del grupo de refe-
rencia en la misma prueba.

De esta manera, los puntajes originales individuales son
comparados con la distribucion de puntajes de uno o mas grupos
de referencia (APA, 1999). Continuando con la ejemplificacién
anterior, si sabemos que el 60% de los estudiantes de un curso
obtuvo puntajes de 15 o inferiores en el test de habilidades nu-
méricas, hemos agregado significado al puntaje original de este
estudiante.

Para poder realizar esta interpretacion comparativa de los
puntajes individuales se requiere un proceso denominado estan-
darizacion, el que se desarrolla mediante las siguientes opera-
ciones:

a) Seleccion de una muestra representativa de la poblacion
meta para la cual se elabor¢ el instrumento, o muestra de
estandarizacion.

b) Administracion del test a esa muestra y registro de las
puntuaciones originales de los individuos.

¢) Transformaciéon de las puntuaciones originarias en pun-
tuaciones derivadas que indican la posicion relativa de los
puntajes directos individuales en relacion con el grupo de
referencia.

El producto final de este proceso de estandarizacion son los
baremos de un test, que han sido definidos como tablas de equi-
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valencia entre puntuaciones originarias y transformadas que
permiten la comparaciéon de los resultados individuales con los
de un grupo de referencia (Grasso, 1999). El paso b del esquema
anterior es relativamente rutinario y no presenta dificultades
especiales para un profesional entrenado en el test en cuestion.
Los pasos a y ¢, en cambio, requieren conocimientos especificos
y se desarrollaran en el siguiente apartado.

Algunas precisiones semanticas previas son necesarias para
evitar confusiones; en efecto, tal como define el diccionario de la
Real Academia Espariola, los baremos son normas establecidas
por convencién para evaluar los méritos personales. Por consi-
guiente, ambos términos (normas y baremos) poseen el mismo
significado en este contexto. Hemos optado, en general, por el
término “baremo” para no generar confusién con las “normas” o
estandares técnicos de los tests psicolégicos, un concepto mas
general y anteriormente definido. No obstante, en la literatura
psicométrica en espanol las dos palabras se usan indistin-
tamente y con similar frecuencia. En inglés no existe esta difi-
cultad, puesto que “norms” refiere a “baremos” asi como “stan-
dards” a “normas técnicas”.

5.1.2. Muestra de estandarizacion

Para Murat (1985), quien se propone aplicar un test tendra
que decidir entre: a) construir sus propias normas de interpre-
tacién de los puntajes (baremos), o bien, b) emplear los baremos
elaborados por otro investigador.

En este ultimo caso se deben tomar precauciones especiales
antes de utilizar el test, tales como confirmar que los baremos
estén actualizados y que la muestra de estandarizacion original
sea semejante a la poblacién meta de un test particular. Estas
consideraciones adquieren especial relevancia en nuestro me-
dio, dado que muchas veces no contamos con normas locales y el
profesional se ve enfrentado a la dificil situacién de escoger en-
tre un baremo elaborado para una poblacién diferente a la cual
pertenecen los individuos que pretende evaluar o no hacer uso
de baremo alguno.

Si se opta por el uso de baremos, la muestra de estandariza-
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cién original deberia ser lo mas parecida posible a la poblacion de
aplicacién actual del test en caracteristicas demograficas tales co-
mo sexo, edad, nivel educativo y nivel socioeconémico u otras va-
riables relacionadas con el desempeno en el test. Es muy impor-
tante que las muestras de estandarizacion sean cuidadosamente
definidas y claramente descritas por los constructores del test pa-
ra que, de esta forma, el usuario pueda escoger aquellos instru-
mentos cuyas normas sean apropiadas para su poblacién meta.

No debe confundirse la elaboracion de un baremo con el pro-
ceso mas complejo y comprensivo de adaptacion de tests, que no
sélo implica poseer normas adecuadas sino replicar los estudios
psicométricos esenciales del instrumento. La construcciéon de
baremos es s6lo una condicién necesaria pero no suficiente para
un empleo adecuado y éticamente responsable de tests elabora-
dos en otros contextos socioculturales, problematica que se tra-
tara en el capitulo final de este texto.

Para construir baremos se debe disponer de una muestra re-
presentativa de la poblacién que sera evaluada por medio de un
test. Los baremos nacionales son extremadamente costosos y di-
ficiles de obtener. La APA (1999) menciona diferentes tipos de
normas (baremos) que pueden ser apropiadas para el uso de un
test dado: normas locales (de un determinado lugar geografico),
normas regionales y normas especificas (por ejemplo, de una
institucién u ocupacion). Es de especial importancia, sin embar-
go, que todos los baremos sean producto de un proceso de mues-
treo técnicamente riguroso.

Cuando un test es susceptible de aplicaciéon a grupos distin-
tos y existen diferencias significativas entre ellos en la variable
medida por el test, deben elaborarse baremos separados de mo-
do que cada persona pueda ser comparada con su verdadero
grupo de referencia. Este es, por ejemplo, el caso de los inventa-
rios de intereses, en los que normalmente se presentan baremos
diferenciados por sexo, puesto que las mujeres y los hombres
(como grupo) difieren significativamente en sus perfiles de inte-
reses vocacionales.

Existen voces criticas al empleo de baremos debido a las difi-
cultades que se presentan para obtener muestras verdadera-
mente representativas de una poblacién determinada y a la uti-
lidad real de comparar los resultados individuales con un grupo
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de referencia en situaciones de evaluacién que no implican cla-
sificacion de personas, en especial cuando se emplean tests de
comportamiento tipico como los inventarios de intereses voca-
cionales o de personalidad (Goldberg, 1999; Cronbach, 1998).
Ambas objeciones son atendibles y deberian considerarse antes
del empleo o construccién de un baremo.

En particular, debe enfatizarse que si se construye un bare-
mo para interpretar los puntajes de un test, debe ser generado
a partir de una muestra representativa de la poblacién meta de
evaluacion. De otro modo, la utilizacién del baremo puede con-
ducir a intepretaciones equivocas y a errores considerables pa-
ra el autoconocimiento de los individuos o la clasificacién efec-
tuada a partir de un test.

Sin recursos humanos y econémicos considerables es muy di-
ficultoso construir baremos nacionales o regionales. Una alter-
nativa factible es la de obtener normas especificas (una institu-
cién, por ejemplo) o de utilidad local (una ciudad pequetia, por
ejemplo) y para un grupo claramente definido (adolescentes ur-
banos que cursan el secundario basico, por ejemplo). A su vez,
los usuarios deben estar atentos a las situaciones en las cuales
los baremos son menos apropiados para algunos grupos de indi-
viduos que para otros. En un inventario de intereses ocupacio-
nales, por ejemplo, los baremos utilizados para aquellas perso-
nas que se encuentran actualmente trabajando en alguna
ocupacion pueden ser inapropiados para interpretar los punta-
jes de los individuos desocupados (APA, 1999).

Las técnicas estadisticas para obtener muestras de estanda-
rizacién van desde el muestreo aleatorio simple hasta estrate-
gias mas sofisticadas como el muestreo aleatorio estratificado,
que reduce al minimo la posibilidad de seleccionar una muestra
no representativa (Aiken, 2003). En el muestreo aleatorio estra-
tificado, la poblacién meta es categorizada en una serie de va-
riables (sexo, edad, nivel socioeconémico, lugar de residencia)
que se supone poseen relacion con el constructo medido por un
test y luego se seleccionan aleatoriamente submuestras propor-
cionales de cada uno los estratos considerados.

Otro aspecto a tener en cuenta es el de actualizacion de los
baremos. Algunos autores (Grasso, 1999; Aiken, 2003) reco-
miendan actualizar las normas cada cinco afos, aproximada-
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mente, e inclusive antes si se presenta un cambio significativo,
tal como una modificacién curricular importante en un nivel
educativo. La actualizacién periédica de los baremos es un re-
quisito basico para la validez de las interpretaciones de los pun-
tajes de test referidos a normas (APA, 1999).

5.1.3. Métodos de transformacién de puntuaciones

Recordemos que para interpretar comparativamente los re-
sultados individuales de un test es necesario transformar las
puntuaciones directas (originales) en otras derivadas. Las
transformaciones para obtener estas puntuaciones derivadas
pueden ser de dos clases: lineales y no lineales.

Transformaciones lineales

Una transformacion es lineal cuando se obtiene una nueva es-
cala de medicién que respeta las distancias entre las unidades de
medida de la escala original. Es decir, un cambio en la puntua-
cién de la escala original se corresponde directamente con el cam-
bio de puntuacion en la escala transformada. De esta manera, la
relacion entre los intervalos es independiente de la unidad de me-
dida empleada y del punto de origen de la escala. Esto se obtiene
restando un valor constante de cada puntuacién original y divi-
diendo el resultado por otra constante, como veremos mas abajo.

Las transformaciones lineales no alteran la distribucién ori-
ginal de frecuencias de las puntuaciones. Si la distribucién ori-
ginal es normal continuara siéndolo después de ser transfor-
mada y si, por el contrario, presenta una asimetria positiva o
negativa, estas caracteristicas también se mantendran luego de
la transformaciéon (Martinez Arias, 1995). Recuérdese que una
distribucién de frecuencias muestra la cantidad de sujetos que
obtuvieron un valor determinado o estén incluidos en una cate-
goria de la variable medida. Cuando la informacion de una ta-
bla de distribucién de frecuencias se presenta graficamente
(histogramas o poligonos de frecuencias) hablamos de la forma
de distribucién de las frecuencias, tales como distribuciones
normales o percentilares, entre otras.
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Las transformaciones lineales mas utilizadas son las puntua-
ciones estandar o z.

Puntuacion estandar (z):

Como senala Aiken (2003), al transformar las puntuaciones
originarias en puntajes z se obtiene una distribucién que tiene
la misma forma, pero una media y una desviacién estandar di-
ferentes a las de la distribucién de la puntuaciones originarias.
La media de las puntuaciones z es igual a 0 y la desviacién es-
tandar es igual a 1. Los puntajes equivalentes z de una distribu-
ciéon particular de puntuaciones originales pueden calcularse
por medio de la siguiente formula:

X+M
S

X

zi=

Esto es, la puntuacién estandar de un sujeto es igual a su
puntuacién originaria (X) menos la media de las puntuaciones
del grupo de referencia (M), dividido por la desviacion estandar
(s) (Murat, 1985). Al efectuar esta transformacion, la media del
grupo de referencia es el punto de origen de la nueva escala de
medicién y la unidad de medida sera la desviacién estandar. En
otras palabras, las puntuaciones estandar expresan la distancia
del individuo a la media en funcion de la desviacion estandar de
la distribucién (Anastasi y Urbina, 1998).

Un ejemplo de céalculo de puntuaciones estandar con una me-
dia (M) de 60 y una desviacion estandar (s) de 5 para dos indivi-
duos (S1 y S 2) seria el siguiente:

Puntuacion S Puntuacion S>
X1 =065 x2=158
z1=65-60 z2=58 - 60

5 5
z1=1 zr=-0,40
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Tabla 5.1. Ejemplo de puntuaciones z.
Baremo del test de laberintos de Porteus

X z
10,00 1,34
9,75 0,86
9,50 0,58
9,25 0,30
9,00 0,022
8,75 -0,25
8,50 -0,53
8,25 -0,82
8,00 -1,10

Las puntuaciones z pueden ser tanto negativas como positi-
vas, y generalmente sus valores varian entre -3,00 y +3,00. Debi-
do a las dificultades que ocasiona la presencia de valores negati-
vos y decimales, se suele proceder a una segunda transformacion
lineal, en la que se multiplica cada puntuacién z por una nueva
desviacion estandar fijada arbitrariamente por el examinador y
se suma luego a ese resultado un valor establecido para la me-
dia. En este caso se tendra una nueva distribucién que conserva
la forma de las puntuaciones originales, modificAndose solamen-
te la media y la desviacién estandar, aunque las puntuaciones
transformadas se expresan en una nueva escala. La férmula pa-
ra obtener esta segunda transformacion es:

7@ zk+m

Donde:
2z’ = Puntuacion transformada
z = Puntuacion estandar correspondiente a un
individuo
k = Desviacion estandar establecida por el examinador
m = Media constante establecida por el examinador

Hogan (2004) plante6 una férmula alternativa para el calcu-
lo directo de puntuaciones z’; sin necesidad de realizar dos
transformaciones sucesivas:

INTERPRETACION DE PUNTUACIONES 145

@%(X+M)+ M,
S

Donde:
2z’ = Puntuacion estandar que se desea obtener
S. = Desviacion estandar establecida por el
examinador
S, = Desviacion estandar de los puntajes originales
M, = Media de los puntajes originales
M, = Media establecida por el examinador
X = Puntaje original

Es importante sefialar que, por lo general, la media y la des-
viacion estandar son preestablecidas con la finalidad de facilitar
la comparacion con otros tests que miden un mismo constructo.
De esta manera, los inventarios de personalidad utilizan fre-
cuentemente una media de 50 y una desviacién estandar de 10
(véase mas adelante el calculo de puntuaciones T), mientras
que los tests de inteligencia usualmente emplean una media
igual a 100 y una desviacion estandar de 15.

El coeficiente de desviacion es un caso especial de puntuacion
estandar, utilizado por las escalas de inteligencia de Wechsler
(1999; 2005). En las escalas de inteligencia de Wechsler (WAILS,
WISC) la media propuesta es 100 y la desviacion estandar igual
a 15. Un puntaje estandar de 100 en estos tests define el desem-
peno de un individuo de inteligencia promedio. Alrededor de los
dos tercios de todos los individuos obtienen puntajes de entre 85
y 115 (que corresponden a una desviacion estandar de 1, por en-
cima y por debajo de la media, respectivamente), alrededor del
95% en el intervalo 70-130 (dos desviaciones estandar en ambas
direcciones de la media) y casi todos obtienen puntajes entre 55
y 145 (tres desviaciones estandar a ambos lados de la media).
La mayoria de los examinadores utilizan adicionalmente una
notacion cualitativa para describir la inteligencia de un indi-
viduo. De este modo, un coeficiente de desviacion de 130 o supe-
rior se considera como muy superior al promedio, de 90 a 109
como equivalente al promedio y de 70 0 menos como muy in-
ferior.
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Transformaciones no lineales

Las transformaciones no lineales, a diferencia de las lineales,
asumen una distribucién a priori (distribucién normal, por
ejemplo) que altera la forma de la distribucién de los puntajes
originales (Murat, 1985). Ademads, estas puntuaciones no pue-
den ser sumadas, promediadas o correlacionadas, puesto que no
respetan las diferencias entre intervalos de la escala de medida
original. Poseen la ventaja comparativa de resultar facilmente
comprensibles para personas sin conocimientos estadisticos es-
pecializados (maestros o estudiantes, por ejemplo). Las dos
transformaciones no lineales mas usuales son los percentiles y
las puntuaciones estandar normalizadas.

a) Percentiles

Los percentiles expresan el porcentaje de personas, en un
grupo de referencia, que queda por debajo de una puntuacion
original determinada. Asi, por ejemplo, si el 30% de los indivi-
duos de una muestra de estandarizacién obtuvo un puntaje
igual o inferior a 40 en un test, a una puntuacién original de 40
le correspondera un percentil 30 (P3p). Un percentil es un punto
en la escala de medicion originaria que divide el total de obser-
vaciones en dos partes. De este modo, el percentil 30 dejaria por
debajo el 30% de los casos de la muestra de estandarizacién y
por encima quedaria el 70% restante.

Con los percentiles empezamos a contar desde abajo, de tal
forma que a un percentil mas bajo corresponde una posicién
mas baja del individuo en el test. El percentil 50 (Pso) corres-
ponde a la mediana. El percentil 25 se corresponde con el pri-
mer cuartil (Q1) y el percentil 75 con el tercer cuartil (Qs). Estos
dos tultimos percentiles suelen utilizarse como puntos de corte
para indicar la magnitud relativamente elevada y baja (respec-
tivamente) de un atributo determinado.

Si bien el calculo de percentiles se realiza facilmente desde
cualquier software estadistico (tal como SPSS, por ejemplo), a
continuaciéon se ejemplifica el calculo de estas puntuaciones a
los fines de esclarecer la légica del procedimiento. La formula de
calculo para datos no agrupados es la siguiente:
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(fa+0.50.fp).100

P =
N
Donde:
fa = Frecuencia acumulada hasta el puntaje original
seleccionado
fp = Frecuencia propia del puntaje original seleccio-
nado

N = Numero total de casos

Para ejemplificar el calculo de percentiles utilizando esta for-
mula se utilizaran los datos de la tabla siguiente.

Tabla 5.2. Datos sin agrupar del CIP-R

Puntaje original Frecuencia Frecuencia acumulada
27 32 809
26 25 777
25 33 752
24 24 719
23 24 695
22 25 671
21 27 646
20 31 619
19 31 588
18 42 557
17 35 515
16 50 480
15 54 430
14 38 376
13 52 338
12 62 286
11 73 224
10 74 151

9 77 77
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Si, por ejemplo, quisiéramos calcular el percentil para la
puntuacién original 25, tendriamos:

P, =(719+0.50. 33) . 100
809

Py = (719 +16.5) .100 = 90,91
809

Es decir que a una puntuacién bruta de 25 le corresponde un
percentil equivalente a 90,91.

El sumar a la frecuencia acumulada la mitad de la frecuen-
cia correspondiente a la puntuacion para la cual queremos cal-
cular el percentil (0,50 x fp), en este caso la puntuacion 25, se
debe a que se supone que la puntuacion 25 representa un inter-
valo que va desde 24,5 a 25,5, en el que se reparten de forma ho-
mogénea todas las frecuencias. El punto medio de este interva-
lo es 25, por lo que se le asignan hasta ese punto la mitad de las
frecuencias (Martinez Arias, 1995).

La tabla 5.3. presenta un baremo expresado en percentiles.

La facilidad de interpretacién de los percentiles los hace es-
pecialmente atractivos. Pero, a pesar de su sencillez, tienen una
desventaja considerable si se los compara con las transformacio-
nes lineales. Al respecto, debe recordarse que los percentiles
operan en un nivel de medicién ordinal y no intervalar, como los
puntajes z. Por consiguiente, este tipo de puntuaciones deriva-
das altera profundamente la distribuciéon de las puntuaciones
originales, transformandola en una nueva distribucién con mar-
cada desigualdad de las unidades en diversos puntos de la esca-
la (Hogan, 2004).

Este problema no es trivial puesto que una diferencia en el
puntaje original del test implicara muchos percentiles de dis-
tancia a la mitad de la distribucién, debido a que los percentiles
tienden a agruparse en el medio de la distribucién, pero sélo
una diferencia minima en percentiles en los extremos de la dis-
tribucion (Aiken, 2003). Asi, por ejemplo, en el inventario NEO-
PI-R (Costa y McCrae, 1999), a la distancia entre una puntua-
cion original de 27 y 30 (3 puntos) le corresponde una diferencia
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Tabla 5.3. Baremo en percentiles del CIP-R

Percentii B Cc D E F G H | J K L M M
1 6 9 8 10 8 8 8 8 7 6 8 6
5 6 9 8 10 8 8 9 9 8 7 6 9 6
10 6 10 8 11 8 1110 9 7 7 11 7
25 8 11 9 12 8 9- 13 12 10 7 8 13 8
40 10 12 11 15 9 11 16 14 11 8 10 15 9
50 12 14 18 17 10 13 18 16 13 9 12 17 11
60 13 16 16 19 10 14 19 17 15 11 13 18 12
70 14 18 18 21 12 15 21 19 17 13 156 20 13
75 15 19 19 22 12 16 21 20 18 14 16 20 14
80 16 21 20 24 13 17 22 21 19 15 16 21 15
90 17 24 22 27 15 19 23 23 21 18 17 23 16
95 18 26 24 29 17 22 24 24 23 20 18 24 18
99 18 27 24 30 20 24 24 24 24 21 18 24 18

Ref.: A = Linguistica, B = Musical, C = Humanistica, D = Econémica, E = Tecnoldgica,
F = Naturalista, G = Asistencial, H = Artistica, | = Sanitaria, J = Caélculo, K = Juridica,
L = Comunicacional, M = Cientifica.

de seis unidades percentilares (percentiles 93 y 99); en cambio,
en el medio de la distribucién, a una distancia de 3 unidades en
puntuacién original (20-23, por ejemplo) le corresponde una di-
ferencia de 27 unidades en percentiles (43-70). Esto puede ser
particularmente problematico cuando se utilizan puntuaciones
percentilares en contextos de clasificacion (véase el capitulo 4
sobre validez) o seleccion de personas.

b) Puntuacién estandar normalizada (zn)

Para facilitar la comparacién de diferentes puntuaciones
transformadas (puntajes z con percentiles, por ejemplo), se sue-
le recurrir a transformaciones no lineales que modifican la for-
ma de distribucién de las puntuaciones originales, convirtiéndo-
las en una distribucién normal.

En psicometria es muy importante la distribucién normal, un
modelo estadistico que permite estimar probabilidades de ocu-



150 INTRODUCCION A LA PSICOMETRIA

rrencia de los diferentes valores de una variable pero que no se
corresponde exactamente con ninguna forma de distribucion de
frecuencias real u observada (Grasso, 1999). Una distribucién
normal se representa graficamente por medio de la curva nor-
mal, en forma de campana. La curva normal posee propiedades
matematicas de gran importancia y sirve de fundamento a va-
rios tipos de analisis estadisticos. La curva es simétrica bilate-
ralmente con un punto maximo hacia el centro de la distribu-
cién e indica, esencialmente, que el mayor niumero de casos se
agrupa hacia el centro, disminuyendo gradualmente en ambas
direcciones a medida que nos alejamos del centro de la distribu-
cion. La mayoria de los atributos psicolégicos, evaluados a tra-
vés de tests, poseen una distribucién aproximada a la normal
(Cohen y Swerdlik, 2000).

El procedimiento empleado en este tipo de transformaciones
no lineales se denomina normalizacién y las puntuaciones obte-
nidas mediante este proceso reciben el nombre de puntuacion
estandar normalizada. Algunos casos especiales de este tipo de
puntuaciones son las denominadas “T” (en honor a Terman) con
media igual a 50 y desviacion estandar igual a 10, y las puntua-
ciones estaninas con media = 5 y una desviacién estandar = 2.
El nombre estanina (contraccién de standard nine) se basa en
que las unidades de estas puntuaciones transformadas van de 1
a 9. Una dificultad de las estaninas es que el uso de un sélo di-
gito puede sugerir diferencias significativas entre dos indivi-
duos cuando éstas no son tales (Hood y Johnson, 2002).

La transformacién de puntuaciones originales a puntuacio-
nes estandar normalizadas se realiza mediante el siguiente pro-
cedimiento:

1. Estimar el percentil correspondiente a una puntuacién ori-
ginal.

2. Convertir ese percentil en una proporcion.

3.En el cuadro de areas por debajo de la curva normal, ubi-
car la puntuacion z debajo de la cual se encuentra esa pro-
porciéon. Por ejemplo, dada una proporciéon de 0,97, la pun-
tuacion z correspondiente es de 1,89.

4. Proceder al calculo de la puntuaciéon T u otra semejante
mediante la ecuacion:
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Z=zk+m

Donde:

z’ = Puntuacion estandar normalizada

z = Puntuacion estandar correspondiente a un pun-
taje bruto determinado

k = Desviacion estandar (en el caso de los puntajes T
igual a 10)

m = Media (50 para las puntuaciones T)

Tabla 5.4. Intervalos de puntajes originales (X),
percentil correspondiente (Pc), z normalizado (zn) y
puntaje T correspondiente

X Pc zn T
119-192 99 2,33 73
113-118 98 2,06 71
108-112 97 1,89 69
105-107 96 1,76 68
99-104 95 1,65 66

92-98 90 1,29 63
87-91 85 1,04 60
82-86 80 0,85 58

Por ejemplo, a un puntaje original en el intervalo 108-112 del
cuadro anterior, le corresponde un percentil 97. Transformando
ese percentil en proporcién tenemos un valor de 0,97. En el cua-
dro de areas bajo la curva normal, a una proporcién de 0,97 le
corresponde una puntuaciéon z de 1,8. La puntuacién original
109 (equivalente a un percentil 97), por ejemplo, supera enton-
ces al 97% de los casos y se encuentra a 1,8 desviacién estandar
por encima de la media de las puntuaciones.

Las areas de la distribucion normal pueden consultarse en la
mayoria de los textos de estadistica e indican la proporciéon de
casos correspondientes a una puntuaciéon z determinada. En el
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texto de Martinez Arias (1995) se presentan tablas exhaustivas
de las areas de la distribucion normal, comprendidas entre z -3
a 3.

Aplicando a los datos del ejemplo anterior la formula de la
transformacion lineal, se tiene que:

T=1.89.10+50=068.9

Redondeando este valor final tenemos un T = 69. Como pue-
de observarse en la tabla precedente, la puntuacion T corres-
pondiente al percentil 97 es 69.

Las puntuaciones T se distribuyen en un rango que va desde
20 (aproximadamente 3 desviaciones estandar por debajo de la
media) a 80 (3 desviaciones estandar por encima de la media).
No deben confundirse estas puntuaciones con los valores ¢ de
Student utilizados en las pruebas estadisticas de significacion.
La decision de normalizar las puntuaciones no deberia tomarse
sin cuidado; por ejemplo, no es recomendable cuando la distri-
bucién de puntuaciones originales del test se aleja considerable-
mente de una distribucién normal (Martinez Arias, 1995).

Las puntuaciones T también pueden obtenerse de manera
mas directa, utilizando la férmula calculo de z°, en este caso con
una media de 50 y una desviacion estandar de 10. Con este pro-
cedimiento no se altera la forma de la distribucién de los punta-
jes originales como acontece cuando se utiliza el procedimiento
de normalizaciéon anteriormente descrito, y esta variedad de
puntajes T se convierte en otro caso de transformacién lineal,
que revisamos en el apartado anterior (Kaplan y Saccuzzo,
2006).

En la actualidad, todos los calculos requeridos para construir
baremos se realizan por medio de programas estadisticos com-
putarizados. Sin embargo, conocer algunos procedimientos béasi-
cos de calculo como los anteriores facilita una mejor compren-
sion de la légica de los mismos asi como una interpretacion
adecuada de las salidas (outputs) de la computadora.
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5.2. Otros métodos de interpretacion de puntuaciones
5.2.1. Puntuaciones ipsativas

Si bien la interpretacion referida a normas es la mas utiliza-
da, existen otras formas de interpretacion de los puntajes origi-
nales de un test. Una de estas formas alternativas de interpreta-
cién son las puntuaciones ipsativas. Estos puntajes se obtienen
en tests que utilizan un formato de items de eleccién forzada,
donde el examinado debe optar por una alternativa entre varias
que lo describen. En estos tests, los items se califican de tal ma-
nera que la eleccion de una de las opciones de respuesta produce
un incremento en la puntuacién de una escala o dimensién me-
dida y al mismo tiempo una disminucién en el puntaje de otra de
las escalas o dimensiones del test. Por consiguiente, este tipo de
puntuaciones muestra la fuerza “relativa” de las puntuaciones
en lugar de la fuerza “absoluta” de las mismas (Hogan, 2004).
Para comprender cabalmente esta tltima afirmacién considére-
se el siguiente ejemplo.

A los fines de medir intereses vocacionales se pueden utilizar
dos formatos de respuesta diferentes:

Formato A:

Seleccione de cada par de actividades aquella que mds le interese:
a. Resolver ecuaciones matematicas o  b. Aprender estilos de pintura artistica
a. Tocar un instrumento musical o b. Hacer célculos numéricos

Formato B:

Examine cada item e indique con una cruz en el casillero co-
rrespondiente su Desagrado (D), Indiferencia (I), o Agrado (A)
por el mismo.

1. Resolver ecuaciones matematicas

2. Aprender estilos de pintura artistica

3. Hacer célculos numéricos

4. Tocar un instrumento musical
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En el formato B, si asignaramos un puntaje 1 a la opcién D
(Desagrado), un 2 a I (Indiferencia) y un 3 a la opcién A (Agra-
do), la persona puede elegir cualquier puntuacién para cada uno
de los items, siendo independiente entre si la puntuacién asig-
nada a cada uno de ellos.

El formato A es caracteristico de una puntuacion ipsativa.
Como puede apreciarse, los items de este tipo de tests exigen
una eleccién entre ambas opciones de respuesta, representadas
respectivamente por a y b, y no es posible elegir o rechazar am-
bas. Ademads, en la medida en que aumenta la puntuacién en la
escala “artistica”, por ejemplo, disminuye o no aumenta su pun-
tuacion en “calculo”, evidenciando la fuerza relativa de los inte-
reses. Es probable que a una persona le desagraden o agraden
ambas actividades aunque prefiera (o rechace) una de ellas mas
que la otra (Hogan, 2004).

Como puede apreciarse, las puntuaciones finales de una es-
cala ipsativa expresan un perfil de los “puntos” fuertes y débiles
de un individuo sin compararlo con un grupo de referencia. Con
este procedimiento, la deseabilidad social (un item es escogido
s6lo porque expresa una idea socialmente aceptable) y los ses-
gos individuales de respuesta (los individuos eligen siempre la
misma opcion de respuesta o emiten respuestas similares a ca-
da item) se controlan exitosamente.

La interpretacion ipsativa posee la limitacién de obstaculizar
la aplicacién de algunos estadisticos usuales en psicometria de-
bido a la falta de independencia de sus items (Kerlinger y Lee,
2002). Otra dificultad inherente a estas puntuaciones es la re-
sistencia que despiertan los items de eleccion forzada en mu-
chos individuos. Algunos tests muy populares en contextos de
orientacién que utilizaban solamente puntuaciones ipsativas
o puntajes originales (Registro de Preferencias Kuder y Self-
Directed Search, respectivamente) incluyen, en sus dltimas ver-
siones, baremos para interpretar los resultados.

Otra excepcion a la interpretacion referida a normas son los
tests referidos a criterio o dominio, que se expondran a conti-
nuacion.
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5.2.2. Interpretacion referida a criterio

Tal como se explic6 mas arriba, puesto que las puntuaciones
originales de un test carecen de un significado univoco, normal-
mente se interpretan comparandolas con un grupo de referen-
cia. Una forma alternativa de interpretacion de las puntuacio-
nes consiste en compararlas con un criterio de logro u objetivo a
alcanzar, previamente especificado.

Por ejemplo, si consideramos que un criterio de desempeio
es responder en forma correcta al menos 14 de una serie de 20
preguntas en una prueba de conocimiento de literatura, 14 se-
ria el estandar con el cual comparar los aciertos obtenidos por
un individuo en ese test de rendimiento. En otro ejemplo, no se-
ria relevante si se ubica en el percentil 90 en un examen de con-
duccién de vehiculos, por ejemplo. Si alguien consistentemente
no respeta el semaforo, no es un buen candidato para recibir
una certificaciéon de maestria de ese dominio, aunque su pun-
tuacion en el test haya sido elevada en relacion con el grupo de
referencia que respondié el mismo test (Woolfolk, 2006).

Este tipo de interpretacion de puntuaciones se denomina “in-
terpretacion referida a criterio o a dominio” y los tests que la uti-
lizan, “tests con referencia a criterio o dominio”. Estos tests pre-
suponen que existe un area especifica o dominio de conocimiento
o habilidad que puede ser claramente definido y delimitado.

Una prueba referida a criterio es aquella que deliberadamen-
te se construye para conducir a medidas directamente interpre-
tables en términos de pautas especificas de desempeno (Glaser,
1963), las cuales se determinan definiendo una clase o dominio
de tareas que el individuo debe realizar. Popham (1975) afirmé
que los tests referidos a criterio se utilizan para evaluar la posi-
cion absoluta de un individuo con respecto a algin dominio de
conductas previamente definido. Es importante considerar que
en muchos dominios es dificultoso fijar con precisién objetivos
especificos y, ademas, en varias ocasiones el establecimiento de
un criterio de desempeno (25 respuestas correctas y no 24, por
ejemplo) es bastante arbitrario.

Los tests referidos a criterio se desarrollaron a comienzos del
siglo XX. Sin embargo, esta linea de investigaciéon fue abando-
nada durante el periodo comprendido entre las dos guerras
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mundiales (1914-1945), para luego ser retomada a mediados del
siglo pasado (Martinez Arias, 1995). Recién en los afios setenta
se comenzoé a aplicar sistematicamente este tipo de pruebas, en
particular en la evaluacién educativa.

La evaluacion en educaciéon se realiza con diferentes fines,
entre ellos:

a) determinar la calidad de un sistema educativo

b) evaluar la adecuacién de un curriculo

¢) evaluar los efectos de un programa de ensefianza
d) evaluar el rendimiento de los estudiantes

e) seleccionar aspirantes a un curso o carrera

La evaluacion educativa comenzé como un medio para selec-
cionar alumnos, y los tests que mas se utilizaron fueron los re-
feridos a normas, cuyos resultados se interpretan en funcién de
un grupo normativo o baremo. Siguiendo este modelo, posterior-
mente se construyeron tests referidos a normas para ser aplica-
dos con otros propésitos, tales como evaluar la calidad de un sis-
tema educativo o el rendimiento académico. No obstante,
algunos especialistas en educacién advirtieron que la aplicacion
de este tipo de pruebas no proporcionaba informacién adecuada
si, por ejemplo, el propésito esencial era evaluar el logro de los
objetivos propuestos por un sistema educativo.

En los afios sesenta, junto con la instruccién programada y
otros programas educativos semejantes, surge la necesidad de
una evaluacién diagnéstica previa de los individuos y, a poste-
riori, para verificar los cambios en los mismos como efecto de la
aplicacién de esos programas. Estas razones impulsaron el de-
sarrollo de este enfoque alternativo en la interpretacion de pun-
tuaciones de tests, donde no interesa tanto comparar al indivi-
duo con la poblacién a la cual pertenece, sino medir cambios de
cada individuo a lo largo del aprendizaje.

La evaluacion referida a criterio supone una filosofia diferen-
te del quehacer educativo. Tal como argumenta Tyler (1978), la
funcién esencial del maestro no es identificar a los mejores y a
los peores alumnos sino tratar de que todos los estudiantes lo-
gren los objetivos relacionados con dominios de aprendizaje es-
pecificos.

Segun Bond (1996) el contenido de un test referido a normas
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es seleccionado con el fin de obtener informaciéon que permita
discriminar entre estudiantes, mientras que en las pruebas re-
feridas a criterios, el contenido se selecciona sobre la base de su
importancia para el curriculo. Los tests con referencia a normas
se basan en las diferencias individuales y, por lo tanto, tienen
como objetivo primordial la selecciéon y la prediccion (Glaser,
1963). Por el contrario, las pruebas con referencia a criterio in-
tentan medir cambios en los propios individuos o grupos como
efecto de una intervenciéon educativa. Por consiguiente, estos
tests resultan méas adecuados para fines de diagnéstico y pres-
cripcion de las experiencias de aprendizaje requeridas para ase-
gurar el logro de determinados objetivos.

Como afirma Hogan (2004), es mas apropiado hablar de in-
terpretacion referida a normas y a criterio, puesto que la pun-
tuacion de un mismo test puede interpretarse de estas dos for-
mas. Imaginemos un test de aritmética elemental, con items
relacionados con operaciones basicas (suma, multiplicacion, di-
vision, resta) para estudiantes de cuarto grado. Podria fijarse
un punto de corte del 75% de los items acertados (25 items, por
ejemplo) como indicador de rendimiento satisfactorio en ese do-
minio (aritmética elemental). Esta es una interpretacién rela-
cionada con criterio. Por el contrario, las puntuaciones del mis-
mo test podrian interpretarse en referencia a normas si esa
puntuacién de 25 (los items acertados) se comparase con el ren-
dimiento de la poblacién meta (por ejemplo, todos los estudian-
tes de cuarto grado de una ciudad) y se determinara que es
equivalente al percentil 75 de la muestra de estandarizacién del
test, por ejemplo.

Los tests referidos a normas sugieren mas bien cuanto han
aprendido los individuos pero no esclarecen adecuadamente qué
han aprendido. En cambio, las pruebas con referencia a criterio
informan la posicién absoluta de un sujeto en relacién con un
dominio conductual definido explicitamente. De este modo, cual-
quier cambio de posicién del individuo en ese dominio adquiere
un significado més claro, pues refleja un cambio interpretable
en términos conductuales (Himmel, 1979). Cada estudiante es
capaz o no de exhibir una habilidad particular, generar un pro-
ducto especifico o manifestar cierta conducta (Popham, 1975), y
su desempeno deberia valorarse con respecto a qué alcanzé co-



158 INTRODUCCION A LA PSICOMETRIA

mo logro, y no con referencia a cuanto logré en comparacién en
sus companeros.

La interpretacion referida a criterio es aplicable sélo en do-
minios especificos de contenido, tales como aritmética, ortogra-
fia o las habilidades requeridas para el ejercicio de una ocupa-
cion (Hogan, 2004). El analisis de los resultados en este tipo de
pruebas puede realizarse distinguiendo las habilidades o con-
ductas en relacién con un contenido tematico que presentan ma-
yor dificultad y las que son mas faciles de adquirir. Para ello,
puede computarse el numero de estudiantes que dan la respues-
ta correcta en cada item y dividirse esa frecuencia por el name-
ro total de estudiantes.

Como ejemplo, se presentan e interpretan los resultados ob-
tenidos en una prueba de Lengua aplicada a nifios de 6° grado
de la Provincia de Cérdoba (Ferreyra, 1982) con el propésito de
evaluar el rendimiento de los alumnos al terminar el ciclo pri-
mario. En este caso, se fijaron los siguientes criterios: si el por-
centaje de aciertos en el item era igual o menor al 30% se consi-
deraron dificiles, si era igual o mayor al 70% se consideraban
faciles. Sobre la base de esos porcentajes, se examinaron los

Tabla 5.5. Resultados de una prueba de Lenguaje.
Objetivo de conocimiento de criterios

iTEM Total Mujeres Varones ED PD EN

1. Identificar el tipo de lenguaje
en un texto discursivo 0,593 0,603 0,585 0,570 0,638 0,531

5. Reconocer una noticia
en articulos periodisticos 0,255 0,236 0,272 0,261 0,244 0,219

18. Identificar fuentes
de informacion 0,868 0,902 0,840 0,855 0,897 0,750

26. Identificar el caracter
de un texto descriptivo 0,584 0,630 0,544 0,580 0,592 0,531

46. Reconocer un género
literario 0,263 0,296 0,235 0,254 0,282 0,219

Nota: ED: estatal diurna; PD: Privada diurna; EN: estatal nocturna.
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items correspondientes a cada objetivo para estimar el grado de
logro del mismo. Con este mismo criterio se analizaron los por-
centajes de respuestas discriminadas segun las variables consi-
deradas: turno de asistencia (escuelas diurnas y nocturnas), se-
x0 y tipo de escuela (estatal o privada).

De esta manera se identificaron, por ejemplo, diferencias en
el rendimiento de los alumnos de escuelas diurnas y nocturnas
en relacion con la habilidad de interpretacion. A continuacién se
analizan los resultados obtenidos para las preguntas correspon-
dientes al objetivo “conocimiento de criterios”.

La inspeccion de los datos anteriores permite inferir que, en
general, los alumnos no logran reconocer una noticia entre los
textos periodisticos o distinguir los géneros literarios (los porcen-
tajes de acierto oscilan entre el 25 y el 29%). En cambio, si cono-
cen aquellos criterios que les permiten identificar distintas fuen-
tes de informacion (los porcentajes de acierto oscilan entre el 75
y el 90%). Asimismo, se observa menor rendimiento en los alum-
nos de escuelas nocturnas que en los de escuelas diurnas. Entre
estas tultimas, las escuelas privadas obtienen porcentajes de
acierto ligeramente superiores que las oficiales, y lo mismo se ob-
serva entre varones y mujeres (ligeramente superior en las mu-
jeres). En sintesis, y en referencia al objetivo “conocimientos de
criterios”, se puede concluir que el mismo no es logrado en todos
sus niveles o dimensiones por los estudiantes de esta muestra.
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CONSTRUCCION DE TESTS
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Nuestra exposicién se concentrara en los métodos de cons-
truccion de tests propuestos por la teoria clasica de los tests
(TCT). Hemos elegido este aspecto debido al caracter introduc-
torio de este texto y a que la mayoria de los tests publicados
continuan elaborandose en el marco de esa teoria. No obstante,
es creciente la influencia de la teoria de respuesta al item (TRI)
con sus distintos modelos, por lo cual también se comentaran al-
gunos procedimientos de construccion relacionados con la TRI.

Adicionalmente debe considerarse que los diversos tipos de
tests (ejecucién maxima, escalas de actitudes, referidos a crite-
rio, etc.) utilizan procedimientos de construccién que difieren en
algunos aspectos. Aqui intentaremos destacar aquello que los
tests tienen en comin en su metodologia de construccién, aun-
que se revisaran algunas caracteristicas particulares de cons-
truccion de los tests referidos a criterio o dominio. En general,
el procedimiento estandar que se usa para construir cualquier
test comprende los siguientes pasos (Herrera Rojas, 1998):

a. Delimitacién del dominio del test, caracteristicas de la po-
blacién a la cual va dirigido y estructura formal del test (ins-
trucciones, contenido y formato de respuesta a los items).

b. Redaccion de los items.

Revision de los items por expertos.

d. Analisis de las propiedades psicométricas de los items y/o
escalas del test.

e. Elaboracion de los materiales definitivos de prueba (ma-
nual, cuadernillo de items, hojas de respuesta).

e
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Seguidamente analizaremos esta serie de pautas fundamen-
tales para la construccién de un test.

6.1. Definicion del dominio

La construccién de un test requiere, en primer lugar, un ex-
haustivo analisis conceptual del dominio o constructo a medir. Es-
te analisis implica la seleccién y revision de las teorias mas rele-
vantes, rigurosas y contemporaneas en relacién con el constructo
que se pretende medir. Se deben obtener definiciones conceptua-
les ajustadas del constructo o dominio de interés, asi como selec-
cionar los indicadores operacionales adecuados para medirlo.

Todas las dimensiones importantes del constructo deben in-
cluirse; si por ejemplo se quisiera medir “habilidades para el es-
tudio”, el test deberia contemplar todas las sub-habilidades im-
plicitas en ese dominio, tales como manejo y planificacién del
tiempo de estudio, elaboracién de resimenes, preparacion de
examenes y toma de apuntes.

Bandura (2001) proporcioné un ejemplo de construccién de
una escala de autoeficacia para el manejo del peso corporal.
Puesto que el peso depende de factores tales como las calorias
ingeridas, el nivel de ejercicio para quemar esas calorias y de
factores genéticos que regulan los procesos metabdlicos, la con-
ducta de autocontrol del peso sera mejor predicha por una esca-
la que incluya items que contemplen equitativamente los facto-
res causales y no se limite, por ejemplo, a evaluar solamente los
héabitos alimenticios y la ingesta de calorias.

Si se trata de un test construido para medir rendimiento en
un dominio especifico, la definicién de este tltimo se realiza de-
limitando el universo de situaciones a ser evaluadas. Asi, por
ejemplo, en el caso de una prueba construida para evaluar cono-
cimientos de estadistica se deberian contemplar los objetivos,
actividades y contenidos del programa de esa asignatura.

Como ya se menciond, en la mediciéon del rendimiento se pue-
den utilizar tests referidos a criterio o referidos a normas. Los
procedimientos de construccién de las pruebas con referencia a
criterio (o dominio) difieren de aquellos usados en las pruebas
de rendimiento.
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Para la elaboracion de pruebas de rendimiento referidas a
normas se parte de la construccion de una tabla de especifica-
ciones. Esta consiste en una tabla de doble entrada por medio
de la cual se relacionan los objetivos cuyo logro se desea evaluar
con los contenidos especificos correspondientes. Tomando esta
tabla como marco de referencia se determina la cantidad de
items que conformaran la prueba y se redactan los mismos.

En la construccién de una prueba con referencia a criterio,
en vez de elaborar una tabla de especificaciones, se define y de-
limita el dominio de comportamientos correspondientes a cada
objetivo. Al elaborar este tipo de instrumentos, un requisito
fundamental es definir con claridad las habilidades o conoci-
mientos que la prueba intenta evaluar. El dominio seleccionado
(aritmética, por ejemplo) debe subdividirse en unidades peque-
nas definidas en términos de ejecucion, por ejemplo, “dividir
numeros de tres digitos por otros de dos digitos”. Después de
que se han definido estos objetivos de aprendizaje se deben ela-
borar items para evaluar cada uno de ellos (Anastasi y Urbina,
1998). Segiin Hambleton y Rogers (1991), el “dominio” puede
ser de conductas, objetivos y competencias, y su amplitud varia
en funcion de la finalidad del test. Si el dominio comprende
mas de un objetivo, pueden construirse subtests para cada ob-
jetivo, y se evalua el rendimiento de los sujetos en cada uno de
ellos.

Existen varios procedimientos recomendados para la especi-
ficacion del dominio de conductas o clase de tareas que el indi-
viduo debe realizar. En general siguen el siguiente esquema:

a. Definicion del objetivo: se establece cual o cudles seran los
objetivos que se evaluaran a través de la prueba, por ejem-
plo la habilidad de comprensién lectora, que incluye aque-
llas conductas o respuestas que se refieren tinicamente a
una comprension de los mensajes literales contenidos en
una comunicacion textual.

b. Indicadores operacionales del objetivo: se describen, aho-
ra en términos de conductas observables, el/los objetivos a
ser evaluado/s. Siguiendo con el ejemplo anterior, un indi-
cador operacional de la habilidad de comprensiéon podria
ser “resumir adecuadamente un texto breve”.
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c. Especificacion de las caracteristicas de la situacién de eva-
luacion: por ejemplo, en un texto de divulgacion cientifica,
seleccionar las ideas principales y parafrasear el conteni-
do de las mismas.

d. Caracteristicas de la respuesta: se especifica cudl es la res-
puesta que se espera del estudiante evaluado, por ejemplo,
que seleccione correctamente las ideas principales.

Ademas de definir el dominio es necesario delimitar aspectos
complementarios del test, tales como la finalidad y la poblacién
meta del test (por ejemplo, un inventario de autoinforme para
evaluar el autoconcepto en nifios), el modo de aplicacién (indivi-
dual o colectivo, por ejemplo), el formato de respuesta (dicoto-
mica o tipo likert, por ejemplo) y el tiempo de administracion
(duracion del test), entre otras consideraciones preliminares
(Hogan, 2004). El plan inicial del test también debe prever las
instrucciones de administracion y el modo de calificacion e in-
terpretacion de las respuestas (puntuaciones originales, trans-
formadas o ipsativas, por ejemplo).

6.2. Redaccion de los items

Existen pautas convencionales para la redaccion de items de
tests. Estas incluyen recomendaciones del tipo:

¢ Redactar items congruentes con el objetivo de medicién.

e Evitar los items demasiados largos (de mas de 20 voca-
blos).

e Evitar las oraciones complejas con ambigiiedades de sentido.

e Evitar las frases con doble negacion.

e Evitar el uso de expresiones extremas (nunca, siempre, to-
dos).

e Utilizar el lenguaje mas apropiado al nivel de maduracién
y educativo de la poblacién meta de la medicién (Oester-
lind, 1990).

Recientemente, Moreno, Martinez y Muiiiz (2004) han for-
mulado otras directrices tutiles para la redaccién de items de
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elecciéon multiple (multiple choice) que comentaremos en esta
seccion.

Para Nunnally (1991), los dos errores mas comunes en la re-
daccion de items son: a) la ambigiiedad, con preguntas vagas
que admiten varias respuestas, por ejemplo, “;que pasé con el
Arte en el siglo XV?”, y b) la trivialidad, al centrarse en aspec-
tos poco importantes del constructo o dominio, por ejemplo, re-
querir la memorizacion de fechas irrelevantes. Bandura (2001)
recomienda adicionalmente evitar el argot técnico que no forma
parte del lenguaje cotidiano y los items que incluyen aspectos
diferentes (multidimensionales) de un constructo para los cua-
les los individuos pueden tener diferentes percepciones, tales
como: jcuan seguro te sentis de nadar y remar adecuadamente?
Es obvio, en el item anterior, que una persona puede sentirse
competente para nadar pero no para remar, y viceversa.

En la evaluacién educativa, merece un apartado especial la
construccion de pruebas objetivas con preguntas cerradas, ya
sea del tipo verdadero/falso o de alternativas multiples. Segun
Bloom (1966), estas pruebas son tutiles para la medicién de al-
gunos objetivos cognoscitivos de nivel basico, tales como:

® Recordar (creador del coeficiente de correlacién, por ejem-
plo).

e Comprender (el concepto de confiabilidad, por ejemplo).

e Aplicar un concepto general o utilizar informacién para re-
solver un problema (dada la media y la desviacién estan-
dar de una distribucién, obtener la puntuacién estandar
correspondiente al puntaje original X).

e Analizar, que se refiere al pensamiento critico, es decir, a
identificar causas y realizar inferencias en base a informa-
cion especifica (interpretar los coeficientes alfa del test X e
indicar qué factores pueden haber afectado la consistencia
interna de ese test).

Para los objetivos cognoscitivos de nivel superior, tales como
evaluar (juzgar el valor de materiales, tests o métodos estadisti-
cos, por ejemplo) y crear (disenar una investigacién para verifi-
car la estabilidad de un test, por ejemplo), se requiere otro tipo
de pruebas, tales como las de preguntas abiertas o ensayo, asi
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como items que combinan la computacién con el audio, el video
y la realidad virtual en la formulacion de las preguntas y el for-
mato de respuesta, dentro de la denominada evaluaciéon autén-
tica (Moreno, Martinez y Muiiiz, 2004). Seguramente la evalua-
cion del futuro exigira pruebas con items que permitan medir de
manera mas pertinente el pensamiento creativo (divergente) y
la resolucién de problemas reales de una disciplina (Woolfolk,
2006).

A continuacién se explicitan algunas recomendaciones para
la construccion de items en las pruebas de opciones multiples,
puesto que son dificiles de elaborar adecuadamente. En ese sen-
tido e ingeniosamente, Woolfolk (2006) comenté que muchos es-
tudiantes llaman a estas pruebas “de adivinacién multiple”, por
lo mal que frecuentemente se elaboran.

Estos tests incluyen un enunciado, tronco o base, por ejem-
plo: “el método mas adecuado para evaluar la estabilidad tem-
poral es...” y una serie de alternativas o respuestas posibles, ta-
les como: a) particion en mitades, b) acuerdo de jueces, y c) test-
retest.

Con referencia al enunciado o base del item, las principales
recomendaciones son:

1. Debe contener un esquema de indagacién completa (que el
estudiante no necesite leer las alternativas para emitir la
respuesta correcta).

2. Se debe incluir lo estrictamente necesario para la com-
prensién de las respuestas. Una ventaja de las puntuacio-
nes estandar es..., por ejemplo, y no: Hay varios tipos de
puntuaciones derivadas. La puntuacion estdndar es espe-
cialmente ventajosa por...

3. Es preferible que las palabras que puedan repetirse en las
alternativas se incluyan sélo en la proposicién base. Un
item del tipo de: “Una puntuacién percentil: a) indica el
porcentaje de items que se respondieron de manera co-
rrecta; b) indica el porcentaje de casos que obtuvieron una
puntuacioén igual o menor a cierta puntuaciéon original”,
etc., por ejemplo, puede mejorarse con una base que expre-
se: “Una puntuaciéon percentil indica”, evitando repetir
“indica” en las alternativas.
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4. Se debera evitar redactar la proposicién base como enun-
ciado negativo, a menos que la finalidad sea reforzar el
aprendizaje de lo que no debe hacerse.

5. La base no debe contener expresiones que puedan debili-
tar o confundir la respuesta correcta.

6. Cuando se intenta evaluar la comprension de términos, es
preferible que estos conceptos se mencionen en la base, y
las descripciones o definiciones se incluyan en las alterna-
tivas de respuesta.

7. Debe evitarse que el item se refiera a contenidos triviales.
Lo esencial del contenido debe incluirse en la base, no en
los distractores, para evitar la lectura de material extenso
o redundante que dificulte la comprension del item.

Con referencia a las alternativas de respuesta (distractores y
clave u opcién correcta):

1. El item debera contener una sola opcion correcta, la cual
tiene que estar acompanada por distractores que sean
plausibles para el estudiante que no conoce la respuesta
correcta y facilmente desechables para el que la conoce.

2. Todas las alternativas deberan ser gramaticalmente se-
mejantes e igualmente aceptables desde el sentido comun.
La distancia conceptual entre la opcién correcta y los dis-
tractores debe ser amplia, pero lo suficientemente limita-
da como para que no se rechace a estos tultimos por obvios.

3. Por lo general, tres alternativas de respuesta son suficien-
tes puesto que el formato de cuatro opciones es mas difi-
cultoso de elaborar y, muchas veces, la eleccion de la ulti-
ma opciéon de respuesta resulta algo forzada. Redactar
tres alternativas para un contenido determinado es mas
sencillo e igualmente confiable.

4. En cuanto al formato, se debera evitar que la alternativa
correcta sea la mas larga.

5. Se deberan evitar las expresiones muy literales que expli-
quen el texto de estudio y que favorezcan la mera memori-
zacion.

6. Las alternativas incorrectas deberan tener el mismo gra-
do de especificidad que la opcién correcta de respuesta.
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7. La alternativa correcta debera estar dispuesta aleatoria-
mente. En el conjunto de items que componen una prueba,
la opcion correcta debe estar repartida entre las distintas
ubicaciones posibles (a, b, y ¢, por ejemplo).

8. Debe evitarse que un item pueda ayudar a la respuesta co-
rrecta de otro.

9. Las distintas opciones de respuesta al item tienen que ser
independientes entre si, sin solaparse y sin referirse unas
a otras pues ello introduce dificultades o facilidades inde-
bidas. Por esta razén, deben limitarse las expresiones del
tipo “todas las anteriores” o “ninguna de las anteriores”.
La mayoria de los estudiantes inteligentes conocen que las
respuestas categoricas de este tipo son casi siempre inco-
rrectas.

Por dltimo, deberian redactarse al menos el doble (40, por
ejemplo) de los items que constituiran el test final (20), puesto
que muchos seran descartados en el proceso de revisién de ex-
pertos y el analisis estadistico ulterior.

6.3. Revision de expertos

La mayoria de los autores recomiendan que los items preli-
minares sean revisados por jueces expertos. Es conveniente que
estos jueces tengan experiencia en construccién de pruebas, en
el dominio o constructo a medir (autoeficacia, por ejemplo) y en
la poblacién a la cual se dirige el test (adolescentes, por ejem-
plo). Los tres aspectos esenciales que los expertos deben evaluar
en cada item son:

a. Claridad semaéntica y correcciéon gramatical.

b. Adecuacién al nivel de comprension de la poblaciéon meta.
c. Congruencia con el constructo o dominio medido.

Este ultimo es el principal parametro y hace referencia al

grado de consistencia que debe existir entre un item particular
y los constructos a medir por el test. Respetar este parametro
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contribuira significativamente a la confiabilidad y validez de las
puntuaciones del test a construir (Oesterlind, 1990).

Los procedimientos empiricos que se utilizan para el juicio de
expertos acerca de la calidad de los items son los mismos que
fueron descritos en el capitulo, de validez (en el apartado de evi-
dencia relacionada con el contenido). Por lo general se emplean
escalas numéricas para que los jueces evalden la calidad y con-
sistencia de los items y se descartan aquellos con puntuaciones
medias mas bajas y con escaso grado de acuerdo, respectiva-
mente. Pueden utilizarse estadisticos de concordancia, tales co-
mo el coeficiente kappa mencionado en el capitulo 3 de confiabi-
lidad de los tests. Se recomienda que los items seleccionados
sean aquellos que, al menos, un 60% de los jueces consideran
meritorios (Herrera Rojas, 1998). Es 1util también incluir pre-
guntas adicionales sobre los items (sobre su facilidad de com-
prension, por ejemplo) que faciliten una redaccién mas adecua-
da de algunos de ellos.

No deberiamos confiar exclusivamente en el juicio de los ex-
pertos y siempre es conveniente realizar una prueba piloto en
una muestra pequeiia, con el objetivo de corroborar empirica-
mente que los items sean claros y comprensibles para la pobla-
cién meta del test.

6.4. Analisis factorial y de items

En tests que miden constructos psicolégicos (aptitudes, ras-
gos de personalidad, intereses, actitudes) el procedimiento esen-
cial y recomendable para construir escalas confiables y con sig-
nificado tedrico es el analisis factorial. También existen otros
métodos de andlisis de los items de un test que se ocupan basi-
camente de dos aspectos: la distribucion de las puntuaciones de
cada item y la relacion estadistica entre el item y la prueba to-
tal (Herrera Rojas, 1998). Estos dltimos métodos deberian utili-
zarse cuando estamos desarrollando una prueba de rendimien-
to o como procedimiento complementario al analisis factorial.
Nos ocuparemos en primer lugar del analisis factorial y, poste-
riormente, del analisis de items.
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a) Andlisis factorial

El paso decisivo para verificar la unidimensionalidad de
cualquier escala, asi como para seleccionar y otorgar significado
tedrico a un conjunto inicial de items heterogéneos, es el ana-
lisis factorial (Martinez Arias, 1995). Tal como se defini6 en el
capitulo de validez, el analisis factorial es un método para agru-
par las variables (items, por ejemplo) que se correlacionan fuer-
temente entre si, y cuyas correlaciones con las variables de
otros agrupamientos (factores) es menor (Aiken, 2003). Segin
Kline (2000), el an4lisis factorial es un método estadistico en el
cual la variabilidad de las puntuaciones de un conjunto de va-
riables es explicada por un nimero mas reducido de dimensio-
nes o factores.

El analisis factorial es, recapitulando, una técnica de reduc-
cion de datos cuyo objetivo primordial es agrupar un conjunto
de variables en pocas dimensiones que expliquen la mayor can-
tidad de variabilidad de respuesta. Mediante éste, por ejemplo,
un gran nimero de problemas a resolver (items) pueden redu-
cirse a un nimero pequeno de factores (aptitud verbal, numéri-
ca, espacial, por ejemplo) que confieran un significado teérico a
la medicién. Cada una de estos factores agrupa los problemas
(items) altamente correlacionados entre si y que son, al mismo
tiempo, relativamente independientes de los restantes factores.
Organizaremos la exposicion siguiente en relacién con las deci-
siones estratégicas que deben tomarse durante el desarrollo de
un analisis factorial.

Andlisis factorial exploratorio y confirmatorio

Una distincién inicial importante es la que debe realizarse
entre el analisis factorial exploratorio (AFE) y el confirmatorio
(AFC). En el primero se extraen e interpretan posibles factores
que explican la covariacion entre las variables (items) sin una
estructura tedrica previa conjeturada de modo explicito. De es-
ta manera se procedi6 en el proceso de construccién del Cuestio-
nario de Intereses Profesionales (Fogliatto, 1991), donde se re-
dacté un gran nimero de items relacionados con carreras (sin
una teoria explicita) para, posteriormente, identificar los facto-
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res (escalas del test) subyacentes y explicativos de la variabili-
dad de respuesta al test.

En el anilisis factorial confirmatorio, por el contrario, la es-
tructura factorial se define a priori sobre la base de un modelo
tedrico (teoria de los cinco factores de personalidad o teoria de
los tres estratos de la inteligencia, por ejemplo). Las hipétesis
previas del AFC especifican las relaciones entre los items y los
factores, como puede apreciarse en la figura siguiente. Poste-
riormente debe verificarse que esta estructura teérica suminis-
tra un buen ajuste a los datos empiricos. Este ajuste se verifica
si los valores de los parametros estimados reproducen tan estre-
chamente como sea posible la matriz observada de covarianza
(Kahn, 2006).

Figura 6.1. Modelo teérico de un hipotético AFC

Factor 2

/Y

Como puede observarse en la figura anterior, y basdandose en
la teoria previa, el investigador ha establecido que los items (V)
1, 2 y 3 se asocian con el factor 1 asi como los items 4, 5y 6 lo
hacen con el factor 2. Asimismo, el modelo teérico establece que
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los items 1, 2 y 3 no se relacionan con el factor 2 y los items 4, 5
y 6 no se relacionan con el factor 1. Se postula también que los
factores 1 y 2 estan intercorrelacionados, pero sin preestablecer
ninguna direccién causal, puesto que la flecha que los une es bi-
direccional.

Posteriormente el andlisis intenta verificar cuan bien se
ajustan los resultados observados al modelo teérico preestable-
cido mediante métodos (Maxima Verosimilitud, por ejemplo) y
estadisticos, tales como: chi cuadrado (y?), la diferencia en 2
entre los modelos comparados, el indice de bondad del ajuste
(GFI) y el indice de ajuste comparativo (CFI), entre otros adicio-
nales (RMSEA, por ejemplo).

Los valores de estos estadisticos de bondad del ajuste (CFI,
GFI) varian por lo general entre 0 y 1, donde 1 indica un ajuste
perfecto. Valores superiores a 0,9 sugieren un ajuste satisfacto-
rio entre las estructuras tedricas y los datos empiricos y valores
de 0,95 o superiores, un ajuste 6ptimo. El chi cuadrado debe ser
no significativo para indicar un buen ajuste de los datos obser-
vados al modelo tedérico de medicién. Esto es asi porque un valor
significativo de x2implica que la estructura del modelo teérico
propuesto es significativamente diferente de la indicada por la
matriz de covarianza de los datos. No obstante, este ultimo es-
tadistico es sensible al tamano muestral (cuanto mayor es la
muestra mayor sera el chi cuadrado) y debe interpretarse con
precaucion. Cuando se comparan diferentes modelos teédricos, la
reduccion significativa en chi cuadrado de un modelo con res-
pecto a otro también sugiere un ajuste mas adecuado a los datos
(Tabachnick y Fidell, 2001).

En un estudio realizado con el WAIS (Taub, 2001) se evalué
el ajuste de tres modelos tedricos alternativos: a) una estructu-
ra con un solo factor de inteligencia subyacente al instrumento,
b) la estructura clasica de dos factores (verbal y de ejecucién), y
¢) una solucién de cuatro factores (comprensién verbal, organi-
zacién perceptual, memoria de trabajo y velocidad de procesa-
miento). Los resultados de la investigacién demostraron que la
estructura de cuatro factores era la que mejor se ajustaba a los
datos empiricos y, por consiguiente, no tenia sentido continuar
interpretando las puntuaciones del WAIS del modo convencio-
nal, utilizando el puntaje de los subtests Verbal y de Ejecucién.
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Tabla 6.1. Indices de ajuste para tres modelos teéricos del WAIS

Modelo x2 CFl %2 dif.
1. Cuatro factores 81,78 0,986

2. Dos Factores 147,50 0,943 65,72*
3. Un factor 152,92 0,940 71,14

Como puede observarse, los indices de la tabla precedente in-
dican que el ajuste del modelo tedrico de cuatro factores es el
mejor. E1 CFI es 6ptimo (>0,95) y el valor de %2 es significativa-
mente menor al de los restantes modelos de comparacion, el de
dos factores (verbal y ejecucién) y de uno (factor g).

El aprendizaje del andlisis confirmatorio debe ser facilitado
por cursos especificos y la lectura de textos especializados, como
el autorizado volumen de Thompson (2004). En la actualidad
existen programas estadisticos, tales como EQS o AMOS, que
permiten realizar este andlisis sin mayores dificultades.

En la construcciéon de un nuevo test, los autores comienzan
casi siempre por un andlisis factorial exploratorio (aun cuando
partan de una teoria previa) y, para una validacién ulterior, em-
plean el andlisis confirmatorio, que, al igual que el andlisis de
senderos, s6lo se emplea en fases tardias de investigacién cuan-
do se posee una teoria bien establecida como basamento (Aron y
Aron, 2001). Por consiguiente, los préoximos apartados se refie-
ren fundamentalmente al andlisis factorial exploratorio.

Tamarnio de la muestra

El analisis factorial debe conducirse empleando muestras
grandes, de aproximadamente 300 individuos, para obtener re-
sultados tutiles y relativamente estables (Tabachnick y Fidell,
2001). Se deberia contar idealmente con 10 participantes por
variable (item en el caso de tests) y como minimo con 5 por item
(Nunnally, 1991). Cuando se trata de muestras muy grandes, se
recomienda conducir un analisis factorial diferenciado para ca-
da sexo (Kline, 2000). También es importante que la muestra
sea lo mas heterogénea posible en relacién con los constructos
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relacionados con el test. De este modo, si alguien desea cons-
truir un inventario de intereses vocacionales para estudiantes
del ciclo de especializacién del secundario, la muestra deberia
contemplar un nimero razonable de adolescentes de cada una
de las orientaciones de ese nivel educativo, puesto que la utili-
zacion de una sola especialidad podria sesgar los resultados
(Reise, Waller y Comrey, 2000).

Factibilidad del andlisis factorial

Luego de administrar el test a la muestra de investigacion, y
antes de emprender el andlisis factorial, debe determinarse si
los items estan suficientemente interrelacionados para que este
método pueda aplicarse provechosamente. Existen algunas
pruebas estadisticas que pueden emplearse con esa finalidad.
Las mas usadas son el test de esfericidad de Bartlett y la medi-
da de adecuacion muestral de Kaiser-Mayer-Olikin (KMO). El
KMO se interpreta de manera semejante a los coeficientes de
confiabilidad, vale decir, con un rango de 0 a 1 y considerando
como adecuado un valor igual o superior a 0,70, el cual sugiere
una interrelacion satisfactoria entre los items. Si éste es el caso
para los datos que se poseen es licito utilizar el analisis factorial
en sus diferentes variantes.

Del mismo modo, como casi todos los métodos multivariados, el
analisis factorial posee supuestos estadisticos exigentes que de-
ben respetarse y cuya violacién puede conducir a resultados equi-
vocos. Entre otros supuestos (tales como el tamarfio de la muestra
y la interrelacion de las variables a analizar), antes de emprender
un analisis factorial debe verificarse la distribucion normal de las
puntuaciones en las variables incluidas en el analisis (normali-
dad) y la existencia de casos con puntuaciones marginales en esas
variables (outliers). En Tabachnick y Fidell (2001) se presenta un
tratamiento muy exhaustivo de los supuestos de los diferentes
métodos multivariados, incluyendo el andlisis factorial.

Métodos de extraccion de factores

El paso siguiente es decidir el método a emplear para la extrac-
cién de factores. Si bien existen varios disponibles en los progra-
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mas usuales de analisis estadistico (SPSS, por ejemplo), en la
practica los métodos mas usados en el analisis factorial explorato-
rio son dos: componentes principales y ejes (o factores) principales.

Es necesario realizar algunas acotaciones previas que nos
permitan comprender las diferencias esenciales entre ambos mé-
todos. Tal como afirmamos precedentemente, el analisis factorial
es un método analitico de condensacion de la varianza total de
respuesta a las variables (items en el caso de un test psicolégico).
Esta varianza tiene tres elementos principales: a) la varianza co-
mun (o comunalidad), que es la proporcion de varianza de las va-
riables que es explicada por los factores comunes; b) la varianza
especifica, que es el porcentaje de varianza particular de cada
variable; y, ¢) la varianza de error, que es el porcentaje de varian-
za no explicada, atribuible al error de medicién.

El método de componentes principales explica la mayor can-
tidad de varianza posible en los datos observados. Por consi-
guiente, este método analiza la varianza total asociada a las va-
riables, incluyendo la varianza especifica y la varianza de error
(Juan-Espinosa, 1997). E1 método de ejes principales, en cam-
bio, sélo analiza la varianza que las variables tienen en comuin
o covarianza, excluyendo la especifica y la atribuible al error de
medida (Tabachnick y Fidell, 2001).

El método de componentes principales es mas facil de inter-
pretar que el de ejes principales y tal vez en eso radique su ma-
yor popularidad, particularmente cuando se analiza un conjun-
to grande de items para desarrollar nuevas escalas o inventarios
(Merenda, 1997). Si el analisis factorial se emplea para obtener
una solucién tedrica no contaminada por la varianza de error y
especifica, el método de ejes principales es la alternativa mas
adecuada (Tabachnick y Fidell, 2001; Costello y Osborne, 2005).

No obstante, cuando los tests poseen confiabilidades adecua-
das, las diferencias entre las soluciones factoriales obtenidas
por cada método suelen ser poco importantes (Kline, 2000).

Numero de factores a extraer

La extracciéon del nimero correcto de factores es una de las
decisiones mas problematicas del analisis factorial (Tabachnick
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y Fidell, 2001). El empleo de un dnico criterio puede llevar a so-
brestimar o subestimar el nimero real de factores y, por ese mo-
tivo, se recomienda emplear un conjunto de criterios para iden-
tificar el numero de factores subyacentes en las escalas
psicoldgicas. Si la alternativa es extraer mas factores o menos
(sobre y sub-extraccion), la sobre-extraccion es menos riesgosa
puesto que conlleva menos error en la medicion (Reise, Waller y
Comrey, 2000). No obstante, la decisién acerca del nimero de
factores a extraer deberia sustentarse siempre en evidencia em-
pirica.

Un método muy empleado, y que aparece por defecto en el
programa SPSS, es la regla Kaiser de extraccién de factores con
autovalores (eigenvalues) superiores a 1. El cuadrado de una co-
rrelacion entre una variable y un factor es la proporcion de
varianza explicada por esa variable. Si se suman todos los cua-
drados de los pesos factoriales de las variables en un factor (co-
lumna de la matriz factorial) obtenemos el autovalor de ese fac-
tor, que expresa la magnitud de varianza explicada por ese
factor. El punto de corte de 1 se fija porque las variables estan
estandarizadas con la varianza igual a 1 y seria inadecuado in-
terpretar un factor que explique menos varianza que la explica-
da por una variable particular (Kahn, 2006). Si dividimos el au-
tovalor de un factor por el nimero de variables y multiplicamos
ese valor por 100 obtenemos el porcentaje de varianza explica-
da por ese factor particular. El inconveniente principal de esta
regla es que generalmente conduce a la extraccién de demasia-
dos factores, particularmente en tests con muchos items (50 6
mas).

Otro criterio de extraccion es el porcentaje de varianza
explicada por la estructura factorial obtenida (varianza acumu-
lada del nimero de factores extraidos). En este caso se reco-
mienda que la soluciéon factorial explique, al menos, un 50% de
la variabilidad total de respuesta al test (Merenda, 1997). El
porcentaje de explicacion de varianza puede ser una condicién
necesaria, pero en la practica es un criterio poco decisivo, pues-
to que podemos tener varias soluciones factoriales alternativas
con porcentajes adecuados de varianza explicada y, por con-
siguiente, no sabremos por cual optar. En todo caso, la regla
Kaiser y el porcentaje de varianza explicada son procedimien-
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tos complementarios aunque no esenciales en la mayoria de los
casos.

El criterio de extraccion de factores mas empleado en la ac-
tualidad es el denominado scree test o scree plot (grafica scree)
(Cattell, 1966). El scree test es una representacion grafica del
tamano de los autovalores y ayuda a identificar el nimero 6pti-
mo de factores que se deberian extraer. En el eje vertical u orde-
nada se representan los autovalores, y en el horizontal o absci-
sa, el namero de factores. Sobre la grafica resultante se traza
una linea recta base a la altura de los dltimos autovalores (los
mas pequenos) y aquellos que queden por encima de esa linea
base indicaran el nimero de factores a retener. Cattell (1966)
denominé a esta grafica “scree” por su parecido al perfil de la
falda de una montafia, donde los residuos rocosos de la base son
comparables a los factores irrelevantes de la solucién, metaféri-
camente no sélidos.

El scree test es un procedimiento con un componente de sub-
jetividad pero se ha verificado la adecuada confiabilidad del
mismo (Kline, 2000). En general, el punto de corte para el nu-
mero de factores a extraer esta determinado por el primer cam-
bio de pendiente en la grafica (Juan-Espinosa, 1997). Los auto-
valores residuales se ubican a la derecha del grafico, formando
una planicie de poca inclinacién. En cambio, los autovalores que
explican la mayor parte de la varianza se ubican en la parte iz-
quierda formando una fuerte pendiente. Se recomienda inspec-
cionar el grafico de izquierda a derecha hasta localizar el punto
de inflexién en que los autovalores dejan de formar una pen-
diente y comienzan a generar una caida de poca inclinacién.

En la figura 6.2. puede apreciarse que si bien el analisis fac-
torial realizado en el Inventario de Autoeficacia para Inteligen-
cias Multiples (IAMI) indicaba la existencia de 12 factores utili-
zando la regla Kaiser, el scree test sugiere que solamente 8
deberian ser interpretados puesto que la caida o declive de la
grafica se interrumpe a partir del noveno autovalor. En efecto,
entre el noveno y décimo autovalor no existe declive y se co-
mienza a configurar una linea plana.

El scree test es confiable en la mayoria de los casos, pero al-
gunas veces resulta dificultoso determinar el nimero exacto de
factores con un mero examen visual del grafico, en especial
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Figura 6.2. Scree test del analisis factorial del TAMI
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cuando los factores son numerosos o existen varios cambios de
direccién en la pendiente.

Horn (1965) propuso otro método, el andlisis paralelo, que
parece ser una de las mejores alternativas para decidir el nume-
ro de factores a extraer. Este analisis genera autovalores de una
matriz de datos aleatorios, pero con el mismo nimero de varia-
bles y casos que la matriz original. Si bien el analisis paralelo
no puede ejecutarse desde los programas estadisticos usuales
(SPSS, SAS, por ejemplo), Thompson y Daniel (1996) desarro-
llaron una sintaxis que puede correrse de manera sencilla des-
de SPSS.

En el andlisis paralelo se compara en una tabla el autovalor
de cada factor en los datos reales con el autovalor correspon-
diente de los datos aleatorios. Para decidir el namero de facto-
res a extraer se identifica el autovalor de los datos reales con
magnitud superior al autovalor de los datos simulados. La logi-
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ca del procedimiento es que los factores reales que explican mas
varianza que los aleatorios deben interpretarse (Kahn, 2006).

Tabla 6.2. Autovalores para datos reales y ordenados al azar

Factor Autovalores datos reales Autovalores datos aleatorios
1 2,776 1,746
2 0,838 1,052
3 0,376 0,790
4 0,121 0,365

Como puede observarse en la tabla precedente, el autovalor
2,776 es mas elevado que el autovalor 1,746 y, por consiguiente,
ese factor deberia ser extraido. Los restantes factores presentan
autovalores superiores en la columna de datos ordenados al
azar y no deben ser interpretados. Sintetizando, y de acuerdo al
analisis paralelo, en el ejemplo sélo existe un factor interpreta-
ble. El Dr. Ruben Ledesma, de la Universidad Nacional de Mar
del Plata, ha desarrollado y difundido un software estadistico de
libre acceso (VISTA). Entre otras prestaciones, este programa
permite correr el analisis paralelo, incluyendo atractivos grafi-
cos y un entorno amigable para el usuario (Ledesma y Valero-
Mora, 2007).

Rotacion de factores

El resultado inicial del anélisis factorial (antes de la rotacion)
es una matriz factorial, es decir, la matriz de correlaciones de
las variables con los factores. Cuando se trata de tests con items
dicotémicos (verdadero-falso; correcto-incorrecto) debe analizar-
se de la matriz de correlaciones tetracoricas. En efecto, el coefi-
ciente de correlacion tetracorica es apropiado para las variables
dicotomizadas (Martinez Arias, 1995). En algunos programas
estadisticos puede obtenerse directamente la matriz de correla-
cion tetracorica. El paquete SPSS posee macros (sintaxis espe-
cial) que permite estimar dicha matriz. Esta matriz factorial
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inicial es dificil de interpretar y, en casi todos los casos en los
que se extrae mas de un factor, es indispensable obtener una
matriz adicional de factores rotados.

Por consiguiente, luego de extraer los factores iniciales, éstos
son sometidos a un procedimiento denominado rotacién (cuando
hay mas de un factor en la solucién). El término rotacién provie-
ne de la representacion grafica y geométrica del andlisis facto-
rial; en efecto, los factores pueden representarse como ejes de
referencia y los pesos factoriales (correlaciones) de cada varia-
ble indicarse en los ejes correspondientes (Kerlinger y Lee,
2002). La rotacion intenta que la solucion factorial se aproxime
a lo que se denomina estructura simple, esto es, que cada item
tenga una correlacion lo mas préxima a 1 que sea posible con
uno de los factores, y correlaciones préximas a 0 con los restan-
tes factores. El investigador rota los factores con la finalidad de
eliminar las correlaciones negativas importantes y reducir el
numero de correlaciones de cada item en los diversos factores
(Anastasi y Urbina, 1998).

Naturalmente, nunca encontramos en los datos empiricos es-
tructuras simples sino una solucién aproximada a ese concepto
tedrico. Las rotaciones pueden ser ortogonales u oblicuas y dos
métodos muy empleados son Varimax y Promax, respectiva-
mente, aunque hay otros disponibles en los programas estadis-
ticos (SPSS, por ejemplo).

Las soluciones provistas por los métodos de rotacién oblicua
son mas congruentes con la estructura de las variables psicol6-
gicas que, en general, se encuentran intercorrelacionadas. La
ortogonalidad absoluta es sélo tedrica y, a los fines practicos, se
interpreta que una solucion es ortogonal cuando las correlacio-
nes entre los factores son inferiores a 0,32. Tabachnick y Fidell
(2001) proponen realizar una rotacién oblicua inicial como filtro
(Promax, por ejemplo), y obtener la matriz de correlacién entre
los factores. Si observamos alguna correlacién superior a 0,32
entre los factores deberiamos escoger una rotacién oblicua, y en
caso contrario, una ortogonal.

Las rotaciones colocan a las variables mas cerca de los facto-
res disefiados para explicarlas, concentran la varianza de las
variables en menos factores y, en general, proporcionan un me-
dio para facilitar la interpretacion de la solucion factorial obte-
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nida. En la actualidad existen varios algoritmos ejecutables en
los paquetes estadisticos que generan la matriz rotada sin recu-
rrir a procedimientos graficos de rotacién (Thompson, 2004).
Con estas operaciones algebraicas (multiplicacién de los coefi-
cientes no rotados por un conjunto de constantes derivadas me-
diante funciones trigonométricas) la estructura de la matriz fac-
torial se modifica y es mas sencilla de interpretar, debido al
incremento de las correlaciones positivas extremas (bajas y al-
tas), aproximandose a la estructura simple ideal que mencio-
naramos. Los procedimientos analiticos de rotacién han reem-
plazado a los geométricos por su sencillez (las ejecutan los
programas informaticos) y objetividad (es mas dificil alcanzar
resultados idénticos entre varios investigadores cuando se rota
graficamente).

En la tabla 6.3 se presenta la matriz factorial de diez sub-
tests, sin rotar, y en la tabla 6.4 los factores rotados; el examen
de las mismas facilitara la comprension de los conceptos desa-
rrollados.

Tabla 6.3. Matriz factorial sin rotar de las
escalas de un test de inteligencia

Subtests Factor | Factor I
Vocabulario 0,74 0,54
Analogias 0,62 0,37
Frases Incompletas 0,66 0,41
Frases en desorden 0,30 0,21
Comprension 0,68 0,48
Suma 0,20 -0,51
Multiplicacion 0,43 -0,53
Calculos aritméticos 0,51 -0,46
Ecuaciones 0,44 -0,35
Completamiento de series numéricas 0,31 -0,23
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Tabla 6.4. Matriz factorial rotada de los mismos datos

Subtests Factor | Factor I
Vocabulario 0,90 -0,05
Analogias 0,73 0,01
Frases Incompletas 0,81 0,00
Frases en desorden 0,36 -0,02
Comprension 0,85 -0,03
Suma -0,08 0,52
Multiplicacion 0,06 0,63
Calculos aritméticos 0,17 0,66
Ecuaciones 0,15 0,52
Completamiento de series numéricas 0,12 0,36

Como puede apreciarse en el ejemplo, es mas sencillo inter-
pretar la matriz rotada que la matriz factorial sin rotar, en la
que es mas dificil determinar cudles variables se relacionan con
cada factor debido a que las correlaciones de los subtests con
ambos factores son relativamente semejantes. En la matriz ro-
tada puede identificarse claramente qué cinco subtests correla-
cionan fuertemente con un factor que podriamos denominar
“Verbal”, mientras que los cinco restantes configuran otro factor
que se puede interpretar como “Numérico”.

Para obtener una solucién aproximada a la estructura sim-
ple, las correlaciones entre un item y un factor deberian ser de
0,40, al menos, y no deberia existir una correlacién superior a
0,30 de esa variable con otro factor. De no ser asi, estariamos re-
teniendo items complejos, asi como soluciones factoriales insa-
tisfactorias y dificiles de interpretar.

Hay que considerar que si hemos empleado una rotacién obli-
cua (promax, por ejemplo) no obtendremos sélo una matriz rota-
da (como en la rotacién ortogonal) sino dos, que se denominan
matriz de estructura y de configuracién. En la matriz de estruc-
tura se presentan las correlaciones de cada variable con el factor
o coeficientes estructurales. En cambio, en la matriz de configu-
racion los coeficientes observados son analogos a los coeficientes
beta del analisis de regresion multiple. Los coeficientes de con-
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figuracion indican la importancia relativa de cada factor para
explicar el puntaje individual en cada variable, controlando los
restantes factores. La mayoria de los investigadores analizan la
matriz de configuracion debido a su mayor facilidad de interpre-
tacion (Tabachnick y Fidell, 2001), pero se recomienda atender
a ambas matrices para una interpretacion mas adecuada de los
resultados (Thompson, 2004).

Interpretacion de los factores

La tarea final del andlisis factorial es interpretar y nominar
los factores. Esto se logra examinando el patrén de correlacio-
nes bajas y altas de cada variable con los distintos factores y, en
especial, utilizando el conocimiento teérico que se posea acerca
de las variables incluidas en el andlisis. Como vimos en el ejem-
plo anterior (analisis factorial a nivel de subtests o de segundo
orden), los subtests de Analogias, Frases Incompletas, Vocabu-
lario y Comprensién poseen correlaciones superiores a 0,40 con
uno de los factores. Puesto que estos subtests son todos de tipo
verbal, este factor podria denominarse “Aptitud Verbal”. Del
mismo modo, Suma, Multiplicacién y Ecuaciones se correlacio-
nan fuertemente con el otro factor, que podriamos denominar
“Aptitud Numérica”. Se recomienda que cada factor posea, al
menos, cuatro items con correlaciones iguales o superiores a
0,40 para ser interpretado (Glutting, 2002).

Algunas consideraciones finales

Cuando los factores obtenidos estan intercorrelacionados es
posible continuar el analisis factorial y obtener “factores de fac-
tores” (Juan-Espinosa, 1997), tal como vimos en el ejemplo an-
terior. En otros términos, podemos realizar un analisis factorial
y descubrir factores oblicuos de primer orden para después ana-
lizar factorialmente la matriz de correlacién entre los factores y
derivar factores de segundo orden o superior (Anastasi y Urbi-
na, 1998). Este es el caso del 16PF-5 (Russell y Karol, 2000), por
ejemplo, donde los factores (rasgos) iniciales son 16, pero un
nuevo analisis redujo el modelo a 5 factores de segundo orden
semejantes a los empleados por el Inventario NEO-PI-R (Costa
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y Mc Crae, 1999), que son estabilidad, extroversion, apertura,
amabilidad y responsabilidad. Algunos programas de computa-
cién realizan este analisis en forma sencilla y en un solo paso
(Kerlinger y Lee, 2002).

En general, el analisis factorial exploratorio debe comple-
mentarse con una estrategia confirmatoria posterior (Aron y
Aron, 2003). El empleo exclusivo del analisis factorial explora-
torio puede conducirnos a obtener estructuras meramente em-
piricas, dependientes de las muestras e items seleccionados, y
no replicables con facilidad. Como afirma Eysenck (1981), “el
andlisis factorial es un buen servidor pero un mal amo”, Este in-
vestigador parti6 de teorias biolégicas de la personalidad (y la
inteligencia) y, posteriormente, utiliz6 el analisis factorial para
buscar una confirmacion de las hipétesis derivadas de esos mo-
delos tedricos.

b) Andlisis de items

Ademas del analisis factorial, existen otros procedimientos
complementarios que son utiles para analizar la calidad de los
items de un test. Para implementar estos métodos de analisis
de items se recomienda administrar el test a una muestra por lo
menos cinco veces superior a la del nimero inicial de items y,
como se mencioné anteriormente, es deseable contar aproxima-
damente con el doble de items de los que apareceran en la ver-
si6n definitiva del test.

La determinacion del nimero muestral necesario para reali-
zar analisis de items y, en general, todos los estudios psicomé-
tricos esenciales (confiabilidad, validez) de un test, es un moti-
vo de fuerte discusion entre los psicometristas, en particular en
ciertas areas, como la neuropsicologia, donde obtener muestras
extensas es altamente problematico porque los tests empleados
son de administracién individual o los individuos son dificiles
de conseguir (Charter, 1999).

Una muestra de 300 personas para analisis de items es un
estandar deseable pero no garantiza obtener propiedades psico-
métricas adecuadas de la escala (coeficiente alfa de 0,80 o supe-
rior, por ejemplo). Otros factores intervinientes, tales como el
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entrenamiento de los examinadores, el uso de formatos de prue-
ba que aseguren mayor variabilidad de las respuestas o la hete-
rogeneidad de la muestra pueden incrementar los valores de
confiabilidad y validez y compensar tamafios muestrales infe-
riores (Pajares, Hartley y Valiante, 2001).

El procedimiento méas empleado en el andlisis de items es la
correlacion de cada item con el puntaje total de la prueba. Este
indice permite identificar la capacidad del item para discrimi-
nar (diferenciar) entre los individuos que poseen “méas” un ras-
go y los que poseen “menos” de ese rasgo. Como afirman Anas-
tasi y Urbina (1998), la capacidad discriminativa de un item
se refiere al grado en que éste diferencia adecuadamente entre
los examinados en relacién con el rasgo o dominio que el test
pretende medir. Si el test posee varias escalas o subtests, cada
item debe correlacionarse también con el puntaje total de esa
seccion.

El estadistico usual es el coeficiente producto momento de
Pearson (r) o punto-biserial si se trata de items dicotémicos (co-
rrecto/incorrecto, por ejemplo). El coeficiente de correlacién
punto-biserial se utiliza cuando una de las variables es dicoto-
mica (s6lo puede tomar dos valores) y la otra continua (puntaje
total en una escala, por ejemplo) (Velandrino, 1998).

Los items con correlaciones no significativas o bajas con el
puntaje total (inferiores a 0,30) deben eliminarse o revisarse.
Los reactivos que se retendran después de este andlisis inicial
seran, seguramente, los menos ambiguos, ni excesivamente fa-
ciles ni dificultosos y mas relacionados con el constructo o domi-
nio medido por el test (Nunnally y Bernstein, 1995). En las es-
calas likert, aquellos items que la mayoria de los individuos
responde utilizando sélo las alternativas extremas (en total de-
sacuerdo o en total acuerdo, por ejemplo) estan indicando que
carecen de capacidad discriminativa (Bandura, 2001).

En pruebas educativas de opcién multiple es recomendable
también obtener las correlaciones de cada una de las alternati-
vas de respuesta (distractores) con el puntaje total. Estos resul-
tados pueden orientarnos en las decisiones sobre los items,
puesto que permiten identificar aquellas alternativas que, sin
ser la opcién correcta, son elegidas por los examinados con alto
nivel de maestria del dominio. Los mejores distractores seran
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aquellos que obtengan correlaciones negativas con los puntajes
de la prueba, es decir que sean seleccionados por quienes tienen
puntajes bajos en la prueba (Herrera Rojas, 1998).

En las pruebas de habilidades o rendimiento (con items dico-
tomicos del tipo correcto/incorrecto) otro indicador importante
es el indice de dificultad de cada item, vale decir, el porcentaje
de personas que responden acertadamente al item analizado. El
indice de dificultad de los items tiene un rango de 0 a 1 y se sim-
boliza como p. Un item cuyo p es 0 esta indicando que ninguin
individuo lo contest6 correctamente y un item con p igual a 1 es
aquel que todos los individuos respondieron de manera correc-
ta. El valor 6ptimo de p para un item depende de varios fac-
tores, tales como los objetivos del test y la cantidad de opciones
de respuesta. Si el propésito del test es identificar sélo un por-
centaje reducido de los mejores postulantes a un curso o empleo,
por ejemplo, entonces los items de prueba deberian ser los sufi-
cientemente dificiles y tener un p bajo (0,20, por ejemplo).
Cuando la seleccion de personas no es el propésito esencial, son
deseables items con p entre 0,30 y 0,70, vale decir ni excesiva-
mente dificiles ni faciles (Aiken, 2003; Kaplan y Saccuzzo,
2006).

La proporcion de acierto es un estimador adecuado de la difi-
cultad de un item. Sin embargo, esta informacién debe ser com-
plementada con la distribucién de frecuencias para todas las op-
ciones de respuesta (cuando se trata de pruebas de eleccion
multiple) y las estimaciones de proporcién para diferentes ran-
gos de puntuacion en la prueba total. La figura siguiente pre-
senta la distribucion de frecuencias de las opciones de respues-
ta a un item, en una prueba de conocimientos matematicos
compuesta de 100 preguntas con cinco opciones de respuesta,
aplicada a una muestra de 981 estudiantes.

Puede observarse que el item en cuestion resulta de dificul-
tad media para esa muestra y fue contestado correctamente por
el 47% de los estudiantes, puesto que la opcion B es la correcta.
También se infiere de la figura anterior que los distractores no
fueron elegidos en la misma proporcién. El distractor E, por
ejemplo, sélo fue elegido por el 5% de los examinados. La distri-
bucién de frecuencias de las opciones de respuesta es 1util para
identificar los distractores que son elegidos por una alta propor-
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Figura 6.3. Distribucién de frecuencias relativas por
alternativa de respuesta en una prueba de conocimientos
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cién de personas, asi como aquellos facilmente descartables in-
cluso para las personas que poseen baja maestria del dominio
(Kehoe, 1995).

En el caso de la calificacion de pruebas educativas de opcion
multiple, debido a que los examinados pueden emitir algunas
respuestas correctas por adivinacion, existen diversos procedi-
mientos que penalizan esta situaciéon (Kaplan y Saccuzzo,
2006). Una de las formulas para obtener esta puntuacién corre-
gida es:

Los términos de la formula precedente son R (nimero de res-
puestas correctas), W (nimero de respuestas equivocadas) y &
(ntmero de opciones de respuesta de cada item). Las respuestas
omitidas (preguntas no respondidas) no se incluyen puesto que
no proporcionan crédito ni penalizacion.
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Supongamos que un estudiante responde a una prueba de
10 items con tres opciones de respuesta y posee cuatro respues-
tas correctas, cuatro erréneas y deja dos items sin responder.
Aplicando la formula de correccién de las puntuaciones ten-
driamos:

l+——=

3+

Es decir que la puntuacién real (corregida por azar) en este
caso seria de 2 para el estudiante en cuestion.

Existe una formula alternativa que atenua el efecto del des-
cuento aplicado a las respuestas emitidas por azar (Martinez
Arias, 1995):

Donde, reemplazando los términos ya explicados por los va-
lores del ejemplo anterior, tendriamos:

_4
2(3-1)

Debe destacarse que, en el caso de las pruebas referidas a
criterio, se analizan y seleccionan los items de manera diferen-
te. El analisis se realiza comparando los resultados de un grupo
antes de aplicar un programa educativo y después del mismo, o
comparando dos grupos similares, uno de ellos que recibi6 capa-
citacion y el otro no. Al calcular el indice de dificultad, los resul-
tados esperados son items con alta dificultad para los grupos
que no han pasado por el proceso de aprendizaje, y baja dificul-
tad para los que han sido sometidos al programa de instruccion.
En cuanto al indice de discriminacion, obtenido por la compara-
cion entre grupos, se espera maxima discriminaciéon entre los
grupos, y minima entre los individuos de un mismo grupo (Mar-
tinez Arias, 1995).
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Una vez obtenidos los resultados estadisticos sobre el com-
portamiento de cada item se podran tomar decisiones acerca de
cuales de ellos deben integrar la forma final de la prueba y ha-
cer estimaciones de confiabilidad y validez mediante algunos de
los procedimientos presentados en los capitulos precedentes.

Un objetivo esencial del analisis de items es obtener pruebas
homogéneas (internamente consistentes), en las que todos los
reactivos se relacionen con un nicleo comin de mediciéon que es
el constructo o dominio, informaciéon que se obtiene mediante el
coeficiente alfa de Cronbach u otro indicador de consistencia in-
terna. El conjunto de items seleccionado es analizado utilizando
alfa o algin coeficiente semejante, y debemos asegurarnos valo-
res de 0,80 o superiores. Los programas computarizados permi-
ten identificar facilmente aquellos items con correlaciones bajas
con el puntaje total que pueden eliminarse para incrementar el
valor de alfa. En el apéndice se ilustra este tltimo procedimien-
to de analisis.

Si bien un coeficiente alfa adecuado es una condicién necesa-
ria de unidimensionalidad, esta propiedad debe ser determinada
principalmente por el analisis factorial (Goldberg, 1999). En efec-
to, es comun observar escalas con coeficientes alfa de 0,80 o mas
que, no obstante, poseen una estructura multifactorial (Kline,
2000). Por consiguiente, la estrategia de andlisis de items no es
recomendable como procedimiento esencial de construccion de
un test que mida rasgos latentes, sino para aportar informacién
complementaria acerca de la calidad de los items (indices de
discriminacién y dificultad del item).

Esta dltima aseveracion debe entenderse como referida a los
tests construidos partiendo de las premisas de la TCT. Por el
contrario, cuando los tests son construidos utilizando los mode-
los TRI, los procedimientos de analisis de items son esenciales.
El impacto de la TRI es limitado en el mundo hispano (con la
excepcion de algunos tests educativos) aunque se percibe un
crecimiento sostenido de su empleo. Tal como sugiere Goldberg
(1999), los criterios de construccion de la teoria clasica se pue-
den complementar con algunos de los procedimientos del mode-
lo TRI, que revisaremos en el dltimo capitulo. En la Argentina,
pocos investigadores trabajan en la construccion de tests utili-
zando métodos de la teoria de respuesta al item. Una notable
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excepcion es el Test Baires de Aptitud Verbal (Cortada de Ko-
han, 1998) que comentamos en el capitulo sobre clasificacion de
tests, asi como las investigaciones conducidas por un nimero
reducido de especialistas de la catedra de Psicoestadistica, de la
Universidad de Buenos Aires.

El dltimo paso en la construccién de un test es la realizacion
de los estudios psicométricos esenciales que hemos revisado en
los capitulos de la seccién de normas técnicas (estandarizacion,
confiabilidad, validez). El marco tedrico del test y los estudios
psicométricos aparecen en el manual del instrumento, al cual se
adjuntan los materiales correspondientes (cuadernillos y hojas
de respuesta, instrucciones de administracion, etc.).

Una alternativa a la construccion de tests es la de adaptar
instrumentos elaborados en otros paises (casi siempre en los Es-
tados Unidos), problematica que revisaremos en el capitulo si-
guiente. La decisién de construir un test nuevo o adaptar uno
existente es siempre dificil y deberia pensarse cuidadosamente,
analizando las ventajas y desventajas de cada curso de accién.

7
ADAPTACION DE TESTS A OTRAS CULTURAS

Alberto Ferndndez

7.1. Por qué adaptar tests

La utilizacién de tests psicolégicos creados en otros contextos
culturales es una practica habitual en todo el mundo. Este feno-
meno es particularmente frecuente en los paises de las regiones
con menor desarrollo cientifico, tales como Latinoamérica y
Africa. Sin embargo, también ocurre en las naciones mas desa-
rrolladas, donde usualmente se utilizan los tests construidos en
los Estados Unidos, sin duda el pais en el que se producen la
mayoria de los instrumentos de medicién psicolégica.

El uso de un test en un contexto cultural diferente al original
genera diversas dificultades. El idioma, la familiaridad con los
estimulos del test (items) y las diferentes caracteristicas de las
muestras de estandarizacion son ejemplos de fuentes de posi-
bles sesgos en la medicion transcultural de constructos psicolé-
gicos.

Existe sesgo en la mediciéon cuando las diferencias individua-
les en las puntuaciones de un test no reflejan las diferencias
reales en un rasgo o habilidad. Tomemos como ejemplo una hi-
potética investigacion en la cual se midiese la capacidad de de-
nominar objetos o animales. Si entre los items estuvieran inclui-
das las figuras de un canguro y un oso koala es méas probable
que una muestra de estudiantes australianos (lugar en el que
viven estos animales) obtenga puntuaciones superiores a las de
una muestra de estudiantes nigerianos e incluso a la de muchos
de los lectores de este texto. Estos datos no estarian demostran-
do una mayor capacidad de denominacién de los estudiantes
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australianos, sino que sugeririan que el indicador empleado en
la medicion esta sesgado. Es decir, existe un elemento diferente
(en este ejemplo, la familiaridad con el estimulo presentado) de
la capacidad (de denominacion en este caso) que influye en el
desemperio en la prueba. Por ende, no se estaria midiendo la ha-
bilidad en forma equivalente en ambos casos, a pesar de estar
utilizando la misma prueba. La equivalencia puede definirse por
lo tanto de manera opuesta al sesgo, es decir, se manifiesta
cuando las puntuaciones de un test reflejan diferencias entre las
personas evaluadas que existen verdaderamente en el rasgo en
cuestion.

La existencia de sesgo en un test puede conducir a obtener
resultados gravemente erréoneos. En una prueba utilizada en
psicologia clinica, por ejemplo, se podria inferir la presencia de
un trastorno de personalidad cuando el rasgo o comportamien-
to asi diagnosticado es normal en la cultura del individuo exa-
minado.

Ademas de la obvia necesidad de contar con instrumentos
adecuados para la practica psicoldgica, la adaptacion de tests a
diferentes culturas obedece a otras razones, de indole cientificas
y practicas.

Entre las primeras, es importante tener en cuenta que la ma-
yoria de las teorias psicolégicas contemporaneas han sido desa-
rrolladas en el marco de la cultura occidental, mas precisamen-
te en universidades norteamericanas. Asimismo, el proceso de
validacién de dichas teorias se realiza preferentemente en in-
vestigaciones que utilizan muestras de jévenes universitarios
de raza blanca.

En la actualidad se reconoce la necesidad de demostrar la
“universalidad” de las teorias, si es que ello fuese posible. De es-
te modo, para poder determinar si determinado constructo psi-
colégico existe en otras culturas es necesario contar con tests
equivalentes, es decir, que midan el mismo constructo en las di-
ferentes culturas donde va a ser utilizado.

Las razones practicas se relacionan con la dindmica de la glo-
balizacién y los fenémenos migratorios, principalmente dentro
de los paises mas desarrollados. Las personas que son evalua-
das en un proceso de seleccién de personal, por ejemplo, provie-
nen de diferentes partes del mundo y, para que esa evaluacion

ADAPTACION DE TESTS A OTRAS CULTURAS 193

sea justa, es necesario contar con instrumentos adecuados
(equivalentes o sin sesgo). Lo mismo ocurre en los casos en los
que se administran tests a individuos pertenecientes a minorias
étnicas de un pais.

7.2. Fuentes de sesgo

Van de Vijver y Tanzer (1997) identificaron diferentes fuen-
tes de sesgo que se describen a continuacion.

Sesgo de constructo

Este sesgo se presenta “cuando el constructo medido no es
idéntico en diferentes grupos culturales” (Van de Vijver y Tanzer,
1997, p. 264.). Comportamientos morales que en algunas socie-
dades pueden ser normales en otras pueden constituir un ver-
dadero rasgo de rigidez y asemejarse a una conducta obsesivo-
compulsiva. McCrae, Yik, Trapnell, Bond y Paulhus (1998)
encontraron, por ejemplo, importantes diferencias entre los per-
files de personalidad de estudiantes canadienses y estudiantes
chinos utilizando versiones equivalentes del NEO PI-R. Los estu-
diantes chinos obtuvieron puntajes significativamente menores
en algunas facetas de la escala Extraversion de este ultimo test.

Sesgo metodoldgico
Este tipo de sesgo reconoce tres formas:

a) El sesgo de muestra, que ocurre cuando las muestras son
incomparables entre si. La cantidad de afos de escolari-
dad que poseen los individuos de una muestra constituye
una variable determinante en el desempeno de los mismos
en un test determinado, especialmente si se trata de un
test de ejecucion maxima (Heaton, Grant y Matthews,
1991). Los tests de razonamiento 16gico o matematico, por
ejemplo, presentan una dificultad considerablemente ma-



194 INTRODUCCION A LA PSICOMETRIA

yor para las personas con baja escolaridad. El nivel socio-
cultural, la motivacion, el sexo y la edad de los sujetos son
otras de las variables que pueden hacer incomparables a
dos muestras.

Fernandez y Marcopulos (2004) compararon los estudios nor-
mativos de un test de atencién en diez paises y advirtieron que
una de las principales dificultades para comparar los puntajes
residia en las diferencias entre las muestras. Asi, observaron
que la edad media de los ancianos de la muestra neozelandesa
estaba 1,6 desviaciones estandar por encima de la muestra da-
nesa. Sin embargo, en la muestra danesa el 80% de los indivi-
duos tenia siete o menos afios de educacién mientras que la
muestra neozelandesa tenia un promedio de diez afios de educa-
cién. De este modo, no era posible comparar los puntajes de am-
bas muestras puesto que el nivel educativo (variable que tiene
una gran influencia en el desempenio en este test) era muy dife-
rente. Por consiguiente, las diferencias observadas en los pun-
tajes del test posiblemente no reflejaban diferencias reales en la
habilidad atencional sino el nivel educativo de los grupos. Es
probable que la inclusiéon de una muestra de individuos daneses
con el mismo nivel educativo que los neozelandeses hubiera re-
ducido notablemente esas diferencias.

b) El sesgo en el instrumento puede provenir de las caracte-
risticas del test. La familiaridad que los sujetos tengan
con los items presentados es un aspecto de gran importan-
cia. Algunos estimulos tales como objetos, dibujos, figuras
u otros elementos utilizados en algunas culturas no exis-
ten en otras o son irrelevantes. El item de ejemplo en el
subtest de Ordenamiento del WISC-III (Wechsler, 1994)
que muestra a una mujer frente a una maquina expende-
dora de latas de gaseosa tiene muy poco valor en culturas
arabes, por ejemplo, o aun en zonas rurales de nuestro
pais. Las maquinas expendedoras de gaseosas no son co-
munes en todo el mundo y mucho menos su utilizacién, lo
que puede hacer incomprensible dicha lamina para mu-
chos individuos.
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El idioma es otra fuente de sesgo del instrumento. La traduc-
cién es un problema considerable y requiere una metodologia
especifica que se explicard mas adelante. Los problemas pueden
ser aun mayores cuando, por ejemplo, los idiomas son tan dis-
tintos como el inglés y el arabe, en los cuales la lectura se reali-
za de izquierda a derecha y de derecha a izquierda, respectiva-
mente. En algunos tests que incluyen completamiento de frases,
comprension lectora o cancelacién de letras, la disposicién del
texto tiene mucha relevancia. El problema es aiin mayor cuan-
do, por ejemplo, el estimulo del test es un caracter del alfabeto,
como en el caso del Test del Trazo (TT, Trail Making Test), don-
de se deben conectar en forma alternada letras y nimeros si-
guiendo el orden alfabético y un orden numérico ascendente. In-
cluso entre las lenguas occidentales existen diferencias en los
caracteres del alfabeto: el inglés no contiene la “ii”, el alfabeto
sueco contiene las siguientes vocales, a, e, 1, 0, u, y, &, 4, 6; y en
portugués existen la 4 y la &, entre otros ejemplos. En el caso
del TT, Axelrod, Aharon-Peretz, Tomer y Fisher (2000) han
adaptado una version hebrea de este test utilizando los caracte-
res propios de ese idioma.

Los materiales o estimulos de respuesta constituyen otra
fuente posible de sesgo del instrumento. Las laminas de res-
puestas del Test de Matrices Progresivas, de Raven (1993), que
implican completar una secuencia légica seleccionando una fi-
gura entre un grupo de alternativas, incluyen la figura faltante
al final de la segunda fila con lo que se asume una lectura de iz-
quierda a derecha. Este hecho fue observado por Carpenter,
Just y Shell (1990), y constituye una severa desventaja para los
individuos arabes, quienes involuntariamente van a intentar
resolver la prueba de derecha a izquierda, el modo en que se lee
su idioma.

¢) Finalmente, la ultima variedad de sesgo metodolégico es
el de administracion. Esta categoria incluye los proble-
mas de comunicacién, es decir, dificultades para que el
entrevistado entienda las instrucciones del entrevistador
ya sea por el tipo de palabras utilizadas, la forma de su-
ministrar las instrucciones o un inadecuado manejo del
idioma por parte del examinador o del examinado. Tam-
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bién comprende los cambios introducidos en el modo de
administracion de la prueba puesto que, frecuentemente,
los manuales de tests incluyen instrucciones que no son
adecuadas para la poblacién evaluada. Los administrado-
res del test, entonces, optan por “adaptar” esas instruc-
ciones segun su criterio personal, lo cual puede conducir
a severas distorsiones en la interpretacion de los resul-
tados obtenidos. En la investigacion mencionada de Fer-
nandez y Marcopulos (2004) se observé que algunas modi-
ficaciones en la metodologia para cronometrar un test de
velocidad producian puntuaciones medias muy diferentes
en una muestra de individuos daneses y otra de indivi-
duos de la Argentina.

Sesgo de item

El sesgo del item se genera cuando éste ultimo posee diferen-
tes significados en las culturas consideradas. Ciertos grupos
culturales pueden obtener puntajes significativamente distintos
en un item determinado a pesar de obtener un puntaje total si-
milar en el test. La deseabilidad social o la relevancia cultural,
entre otros factores, pueden producir el sesgo de item. Tanzer
(1995), por ejemplo, demostré que, aunque la estructura facto-
rial de un test de autoconcepto académico era semejante en
muestras de estudiantes australianos y singapurenses, existian
diferencias sustanciales entre ambos colectivos cuando se com-
paraban los puntajes obtenidos en algunos items especificos.

7.3. La influencia del lenguaje

El lenguaje es otro factor que afecta el desempeiio en la
evaluacion transcultural que utiliza tests psicolégicos. Lau y
Hoosain (1999) demostraron que los individuos que hablan chi-
no rinden mas que los sujetos que hablan japonés en una prue-
ba de calculo mental. Estos dltimos, a su vez, superaron en su
desempernio a las personas angloparlantes. Los autores pudieron
demostrar que estas diferencias estaban relacionadas con la du-
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racion de los digitos cuando son pronunciados, lo que a su vez
esta vinculado con la memoria de trabajo. Cuando les adminis-
traron una prueba de supresion articulatoria,! las diferencias
entre estos tres grupos desaparecieron, lo que apoya la hipéte-
sis de que la menor duracién de los digitos en el japonés que en
el inglés les otorgaba ventaja a los japoneses y, a su vez, la me-
nor duracién de la pronunciacién de los digitos en chino compa-
rado con el japonés e inglés, les daba ventaja a los chinos sobre
los otros dos grupos.

Esta investigacion demostro6 claramente como el idioma pue-
de producir diferencias en el rendimiento en un test determi-
nado y, por consiguiente, advierte sobre la inconveniencia de
utilizar baremos extranjeros. En este caso especifico, si los in-
vestigadores japoneses o chinos hubieran utilizado baremos ela-
borados en Inglaterra para evaluar el rendimiento de un indi-
viduo en un test de calculo mental (algo que facilmente podria
ocurrir) es probable que los examinados hubiesen calificado
dentro de rangos normales cuando en realidad algunos podrian
tener un déficit.

7.4. Métodos de adaptacion

Actualmente se reconoce que la adaptacion de un test es un
proceso mucho mas complejo que la mera traduccién a un idio-
ma diferente. La traduccion del inglés al espanol del siguiente
item de un inventario de personalidad: “I wouldn’t enjoy vaca-
tioning in Las Vegas” por “No disfrutaria tomando mis vacacio-
nes en Las Vegas” es correcta. Sin embargo este item probable-
mente tendra un significado distinto para personas que no
viven en los Estados Unidos. Es evidente que una traduccién co-
rrecta no asegura un significado univoco de un item en diferen-
tes culturas.

1. La capacidad de la memoria de trabajo puede estimarse a través de la
amplitud de digitos, es decir, la cantidad maxima de digitos que puede recor-
dar una persona en un ensayo. La supresion articulatoria se ejecuta para su-
primir el componente fonolégico de esta memoria a través de la repeticién
constante de una misma silaba, por ejemplo “bah”.
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Van de Vijver y Leung (1997) establecieron tres niveles de
adaptacion de las pruebas psicolégicas. El primero corresponde a
la aplicacién, esto es, la simple traduccién de un test asumiendo
a priori la equivalencia de constructo. Desafortunadamente, éste
es el método mas utilizado y, como se afirmé anteriormente, el
problema es que la mera traduccion de un test no garantiza la
equivalencia entre ambas versiones (la original y la traducida).

La segunda opcion es la adaptacion. En este caso, a la tra-
duccién se agrega la transformacion, adicién o sustraccion de
algunos items de la escala original. En efecto, algunos items
pueden cambiar su significado a través de las culturas y por lo
tanto necesitan ser modificados o eliminados. Asimismo, los
items nuevos que no existian en la version original del test pue-
den representar mejor el constructo en la poblacién en la cual se
administrara la version adaptada. En una investigacién se des-
cubri6 que el nivel de dificultad original de algunos items perte-
necientes a los subtests de Comprensiéon, Vocabulario e Infor-
maciéon del WISC-III (Wechsler, 1994) no era apropiado para
una muestra de estudiantes argentinos, por lo que se propuso
un nuevo ordenamiento de los items (Baldo, 2001).

Finalmente, en la opcién de ensamble (assembly) el instru-
mento original se modifica tan profundamente que practica-
mente se transforma en un nuevo test. De alli el término en-
samble (unién, integracién), puesto que este proceso implica
una integracion del instrumento original con los nuevos elemen-
tos incorporados. Esto acontece cuando muchos de los items del
test original son claramente inadecuados para representar el
constructo a medir. Esta situaciéon es comun en los tests de de-
nominacion confrontacional, donde se presenta una lamina con
dibujos de objetos que el examinado debe nombrar. Las laminas
de estas pruebas son ordenadas desde objetos faciles a dificiles
de denominar. Como puede advertirse, este ordenamiento pue-
de variar considerablemente de una cultura a otra. Este fue el
caso de la adaptacion argentina del Test de Denominacién de
Boston (Allegri y colaboradores, 1997). En la version original,
por ejemplo, la figura de una bellota esta ubicada en el lugar
numero 32, mientras que en la versién argentina esa lamina se
encuentra en el nimero 59 (el test consta de 60 laminas) y esta
situacion se presentaba en muchos items.
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El ensamble también es recomendable cuando un constructo
no esta representado de forma adecuada por la version original
de un test que se desea usar en otra cultura. Los enfoques indi-
genistas? de la medicién de la personalidad, por ejemplo, han
promovido el desarrollo de tests distintos para medir rasgos de
la personalidad no contemplados en las teorias desarrolladas en
occidente, tales como la de los cinco grandes factores. Tal es el
caso del Inventario Chino de Evaluaciéon de la Personalidad
(Ho, 1998), que mide dimensiones indigenistas de la personali-
dad tales como “armonia”, junto a los otros factores reconocidos
en occidente. En algunos casos, los limites entre “ensamble” y
construccion de un nuevo test son poco nitidos, tal como puede
apreciarse en este ultimo ejemplo.

En el proceso de adaptacién de un test hay una secuencia de
actividades: en primer lugar es necesario traducir la versién ori-
ginal al idioma de la cultura meta del test; en segundo término
se requiere introducir las modificaciones que sean necesarias a
la nueva version; y, finalmente, debemos verificar mediante un
diseno de investigacion apropiado que las dos versiones (origi-
nal y adaptada) son equivalentes. A continuacién revisaremos
brevemente cada uno de estos pasos y concluiremos con un
ejemplo concreto de adaptacion de una prueba.

Técnicas de traduccion de un test

El proceso de traducciéon es complejo e implica méas que la
traduccion literal de las palabras escritas a un nuevo lenguaje.
Existen dos métodos fundamentales: la traduccién directa (for-
ward translation) e inversa (backward translation).

En el método de traduccion directa un traductor o, preferen-
temente, un grupo de traductores, traducen el test desde el idio-
ma original al nuevo. Luego otro grupo de traductores juzga la

2. “Psicologia indigenista es el estudio de la conducta humana y los pro-
cesos mentales dentro de un contexto cultural que descansa sobre los valores,
conceptos, sistemas de creencia, y otros recursos del grupo étnico o cultural
que se investiga” (Ho, 1998: 94).
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equivalencia entre las dos versiones. De este modo pueden rea-
lizarse las correcciones pertinentes a las dificultades o errores
identificados.

En el caso de la traduccién inversa, el método mas utilizado,
un grupo de traductores realiza una traduccion desde el idioma
original al nuevo idioma; luego un segundo grupo de traducto-
res toma el test traducido (en el nuevo idioma) y vuelve a tradu-
cirlo al idioma original. Seguidamente, se realizan las compara-
ciones entre la versiéon original y la versién retraducida al
idioma original para determinar su equivalencia.

Ambos métodos poseen ventajas y desventajas que no seran
analizadas en este texto introductorio. El lector interesado en
profundizar esta problematica especifica puede consultar el tex-
to clasico de Hambleton (1994).

Diserios experimentales para verificar la equivalencia de tests e
items

Una vez que se ha traducido adecuadamente el test, es nece-
sario establecer si esta version traducida es equivalente a la ori-
ginal. Para ello se requiere un disefio experimental y el analisis
de los datos obtenidos a través de ese disefio. Hambleton (1994)
indic6 que existen basicamente tres métodos:

a) Administracion del test original y traducido a individuos
bilingiies. En este caso se les administra ambas versiones
del test (la original y la traducida al nuevo idioma) a per-
sonas que hablen ambos idiomas. Si, por ejemplo, quisié-
ramos adaptar un test de inteligencia desde el inglés al es-
panol, administrariamos la version en inglés y la version
en espanol a individuos que hablen ambos idiomas, y lue-
go verificariamos la equivalencia de las puntuaciones de
ambas formas. Este método posee ventajas y limitaciones.
Entre las primeras se puede mencionar que permite con-
trolar las diferencias de los participantes en el test (en su
inteligencia, por ejemplo), puesto que ambas versiones del
test son administradas a las mismas personas. Entre las
desventajas, Hambleton senial6 que este disefio estd basa-
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do en la premisa de que los individuos son igualmente
competentes en ambos idiomas, lo cual es dificil de soste-
ner. Es probable, entonces, que puedan observarse dife-
rencias entre los resultados de ambas versiones debido a
una menor capacidad de algunas personas para entender
los items en alguna de las dos lenguas. La segunda des-
ventaja de este disefio es que no puede asegurarse que los
bilingiies posean el mismo nivel de competencia que la po-
blacién general. Por el hecho de conocer otro idioma, es
probable que se trate de personas con una mayor capaci-
dad intelectual o mejor educacion. Hambleton (1994.)
también propuso una variacién de este método, que con-
serva las mismas ventajas y desventajas pero que es mas
facil de implementar, y consiste en administrar al azar
una de las versiones del test (en inglés o en espafiol, si-
guiendo nuestro ejemplo anterior) a cada participante bi-
lingtie.

b) Administracion de la version original del test y su traduc-

cion inversa a monolingiies en el idioma original. Siguien-
do el ejemplo anterior, se les administraria la version ori-
ginal del test de inteligencia en inglés y la version
obtenida por traduccién inversa a personas cuyo idioma
natal es el inglés. La equivalencia entre los items se deter-
minaria comparando el desempeiio de cada individuo en
ambas versiones. Nuevamente, la ventaja de este disefno
esta en el control de las diferencias en las caracteristicas
de los participantes. Una limitacién es que no permite ob-
tener datos de la version en el idioma meta del test (espa-
nol, en este ejemplo). Otra desventaja reside en la posible
falta de independencia entre los puntajes obtenidos, pues-
to que es probable que exista un efecto de aprendizaje lue-
go de la administracién de la primera version de la prue-
ba, especialmente si es la original. La administraciéon al
azar de una de las versiones en primer lugar puede ate-
nuar la influencia de la variable “aprendizaje”.

¢) Administracion de la version original a monolingiies que

hablan el idioma original y de la versién traducida a mo-
nolingiies que hablan el idioma al que ha sido traducido el
test. Continuando con el ejemplo anterior, en este caso se
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administraria la versién en inglés del test a sujetos cuya
lengua materna es el inglés y se administraria la version
en espafiol a personas cuyo idioma materno es el espanol.
Una posible dificultad de este disefio reside en asumir que
los sujetos de ambas muestras poseen una inteligencia (u
otro rasgo medido) comparable. Sin embargo, Hambleton
(1994) sugiri6é que este obstaculo puede subsanarse si los
analisis son desarrollados en el contexto de la teoria de
respuesta al item, que permite utilizar distintos conjuntos
de items para obtener las mismas estimaciones del rasgo
o aptitud.

Una vez obtenidos los datos por medio de estos disefios de in-
vestigacion existen varias posibilidades de andlisis estadistico.
Basicamente, el analisis estara destinado a identificar que las
propiedades psicométricas esenciales (confiabilidad, validez) del
test original se mantengan en la versién adaptada. Para ello es
necesario replicar esos estudios psicométricos del test original
en la poblaciéon meta de adaptacion (consistencia interna, es-
tructura interna mediante analisis factorial, estabilidad, evi-
dencias de validez convergente-discriminante y relacionada con
criterio, por ejemplo).

También es importante verificar la posible existencia de fun-
cionamiento diferencial del item (FDI), es decir, corroborar que
las propiedades psicométricas de los items (y no solamente de
las puntuaciones totales del test) no varien en las diferentes
muestras. El FDI es una aplicaciéon importante de la teoria de
respuesta al item que revisaremos en el ultimo capitulo.

En una investigacion donde se compararon estudiantes aus-
tralianos con estudiantes singapurenses a propésito del auto-
concepto académico en lectura y matematica (Tanzer, 1995), pu-
do observarse que, a pesar de que la prueba mostraba la misma
estructura factorial en ambos grupos, algunos items de la esca-
la competencia/facilidad evidenciaban FDI. El autor conjeturé
que esas diferencias entre ambas muestras podrian atribuirse a
un factor de “modestia”, una virtud deseable dentro de la cultu-
ra oriental que provocaba en los estudiantes singapurenses ma-
yor resistencia a expresar una actitud de auto-confianza. En
otro estudio, Galibert, Aguerri, Lozzia y Abal (2006) analizaron
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el funcionamiento diferencial de los items de una escala cons-
truida para medir un constructo semejante a Responsabilidad
correspondiente al modelo de los cinco factores de personalidad.
En esa investigacion, en una muestra de estudiantes universi-
tarios de Psicologia, encontraron que el item “Aunque me sien-
ta cansado finalizo la tarea que me impuse” evidencia posible
interaccion entre el constructo medido y el sexo.

El FDI se detecta con varios estadisticos que, esencialmente,
consisten en refutar o confirmar la hipétesis nula que indica su
ausencia. El método mas utilizado en la actualidad es el de
Mantel y Haenszel (1959) que fuera adaptado para el FDI por
Holland y Thayer (1988).

Ejemplo de adaptacién de un test

La Comision Internacional de Tests (International Test
Commission) ha elaborado 22 pautas para adaptar tests de una
cultura a otra (Hambleton, 1994). Esta serie de recomendacio-
nes comprende cuatro secciones: contexto, desarrollo y adapta-
cién del instrumento, administracién e interpretacion.

a) Contexto: Por ejemplo, “los efectos de las diferencias cul-
turales que no sean relevantes para los objetivos centrales
del estudio deberian minimizarse en la medida de lo posi-
ble”.

b) Desarrollo y adaptacién del instrumento: Por ejemplo, “los
constructores/editores de tests deberian asegurar que el
proceso de adaptacion tiene en cuenta las diferencias lin-
giiisticas y culturales entre las poblaciones a las que se di-
rigen las versiones adaptadas del test”.

¢) Administraciéon: Por ejemplo, “los constructores y admi-
nistradores de tests deberian tratar de prever los proble-
mas de comprension que pueden presentarse en la admi-
nistracion del test y tomar las medidas oportunas para
evitarlos mediante la preparacion de materiales e instruc-
ciones adecuados”.

d) Interpretacion: Por ejemplo, “cuando se adapta un test pa-
ra utilizarlo en otra poblacién, debe facilitarse la docu-
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mentacion sobre los cambios introducidos, asi como los da-
tos que permitan verificar la equivalencia entre las versio-

”»

nes-.

El establecimiento de estos estandares constituye un impor-
tante marco conceptual de referencia para el arduo trabajo de
adaptar tests. Aunque estas pautas no se abordaran en detalle
aqui, se analiza a continuacién un ejemplo de aplicacion de las
mismas al proceso de adaptacién de un test.

En un estudio reciente, El-Hassan y Jammal (2005) adapta-
ron a la cultura del Libano el Test de Comprension Auditiva del
Lenguaje - Revisado (Carrow-Woolfolk, 1985). Este test, cons-
truido en los Estados Unidos, consta de tres partes que miden la
comprension del significado comtn y literal de las palabras, asi
como la comprensiéon de morfemas gramaticales y el significado
de oraciones complejas. Es apropiado para nifios de 3 a 10 anos
y sus items consisten en seleccionar entre varias figuras aquella
que mejor representa el estimulo verbal provisto por el exami-
nador. Estos investigadores realizaron una traduccién directa
desde el inglés al arabe y propusieron las siguientes modificacio-
nes en los items para adaptar los materiales:

a) tradujeron al arabe las palabras y frases que aparecian en
algunas laminas;

b) cambiaron la figura del billete de un délar por un billete
de mil libras libanesas en el item 34;

c) la tercera figura del item 3 en la seccion II se modifico pa-
ra mostrar la imagen de un campesino libanés en lugar de
un campesino occidental;

d) se modificé la figura que representaba una pasta dental
occidental, introduciendo una figura similar a la pasta
dental que utilizan los nifios en el Libano;

e) en un item que incluia figuras de guantes de béisbol, las
mismas se reemplazaron por imagenes de guantes comu-
nes.

Se administré entonces la versiéon adaptada a una muestra
piloto de 50 nifios. De acuerdo a los resultados obtenidos, se rea-
liz6 un reordenamiento de los items segun la frecuencia de difi-
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cultad en la version arabe. De esta manera, algunos items cam-
biaron radicalmente su ubicacién respecto de la version original
en inglés. Por ejemplo, el item 22 (“cuatro”) pasé a ser el nime-
ro 15 en la version en arabe y el item 8 (“el gato esta entre las
sillas”) pas6 a la posicion 14. Los investigadores observaron que
los items que incluian preposiciones y verbos parecian ser mas
dificiles que aquellos que incluian sustantivos y descripciones
de cantidad.

Finalmente, se realizaron estudios psicométricos esenciales
(consistencia interna, validez) y los investigadores estandariza-
ron el test para utilizarlo con nifios libaneses. Este es un claro
ejemplo de un test desarrollado en inglés y adaptado rigurosa-
mente a una lengua (y una cultura) tan disimil como la arabe.
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Las mediciones a través de tests psicolégicos se realizan so-
bre individuos en un momento determinado de sus vidas, en
circunstancias particulares (administradores, ambientes), y
utilizando una muestra especifica de comportamiento que se
supone representativa de un dominio o constructo generalmen-
te inobservable. Estas limitaciones implican que el resultado de
la mediciéon (la puntuacién observada en el test) es sé6lo una es-
timacion aproximada de la puntuacién verdadera del individuo
en el constructo de interés (inteligencia, por ejemplo).

Ademas de esas caracteristicas particulares de los tests psi-
colégicos debe considerarse que toda medicién, cualquiera sea
el campo cientifico en que se implemente, conlleva errores. Aun
en las ciencias naturales, donde existen instrumentos mas pre-
cisos de medicion que en las ciencias sociales, existe esta posi-
bilidad de error. La lectura o registro del dato puede variar de
un evaluador a otro, o en distintas mediciones realizadas a un
mismo individuo. La Psicometria hace uso de modelos formales
que le permiten lograr esa estimacion de la puntuaciéon verda-
dera de un individuo en un rasgo con el menor error posible.

Como ya expresamos en el apartado histérico precedente, la
teoria clasica de los tests (TCT) surge del modelo lineal de me-
dicién formulado por Spearman (1927) y fue consolidada me-
diante los desarrollos tedricos y metodolégicos de Thurstone
(1935) y Gulliksen (1950), entre otros investigadores. Se consi-
dera que los errores de medicién varian en torno a algun valor
verdadero (Martinez Arias, 1995). Gauss y otros matematicos
del siglo XVIII derivaron la funcién de distribucién normal con
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media cero, que permitié describir la distribucién de los errores
de medida. Este es uno de los antecedentes histéricos més im-
portantes de la TCT.

Como afirma Muiniz (2001), el modelo lineal de medicién so-
bre el que se asienta la TCT es sencillo, robusto y parsimonio-
so, y satisface la mayor parte de las necesidades de los profesio-
nales de la medicién psicolégica, tanto en lo relativo a la
confiabilidad de las mediciones (estimacién del error) como a la
validez (inferencias hechas a partir de los tests).

Esta teoria se basa en supuestos débiles pero generales, vale
decir, adaptables a distintas situaciones. La hipétesis funda-
mental de la teoria clasica es que la puntuacién observada de
una persona en un test es una funcién lineal de dos componen-
tes: su puntaje verdadero (inobservable) y el error de medicién
implicito en la prueba. La TCT es un modelo de puntuacion ver-
dadera como valor esperado. El término esperado alude a que la
puntuacién verdadera es un concepto matematico, probabilisti-
co. La puntuacién verdadera de un sujeto en un test estaria da-
da por el promedio aritmético de las puntuaciones empiricas ob-
tenidas en infinitas aplicaciones (Muniz, 2001). La puntuacion
verdadera es constante, pero las puntuaciones observadas y los
errores son aleatorios. Esta dltima afirmacion equivale a decir
que no podemos predecir con certeza cudles seran las puntuacio-
nes observadas y los errores en las diferentes aplicaciones de un
mismo test a una persona o grupo de personas.

Formalmente, estas ultimas consideraciones pueden expre-
sarse como:

a) para cada individuo, su puntuacién observada es igual a
la puntuacion verdadera mds el error: Oi = Vi + E;

b) el error es igual a la puntuacién observada menos la ver-
dadera: Ei = Oi -Vi

Los corolarios que se desprenden de los supuestos anteriores son:

1. La media de los errores (ue) tiende a cero cuando el ni-
mero de mediciones tiende al infinito:

ue=0
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2. La media de las puntuaciones verdaderas (Jv) es igual a
la media de las puntuaciones observadas (Jo) cuando N
tiende al infinito:

UV = 10

Debe aclararse que los dos corolarios anteriores parten del supuesto de que los erro-
res aleatorios y las puntuaciones observadas se distribuyen de manera normal. Para
un repaso del concepto de forma de distribucidn y distribuciéon normal, véase el capi-
tulo 5 sobre interpretacion de las puntuaciones.

3. Si extraemos una muestra aleatoria de una poblacion y le
administramos un test: a) las puntuaciones observadas
tendran una distribucion normal y b) los limites que en-
cierran a la media poblacional (), con una probabilidad
del 95%, estaran dados por:

Lo+ 1,96 0

La media de puntuaciones en el test de la poblacion se ubicara con una probabilidad
del 95% dentro del intervalo comprendido entre 1,96 desviacion estandar a la izquier-
day a la derecha de la media de las puntuaciones de la muestra.

4. La varianza de las puntuaciones observadas (020) es
igual a la varianza de las puntuaciones verdaderas (o2v)
(la varianza del atributo que se esta midiendo) mas la va-
rianza del error de medicién (02e):

020 = 02\7 + Oze

5. La correlacion entre las puntuaciones observadas de dos
formas paralelas de un mismo test (rxx’) es igual a la ra-
zon entre la varianza de las puntuaciones verdaderas
(02v) sobre la varianza de las puntuaciones observadas
(020):



212 INTRODUCCION A LA PSICOMETRIA

=
I
qm |<QI\J

=]

Deduciendo de lo anterior: la varianza de las puntuaciones verdaderas es igual al pro-
ducto de la varianza de las puntuaciones observadas por la correlacion de las medi-
das paralelas. Esta deduccion es importante, puesto que la correlacion entre dos for-
mas paralelas de un test (un dato observable) nos permite estimar la varianza de las
puntuaciones verdaderas, que es inobservable. Derivando la féormula anterior obtene-
mos el corolario que sigue.

6. El error estandar de mediciéon (desviacién estandar del

error) es igual a:

EEM =s,\1-r,
Donde:
st = desviacion estandar de las puntuaciones del
test en la muestra de estandarizacion
rv = coeficiente de correlacion test-retest

Para comprender este corolario debe considerarse que la desviacion estandar (raiz
cuadrada de la varianza) de las puntuaciones observadas en repetidas mediciones a
un individuo es en si misma un indice de error. En efecto, si la desviacion estandar de
esas repetidas mediciones fuera igual a cero no habria error de medicion. Nunca te-
nemos un numero suficiente de observaciones para calcular el error estandar de me-
dicidn de la distribucion de los puntajes observados. Sin embargo, como la correlacion
test-retest (véase capitulo 3 de confiabilidad) se obtiene de dos administraciones del
test a una misma muestra, cuanto mas alta es la correlacion menor deberia ser el
error de medicion (Kline, 2000). Este supuesto de la igualdad de las varianzas de
error a lo largo de todo el continuo de puntuaciones se denomina homoscedasticidad
y es uno de los supuestos mas cuestionables de la teoria clasica de los tests, como
veremos mas adelante.
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De estos supuestos, corolarios y deducciones puede concluir-
se que (Murat, 1985):

1. La puntuacion verdadera de un individuo es una puntua-
ci6n “limite”, un punto en un intervalo de la distribucion
de puntuaciones observadas.

2. Cuanto mas alta sea la confiabilidad de un test, menor se-
ra ese intervalo, y la puntuacién observada se ubicara
mas proxima a la puntuacion verdadera.

3. Como la desviacién estandar no puede modificarse, deben
disminuirse los errores de medida.

Como argumenta Muiiiz (2001), la aplicacién de este modelo
presenta algunos problemas de medicién que pueden enunciar-
se del siguiente modo:

a. La TCT suministra un coeficiente de confiabilidad inte-
gral (para todo el test), pero los datos de investigaciones
empiricas demuestran que la precisién de los tests tam-
bién depende del nivel de desempeiio del individuo en el
constructo medido. En sintesis, los tests no miden con la
misma precisioén a todos los individuos.

b. Las puntuaciones no son invariantes respecto del instru-
mento utilizado. Asi, por ejemplo, si se utilizan tres tests
distintos para medir la inteligencia de tres personas, es-
trictamente no se puede comparar el nivel de inteligencia
de las mismas.

c. En el marco de la TCT, las propiedades métricas (confia-
bilidad, validez) de los instrumentos de medida no son in-
variantes respecto de los individuos evaluados para esti-
marlas. Por consiguiente, las propiedades de los items de
un test (dificultad, por ejemplo) también dependen de las
muestras de investigacion.

Cronbach y Gleser (1972), paralelamente a los mejores desa-
rrollos de la TCT (como los coeficientes de consistencia interna
alfa y Kuder-Richardson), expusieron la teoria de la generaliza-
bilidad (TG), que puede considerarse una extension de la teoria
clasica de los tests para superar algunas de sus limitaciones
(Nunnally y Bernstein, 1995).
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La teoria de la generalizabilidad postula que el concepto de
confiabilidad en el contexto de la TCT es muy limitado, pues no
tiene en cuenta todas las posibles fuentes de error. Como vimos
antes, el error estdndar de medicion se estima a partir del coe-
ficiente de correlacion test-retest y, por consiguiente, sé6lo con-
trola una de las fuentes posibles de error aleatorio (los cambios
aleatorios de los individuos examinados). Los disefios de la TCT
son limitados para alcanzar un control simultaneo de varias
fuentes de error. Debido a que las mediciones en ciencias del
comportamiento pueden incluir multiples fuentes de error, la
TG suministra herramientas maés sélidas de control. En efecto,
los disefios de andlisis de varianza utilizados por la TG permi-
ten discriminar varios componentes de varianza de error en un
unico analisis.

Cuando se administra un test, en el puntaje observado de un
individuo operan diversas influencias ademés de las variacio-
nes de su aptitud o rasgo verdadero. En este sentido, pueden
mencionarse el ambiente de administraciéon del test, la particu-
lar muestra de items del mismo, las instrucciones de respuesta
dadas por el psicélogo, entre otras. Cada una de estas variacio-
nes es una fuente de varianza de error y el puntaje observado
de las personas puede cambiar en funcion de las mismas.

En la TG el coeficiente de confiabilidad se denomina coefi-
ciente de generalizabilidad. Al igual que en la TCT, el coeficien-
te de generalizabilidad refleja la proporcién de variabilidad de
las puntuaciones observadas que puede atribuirse a la variacién
sistematica de las puntuaciones verdaderas (universo, en la ter-
minologia de la TG). El concepto de generalizabilidad se refiere
a cuan precisamente podemos generalizar el puntaje observado
al puntaje promedio que la persona deberia recibir considerando
todas las posibles condiciones de administracién de un test.

Las diferentes fuentes de variacién aleatoria en las puntua-
ciones del test se denominan facetas en la terminologia de la
TG. Este término fue introducido para designar cada una de las
caracteristicas de la situacion de medicién que pueden cambiar
de un momento a otro y, por consiguiente, hacer variar los resul-
tados obtenidos. Asi, la faceta “items” seria la variedad particu-
lar de items que los usuarios de un test pueden encontrar en el
mismo.
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El analisis de varianza (ANOVA) proporciona las herramien-
tas estadisticas para realizar un estudio de generalizabilidad.
Debe tenerse en cuenta que el ANOVA permite estudiar de ma-
nera simultanea el efecto de varias variables independientes
sobre una variable dependiente, asi como las interacciones, o
sea el efecto que genera la combinacion de dos o mas variables
ademas de sus efectos independientes (Hogan, 2004).

En el lenguaje del ANOVA, las facetas serian los factores, y
sus efectos combinados con otras facetas constituirian las inte-
racciones. A los factores del ANOVA se les ha dado el nombre
de facetas (en el contexto de la TG) para evitar la confusién con
los factores del andlisis factorial (véase cap. 6 sobre construc-
cion de tests).

En los disefios de una faceta (dificultad de los items, por
ejemplo) habria cuatro fuentes de variacién, que en un test de
rendimiento en matematica podrian ser:

e diferencias individuales de los estudiantes en ese dominio;
e diferencias de dificultad de los items;

e interacciones de las personas con los items;

e errores aleatorios y fuentes de error no identificadas.
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9.1. Introduceion

Un test no es un instrumento de medicién como un metro o
un velocimetro, los cuales posibilitan mediciones directas de
una propiedad (longitud o velocidad, por ejemplo) de un objeto
en una escala numérica. En realidad, un test debe considerarse
como una serie de pequenos experimentos, donde el profesional
registra y califica un conjunto de respuestas de un individuo.
La calificacion de estas respuestas a los items de un test no
constituyen medidas directas sino que proporcionan los datos a
partir de los cuales inferimos el nivel de un individuo en un do-
minio (drea especifica de conocimiento) o en un constructo o
rasgo inobservable (latente).

Como en cualquier experimento, en los tests se presenta el
problema de controlar en las respuestas el error de medida. Es-
te error se ocasiona porque en el test no operan solamente las
variables independientes (constructos medidos), sino también
otras variables (revisadas en el capitulo 3 sobre confiabilidad)
que pueden influir en las respuestas. El control de estas varia-
bles de error se efectia mediante tres procedimientos funda-
mentales: 1) la estandarizacion, 2) la aleatorizacion, y 3) el
ajuste estadistico. Esta tultima es la forma especifica de control
del error en el contexto de la teoria de respuesta al item.

Una de las principales limitaciones que enfrenta la teoria
clasica de los tests (TCT) es la relativa al control de los errores
implicitos en cualquier medicién psicolégica. Desde los prime-
ros trabajos de Spearman (1927) hasta la actualidad han sido
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muchos los esfuerzos para desarrollar nuevas teorias y técnicas
que permitieran su identificacién y estimacién. Algunos de es-
tas teorias pueden considerarse extensiones y refinamientos de
la TCT (por ejemplo, la teoria de la generalizabilidad); sin em-
bargo, entre los afios sesenta y la década de los ochenta, surge
y se consolida un nuevo modelo dentro del campo de la teoria
de los tests, la teoria de respuesta al item (TRI) que permite
superar algunos de los inconvenientes de la teoria clasica de los
tests (Van der Linden y Hambleton, 1997).

Los diferentes desarrollos de la TRI se deben fundamental-
mente a varias lineas de investigacion independientes. Una de
ellas se desprende del texto clasico de Lord y Novick, Statisti-
cal theories of mental test scores [Teorias Estadisticas de los
Puntajes de los Tests Mentales], de 1968, comparable en su im-
pacto al texto de Gulliksen Theories of mental tests de los anos
cincuenta. Por otra parte, el matematico danés Georg Rasch
desarroll6 una serie de modelos teéricos TRI para tests de lec-
tura y para uso militar en la década del sesenta. Finalmente,
los avances en la informatica posibilitaron la extension y difu-
sion de los complejos calculos requeridos en los diferentes pro-
cedimientos TRI.

En la actualidad, varios tests han sido construidos con méto-
dos de la TRI, tales como la bateria psicoeducacional Woodcock-
Johnson, el test de aptitudes académicas (SAT), la bateria de
aptitudes vocacionales de las fuerzas armadas (ASVAB) y la ac-
tual version del test de inteligencia Stanford-Binet, todos men-
cionados en las paginas precedentes de este texto (Embretson y
Reise, 2000).

Como mencionamos repetidamente en este libro, la TCT se
apoya en un supuesto fundamental (O=V+E), segin el cual la
puntuacién empirica (observada) de una persona en un test es-
ta integrada por su puntuacién verdadera en el rasgo medido
(inobservable) y el error de medicién. A partir de este supuesto,
y otros adicionales, se deducen postulados que fundamentan las
estimaciones empiricas de la confiabilidad y validez de los tests,
asi como los indicadores de las propiedades psicométricas de
sus items (indices de discriminacion o dificultad, por ejemplo).

La TCT asume que la aptitud de un examinado se define en
términos de un test particular y en el namero de respuestas co-
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rrectas (en el caso de tests de ejecuciéon maxima) o clave (en los
tests de respuesta tipica) emitidas ante el mismo. Este supues-
to es muy controversial, puesto que si un test es “dificil” (sus
items son dificultosos) el examinado obtendra un puntaje que
expresara “poca aptitud”, pero si un test que mide el mismo
rasgo es “facil” (sus items son mas faciles) el mismo examinado
parecera tener “mucha aptitud”, aunque posea el mismo nivel
de aptitud o rasgo. Consideremos dos individuos que responden
correctamente el 50% de los items de dos tests de inteligencia
que difieren en dificultad, ;podrian ser calificados como igual-
mente inteligentes? Claramente, la respuesta es no. Por otra
parte, dos personas pueden responder correctamente al mismo
nuimero de items en un test (y por consiguiente obtener el mis-
mo puntaje total) pero diferir en su aptitud. La persona que hu-
biese acertado los items mas dificiles tendria un puntaje mas
elevado en el rasgo latente que el individuo que hubiese acerta-
do el mismo numero de items pero mas faciles.

Todas las fuentes potenciales de variabilidad (diferentes del
nivel real en el rasgo) de los puntajes se asumen constantes en
la TCT o bien tienen un efecto no sistematico (aleatorio). Sin
embargo, como afirmamos antes, los puntajes de dos tests cons-
truidos para medir el mismo rasgo suelen ser distintos aunque
se hayan estandarizado cuidadosamente. Esto se debe a que ca-
da test tiene su propio conjunto de items y cada item tiene dife-
rentes propiedades. En efecto, las propiedades de los items son
variables de error que evaden la estandarizacion del test en la
TCT.

La teoria clasica ha sido muy 1util y atn contintia vigente,
coexistiendo con la TRI, pero se ha senalado que posee algunas
limitaciones importantes (Baker, 2001; Hambleton y Rogers,
1991; Muniz, 2000; Embretson y Reise, 2000):

a) Las propiedades psicométricas de los items (por ejemplo,
los indices de dificultad y de discriminacién) y del test en
su conjunto (confiabilidad y validez) dependen de las ca-
racteristicas de la muestra de estandarizacion del test.

b) El rendimiento de las personas en dos tests diferentes
que miden un mismo rasgo no es estrictamente compara-
ble (por ejemplo, si poseen items de diferente dificultad).
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¢) La TCT asume que la precision o confiabilidad (y el error
estandar de medicion) con la que se mide el nivel de rasgo
en un test es la misma para todos los examinados, y éste
es un supuesto que generalmente no se verifica empirica-
mente.

La TRI permite superar estas limitaciones de la TCT me-
diante unos supuestos mas fuertes y restrictivos (las condicio-
nes que deben cumplirse para ser aplicada) y con una metodo-
logia mas sofisticada. Sin embargo, no debe olvidarse que el
objetivo basico de ambas teorias es el mismo: obtener la pun-
tuacion que corresponde a una persona en un rasgo latente o
dominio de conocimiento. En este sentido, ambas teorias consi-
deran que el puntaje de cada individuo en un test se asocia a
un parametro individual inferible, que en la teoria de la res-
puesta al item se denomina theta, simbolizado por la letra grie-
ga 0, equivalente al puntaje verdadero (V) en la teoria clasica.

Por otro lado, ninguna de las dos teorias permite alcanzar
un nivel proporcional de medicién, una de las objeciones reali-
zadas a la medicién psicolégica en su conjunto (y que revisamos
en el capitulo inicial de este libro). Adicionalmente, algunos au-
tores destacan que, pese a las ventajas tedricas de la TRI, en la
practica las correlaciones entre tests semejantes construidos
segun los dos modelos tedricos principales (TCT y TRI) son ele-
vadas (Kline, 2000; Nunnally, 1991). No obstante, la TRI posi-
bilita aplicaciones importantes no factibles con los métodos de
la TCT, tales como la generacién de bancos de items para cons-
truir tests de rendimiento, tests adaptativos computarizados o
el analisis del funcionamiento diferencial del item, que revisa-
remos mas adelante.

La TRI debe su nombre a que se interesa méas en las propie-
dades de los items individuales que en las propiedades globales
del test, como hace la TCT (Abad, Garrido, Olea y Ponsoda,
2006), y utiliza el ajuste estadistico (Van der Linden y Hamble-
ton, 1997) como método de control del error de medicién. Este
método requiere explicitar los parametros de la aptitud que nos
interesa medir asi como aquellos que corresponden a las pro-
piedades de los items segin un modelo determinado. Si este
modelo se sostiene (se ajusta a los datos reales) y los parame-
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tros de los items se conocen, puede ser usado para obtener me-
diciones de la aptitud que estén libres de las propiedades de
error de los items del test. Recordemos que “parametro” es el
indice de una variable (media, desviacién estandar, varianza)
en una poblacién. Por el contrario, hablamos de estadisticos pa-
ra referirnos a esos indices cuando son estimados en una mues-
tra. Generalmente, los parametros son desconocidos y se esti-
man a partir de los estadisticos.

Otra diferencia esencial entre la teoria cldsica de los tests y
los diversos modelos de la teoria de la respuesta al item es que
la calificacién de un test, en el contexto de la TCT, estima el ni-
vel de un atributo (aptitud, por ejemplo) como la sumatoria de
las repuestas a los items de un test (es decir, como una combina-
ciéon lineal), mientras que la TRI utiliza el patron probabilistico
de respuesta, mediante funciones matematicas del tipo de los
modelos logisticos de 1, 2 6 3 parametros (Santisteban, 1990).

La funcién logistica define una familia de curvas tedricas
(entre ellas, la curva caracteristica del item); fue derivada en
1841 en las ciencias bioldgicas y se utiliza en modelos explicati-
vos del crecimiento de plantas y animales desde su nacimiento
hasta la madurez. Esta funcién es muy semejante a la funcion
normal acumulada y forma una curva en forma de S con valo-
res de 0 a 1 en la ordenada (valores de probabilidad) y valores
correspondientes al rasgo medido en la abscisa, como veremos
mas adelante.

La escala de medicién méas popular utilizada en los modelos
TRI (para los parametros de los items y del rasgo) es asimila-
ble, mediante una transformacion, a las puntuaciones estandar
que vimos en el capitulo 5 sobre interpretacion de puntuacio-
nes, con 0 como punto medio de habilidad (rasgo) y las unida-
des de medida expresadas en desviaciones estandar, en un ran-
go de - 3 a + 3. Por consiguiente, estas escalas TRI poseen las
propiedades métricas de una escala de intervalo (véase capitu-
lo de Fundamentos de la Medicién Psicolégica), nivel de medi-
cién que frecuentemente no alcanzan las escalas de medicién
construidas con los métodos de la TCT.

Los modelos TRI son funciones matematicas que relacionan
las probabilidades de responder acertadamente a un item con la
aptitud general del individuo. Su origen no es reciente (los pri-
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meros se formularon en la década del sesenta) pero, dada la
complejidad de los calculos requeridos, comenzaron a difundirse
y a utilizarse con la creaciéon de programas de computacién es-
pecificos, tales como LOGIST, MULTILOG o BILOG. Puesto que
la TRI es un modelo probabilistico, revisaremos algunos concep-
tos basicos del calculo de probabilidades que nos facilitaran la
comprension de los conceptos desarrollados posteriormente.

Recordemos que la probabilidad es “la frecuencia relativa
con que esperamos que suceda un determinado evento o resul-
tado” (Aron y Aron, 2001: 157). La frecuencia indica cuantas
veces ocurre un hecho determinado, y la frecuencia relativa es
la cantidad de veces que ese hecho sucede en relacién con la
cantidad de veces que podria haber ocurrido. Por consiguiente,
la probabilidad (frecuencia relativa) de un evento se obtiene
mediante la razon entre la cantidad de veces que ocurre un
evento y la cantidad de veces que podria haber sucedido. Si
arrojamos una moneda una vez, con dos resultados posibles (ca-
ra o cruz) existe una probabilidad de 0,5 (1/2) de obtener cara.
Si tiramos un dado (6 caras), la probabilidad de sacar un 3 (o
cualquier otro resultado) es 0,17 (1/6), asi como la probabilidad
de obtener un 3, un 2 o un 1 es 0,5 (3/6). Las probabilidades no
pueden ser menores a 0 ni mayores que 1y, expresadas en por-
centajes, van del 0% al 100%. La probabilidad de acierto se
simboliza con la letra P y la probabilidad de error con la letra
Q, que esigualal-P.

En sintesis, la TRI suministra una fundamentacion probabilistica al problema de la
medicion de constructos inobservables (latentes), considerando al item como unidad
basica de medida en lugar del puntaje total del test como en la TCT.

9.2. Los postulados y supuestos de la TRI

Cualquier modelo TRI establece una relacion matematica en-
tre la probabilidad de emitir una determinada respuesta a un
item, las caracteristicas del individuo (su nivel en uno o mas
rasgos) y las propiedades del item (su dificultad o discrimina-
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cién, por ejemplo). Cuando se asume y se comprueba que el ren-
dimiento en un item depende de un tnico rasgo latente (com-
prension verbal, por ejemplo) se habla de modelos unidimensio-
nales; cuando el desemperfio en un item depende de dos o mas
rasgos se utilizan modelos multidimensionales. Por otra parte,
si el modo de calificacion de las respuestas es dicotémico, nor-
malmente el que corresponde a items donde existen aciertos y
errores, se usan modelos dicotémicos; si, en cambio, el test posee
tres o mas categorias de respuesta (en items de tests de perso-
nalidad, por ejemplo) se emplean modelos politémicos. Un mo-
delo que se usa en las escalas likert es el de respuesta graduada
(Samejima, 1973), una extension del modelo de dos parametros
que comentamos mas abajo. No obstante, los modelos dicotémi-
cos (Rasch, por ejemplo) pueden ser adaptados para ser emplea-
dos en escalas likert. Ahora veamos cudles son los postulados y
supuestos de esta teoria.

La TRI se basa en tres postulados (Hambleton y Rogers,
1991):

a) El desempeno de un examinado en los items de un test
puede explicarse a partir de una serie de factores inobser-
vables, denominados rasgos, aptitudes o rasgos latentes
(6). Este postulado no se diferencia esencialmente de la
TCT, salvo en la denominacion del constructo latente en
cada teoria (theta o puntuaciéon verdadera).

b) La relacién entre la respuesta al item y los rasgos subya-
centes puede describirse con una funcién monétona deno-
minada “curva caracteristica del item” (CCI). Esta funcion
especifica que en la medida en que aumenta el nivel del
rasgo medido, la probabilidad de responder correctamente
a un item aumenta también (excepto en items con discri-
minacién negativa). En matematica, la expresion funcién o
aplicacion del conjunto A en B significa que cualquier ele-
mento del conjunto A se asocia solamente con un elemento
del conjunto B. La funcién monétona es aquella que con-
serva el orden entre conjuntos ordenados, pudiendo ser
creciente o decreciente.

¢) Tanto las estimaciones del rasgo latente (8) obtenidas con
items diferentes como las estimaciones de los parametros
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de los items obtenidos en distintas muestras seran igua-
les. Esta tultima propiedad de invarianza tiene, entonces,
un doble sentido: invarianza de los items respecto a posi-
bles diferentes distribuciones de la habilidad o del rasgo, e
invarianza de la habilidad medida a partir de diferentes
conjuntos de items. Los parametros de los items deberan
ser los mismos, tanto si éstos se han aplicado a un grupo
de personas con elevados niveles de rasgo o a un grupo con
niveles bajos. Esto implica que el nivel de habilidad de
una persona puede ser obtenido a partir de conjuntos de
items distintos, facilitando muchas aplicaciones importan-
tes de la TRI, tales como los tests adaptativos computari-
zados y los bancos de items (Hambleton y Rogers, 1991;
Muiiiz, 2001).

Con respecto a los supuestos de la TRI, podemos destacar dos
fundamentales. El primer supuesto es la unidimensionalidad
del rasgo latente, por el cual debe demostrarse que los items de
un test miden sélo una aptitud o rasgo (Cortada de Kohan,
1998). En otras palabras, el rendimiento en un item dependera
del nivel de la persona en un solo rasgo o dimensién. Por ejem-
plo, en un test que mida vocabulario en inglés, la probabilidad
de emitir una respuesta correcta a sus items dependera exclusi-
vamente del nivel de esa habilidad en el examinado y de los pa-
rametros de los items (dificultad, discriminacién, probabilidad
de adivinar la respuesta correcta). El supuesto excluye la proba-
bilidad de que la respuesta correcta a los items de ese test varie
en funcion de otros rasgos relacionados, tales como el nivel de
habilidad para el inglés hablado o el conocimiento de la grama-
tica de esa lengua (Abad y colaboradores, 2006).

Sin embargo, este supuesto nunca se cumple totalmente por-
que el rendimiento en un test es también afectado por variables
cognitivas y de personalidad, tales como motivaciéon y ansiedad,
entre otras. Por consiguiente, en la practica, es una cuestién de
grado y no puede afirmarse categéricamente que un conjunto de
items es unidimensional. El grado de unidimensionalidad de un
test puede evaluarse mediante técnicas de analisis factorial ex-
ploratorio (véase cap. 6, “Construccién de tests”) aplicadas a la
matriz de correlaciones entre los items (Lord y Novick, 1968),
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mediante diferentes procedimientos, como una explicacién apro-
ximada del 30% de la varianza por el primer factor o el empleo
del analisis paralelo (véase ese mismo capitulo).

Aparentemente, no habria diferencias entre la TCT y la TRI
en relacion con el supuesto de unidimesionalidad. Sin embargo,
el analisis factorial dentro del modelo general lineal (utilizado
en la TCT) asume variables continuas y distribucién normal de
las puntuaciones, supuestos que frecuentemente no se respetan
y pueden conducir a una sobre o subestimacion de los factores
latentes. Ademas, en el caso de items dicotéomicos, el empleo de
la matriz de correlaciones tetracéricas no resuelve estas difi-
cultades. Una solucion ideal en la TRI es el empleo del anélisis
factorial no-lineal (Embretson y Reise, 2000), que no requiere
supuestos tan exigentes como su contraparte lineal. Existen
programas especificos para aplicar el analisis factorial a un test
TRI, y que tienen en cuenta no solamente la correlacién entre
los items y los factores (pesos factoriales) sino también los para-
metros de los items (dificultad, discriminacién).

El segundo supuesto se refiere a la independencia local, que
se verifica cuando la respuesta de un individuo a un item no de-
pende de la respuesta que haya dado a los otros items del test.
Este supuesto se deriva del anterior (unidimensionalidad) pues-
to que la respuesta a un item sélo es explicada por el nivel de
theta y los parametros de los items, y no esta influida por el or-
den de presentacion de los items u otras variables semejantes.
Matematicamente, este supuesto significa que la probabilidad
(P) de responder correctamente a un conjunto de items es igual
al producto de las probabilidades de responder correctamente a
cada uno de esos items individualmente. En efecto, el principio
de independencia local se basa en la regla de multiplicaciéon de
las probabilidades que permite calcular la probabilidad de obte-
ner mas de un resultado independiente. Obtener cara o cruz en
un tiro de moneda es independiente de obtener cara o cruz en
un segundo tiro. En este caso, si tiramos dos veces la moneda, la
probabilidad de obtener cara en los dos tiros es 0,25 (0,5 por
0,5). Del mismo modo, si alguien tiene una probabilidad de 0,5
de responder correctamente a cada uno de dos items, la probabi-
lidad de que el individuo responda correctamente a ambos items
es igual a 0,25 (0,5 x 0,5).
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Consideremos, por ejemplo, un test que comprenda dos items,
con una probabilidad de que un individuo acierte el primero
(P1) = 0,4 y de que acierte el segundo (P2) = 0,8. Esta probabili-
dad depende, naturalmente, del nivel que la persona tenga en el
rasgo. Del mismo modo, tengamos en cuenta que la probabilidad
de error (Q) es igual a 1 - P. El principio de independencia local
establece que la probabilidad de que un individuo acierte los dos
items del ejemplo viene dada por: (P1) (P2) = (0,4) (0,8) = 0,32.
La probabilidad de acertar el primero y fallar el segundo seria
(Q2=1-P2)=1-0,8=0,2, por lo tanto (P1). (Q2) = (0,4) (0,2)
= 0,08. La probabilidad de que erre el primero y acierte el se-
gundo sera (Q1). (P2) = (0,6) (0,8) = 0,48, y la de que su respues-
ta sea incorrecta en ambos items sera (Q1) (Q2) = (0,6) (0,2) =
0,12. Por consiguiente, si 100 personas con idéntico nivel de ras-
go que ese individuo (habilidad, actitud, etc.) responden ese test,
esperariamos aproximadamente los resultados que aparecen en
la tabla que sigue:

Tabla 9.1. Frecuencias del patrén de respuestas a dos items

Item 1 item 2 Numero de personas
1 1 32
1 0 8
0 1 48
0 0 12
100

1 = acierto; 0 = error

Si correlacionamos las 100 respuestas al primer item con las
100 respuestas al segundo, la correlacion de Pearson sera 0. Es-
te hecho sugiere un procedimiento para contrastar si el supues-
to de independencia local se cumple. El mismo consiste en obte-
ner la matriz de correlaciones entre los items, pero no en la
muestra completa, sino en submuestras que sean homogéneas
en el nivel de habilidad de sus miembros. En tales submuestras,
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si el supuesto se cumple, los items no deberian correlacionarse
entre si. Por consiguiente, en un grupo homogéneo de habilidad
o aptitud las correlaciones entre los items deberian ser cercanas
a 0 si este supuesto se cumple (Hambleton y Rogers, 1991).

De las consideraciones precedentes se desprende que la res-
puesta a un item no se correlaciona con la respuesta a otro
cuando el nivel del rasgo es controlado. Es decir, los items de un
test pueden estar altamente intercorrelacionados en la muestra
total, pero si el nivel del rasgo es controlado (por ejemplo, si se
examina a un subgrupo de habilidad homogénea, con niveles
iguales de rasgo) el supuesto de independencia local se verifica
si no existen correlaciones entre los items. En la practica, este
supuesto se viola cuando las respuestas a los diferentes items
de un test estan vinculadas, por ejemplo, cuando la respuesta a
un item proporciona informaciéon relevante para responder a
otro item del test (Embretson y Reise, 2000).

La independencia local es el supuesto fundamental y distinti-
vo de la TRI y, recapitulando, significa que el nivel de theta (ap-
titud o rasgo latente del individuo) deberia explicar totalmente
la variabilidad de respuesta al item (Kline, 2000).

9.3. Curva caracteristica del item y modelos TRI

En el dominio de la medicién psicolégica, el significado mas
adecuado de modelo es una combinacién numérica de variables
para predecir una variable dependiente. En la teoria clasica de
los tests las variables independientes son la puntuacién verda-
dera y el error de medicién, y la variable dependiente la puntua-
cion total (observada) en un test. Las variables independientes
se combinan directa y aditivamente para predecir la variable
dependiente, como se desprende de la ecuacion basica de la TCT
(PO = PV + E), revisada en el apartado precedente (Embretson
y Reise, 2000).

Los modelos TRI pueden describirse con diferentes tipos de
funciones logisticas que relacionan el nivel del atributo que se
estd4 midiendo con la probabilidad de responder de una manera
determinada a los items. Estas funciones, representadas grafi-
camente, se denominan “funcién caracteristica del item” o “cur-
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va caracteristica del item” (CCI). La curva caracteristica de
cualquier item indica la probabilidad que tienen las personas
que se enfrentan a él de acertarlo (es decir, responder correcta-
mente) (Hambleton y Rogers, 1991). Esta curva es un modelo
tedrico y debe verificarse mediante andlisis apropiados (prueba
de chi cuadrado, por ejemplo) que se ajusta a los datos reales
(observados).

El analisis de un ejemplo propuesto por Abad y colaboradores
(2006) nos permitira una mejor comprension de las afirmaciones
precedentes. Imaginemos un test de inteligencia que ha sido
aplicado a una muestra y cuya puntuacion menor y mayor es
50 y 150, respectivamente. A continuacién identificamos a las
personas que han obtenido la puntuaciéon 50 (supongamos que
son 132). Por otro lado, estimamos cuantas personas con esa
puntuaciéon han acertado un item determinado (supongamos
que 5 personas) y calculamos la proporcion (5/132 = 0,04). Hace-
mos lo mismo con los que obtuvieron en el test 51 puntos (y ob-
tenemos la proporcion de aciertos a ese mismo item, suponga-
mos que 0,15), 100 puntos (la proporcion es 0,45), y 150 puntos
(la proporcién de aciertos a ese item es de 0,99). De este modo,
podemos inferir que a mayor nivel en el rasgo (inteligencia, en
el ejemplo), mayor es la proporcion de aciertos en el item en
cuestion.

En la aplicacién de la TRI, un paso insoslayable (después de
verificar que se cumplan los supuestos de unidimensionalidad e
independencia local) es optar por un modelo teérico que suminis-
tre una buena representacién del rendimiento en los items. Los
modelos mas utilizados en la practica son: el modelo de Rasch o
de un parametro (b, dificultad), el modelo de dos parametros (b y
a, dificultad y discriminacién), y el modelo de tres parametros
(dificultad, discriminacién y adivinacién, o b, a y ¢). Estos mode-
los tienen en comun el uso de la CCI para especificar la relacion
entre el rendimiento observado en los items de un test y los ras-
gos o aptitudes latentes que explican ese desempefio.

El mas sencillo es el de un parametro (1P) o modelo de Rasch
(1963), que describiremos méas detalladamente. En este modelo
la probabilidad de acertar un item depende solamente del nivel
de dificultad de dicho item y del nivel del individuo en la varia-
ble medida (nivel de aptitud o rasgo). Por consiguiente, el mode-
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lo de un parametro nos indica qué nivel de aptitud requiere un
item para responderlo correctamente (Martinez Arias, 1995).
La expresion matematica es la siguiente:

D(O-b;)

P (6)=—
()1

D(6-b
+e ©=bp)

En la formula precedente, P (6) es la probabilidad de acertar
un item cuando la persona tiene un determinado nivel de rasgo
o habilidad (6), que normalmente asume valores entre —3 y +3.
El simbolo b se refiere al parametro de dificultad del item, que
en la practica suele expresarse en una escala con media 0, des-
viacion estandar 1 y rango de valores entre -3 y 3, puesto que se
mide en la misma escala que 0. Los simbolos D y e son valores
constantes. En la figura siguiente podemos examinar la curva
caracteristica de tres items.

Figura 9.1. Curva caracteristica de tres items. Modelo 1P
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AN

‘____

o—‘--\------
N
w
BN

Habilidad



230 INTRODUCCION A LA PSICOMETRIA

En el eje de abscisas se representan los diferentes valores del
rasgo que mide el item (habilidad) y en el eje de ordenadas la
probabilidad de acertar el item. Los tres items del grafico pre-
sentan diferentes niveles de dificultad y de habilidad (theta),
cuando la probabilidad de responder correctamente al item es
igual a 0,5.

El parametro de dificultad (b) es el puntaje en la escala del
rasgo (0) cuya probabilidad de respuesta correcta es igual a 0,5.
De lo anterior se deriva que si el nivel del rasgo en un individuo
es superior al requerido por el item sera mayor la probabilidad de
responder correctamente; y si el nivel de rasgo (o aptitud) del in-
dividuo es inferior al requerido por el item (su nivel de dificultad)
sera mayor la probabilidad de que responda incorrectamente.

En el primer item a la izquierda del grafico, el valor 6 al que
corresponde la probabilidad 0,5 de acertar es, aproximadamen-
te, igual a —1,50; por lo tanto, la dificultad del primer item (b) es
igual a —1,50 (la persona que tiene un theta de —1,50 tiene una
probabilidad del 50% de acertar ese item). En el segundo item,
el valor de 6 al que corresponde P (6) = 0,5 es aproximadamente
0,00, y por lo tanto, b = 0 (el individuo que se encuentra en el
punto medio de la escala del rasgo posee una probabilidad del
50% de acertar ese item). Finalmente, el item 3 es el mas dificil
puesto que su valor b es de 1,50. La grafica muestra que la pro-
babilidad de acertar el item decrece sistematicamente desde el
item 3 hasta el item 1 (el mas facil). También podemos observar
que al aumentar la dificultad de un reactivo su curva se corre
hacia la derecha. Por lo tanto, de la figura anterior podemos in-
ferir tres propiedades importantes de este modelo:

a) Cuando una persona responde a un item en su nivel de
competencia, tendra la misma probabilidad de emitir una
respuesta correcta que una incorrecta. Dicho de otro modo,
la dificultad de un item es el valor r cuando P (6) = 0,5.

b) Si el nivel 6 es extremadamente bajo, la probabilidad de
acierto se aproxima a 0. Es decir, este modelo considera
que no se producen aciertos por azar.

¢) La pendiente (inclinacién) que tiene la curva del item en el
parametro b es la misma para cualquier item y se relacio-
na con la discriminacién del item. Este modelo de un para-
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metro considera que todos los items tienen la misma capa-
cidad discriminativa.

d) Segun los propésitos de la medicién, uno podria seleccio-
nar items mas dificultosos o faciles.

Se ha senalado que el modelo de Rasch es el tnico que condu-
ce a una auténtica medicién en psicologia (véase cap. 1) y, por
consiguiente, es el mas recomendable cuando los supuestos de
igual discriminaciéon y no adivinacion de las respuestas pueden
verificarse (Embretson y Reise, 2000). Sin embargo, el supuesto
de igual capacidad discriminativa de los items algunas veces es
dificil de corroborar, excepto en tests que miden areas muy espe-
cificas de conocimiento o aptitud. Por otro lado, también asume
que no hay respuestas correctas por adivinacion, algo problema-
tico de comprobar cuando los tests son utilizados en dominios
aplicados en los que los resultados son importantes para la vida
real de los examinados (seleccion de personal, por ejemplo). Por
consiguiente, se han desarrollado dos modelos adicionales para
enfrentar esas dificultades del modelo de un parametro.

El modelo logistico de dos parametros (2P) afiade al anterior
un segundo parametro relacionado con la capacidad discrimina-
tiva del item. Esta propiedad indica hasta qué punto un item
puede diferenciar entre los examinados que poseen habilidades
bajas y altas, en un nivel de dificultad (parametro b) determina-
do del item. La capacidad discriminativa de un item se simboli-
za con a y se refleja en la inclinacién o pendiente de la curva del
item. Normalmente estos valores varian entre 0,3 y 2,5, y se
consideran items muy discriminantes aquellos que poseen valo-
res superiores a 1,34, moderadamente discriminante entre 0,65
y 1,33, y escasamente discriminantes los valores de 0,64 o infe-
riores. Los items cuya curva posea mayor pendiente (se incline
con mayor rapidez) son mas utiles para separar (discriminar)
los diferentes niveles de rasgo de la muestra que los que tienen
una curva de menor pendiente (inclinacién méas suave, menos
abrupta).

Por 1ltimo, el modelo logistico de tres parametros (3P) afiade
a los anteriores (a y b) un tercer parametro, ¢, que representa la
probabilidad de acertar un item por adivinacién en los examina-
dos con bajo nivel de aptitud. Si, por ejemplo, un item posee cin-
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co alternativas de respuesta y una es la correcta, existe una pro-
babilidad del 20% de responder correctamente tiinicamente por
adivinacion. Los valores de ¢ varian de 0 a 1, y valores superio-
res a 0,35 no son considerados aceptables. El valor de ¢ indica la
probabilidad de acertar el item por azar en todos los niveles de
rasgo de la escala; asi, por ejemplo, un ¢ = 0,12 indica que existe
un 12% de probabilidad de responder correctamente al item por
adivinacion o azar. En la figura 9.1, el item 1 tiene un valor c li-
geramente superior que los otros dos (es relativamente mas pro-
bable acertarlo por azar) puesto que la asintota inferior (punto
de origen inferior de la curva) de su curva caracteristica es ma-
yor a 0 (aproximadamente 0,25).

El grafico siguiente presenta la curva caracteristica de items,
evidenciando sus parametros a, b y c. El item 1 presenta valo-
resdea =1,50; 6 =0,5yc =0,05; el item 2 valores de a = 0,75;
b=15yc=0,00;yel item 3 valoresdea =1,75;6 =0,20 y ¢ =
0,20.

Figura 9.2. Curva caracteristica de tres items.
Modelo de tres parametros (3 P)

CURVA CARACTERISTICA
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Como dijimos antes, ademas de estos tres modelos tradicio-
nales (y apropiados para tests de aptitud con items dicotémicos)
existen otros que pueden ser utilizados en la evaluacion de la
personalidad y constructos relacionados, en los que se utiliza
preferentemente un formato likert de respuesta. E1 mas popular
es el modelo de respuesta graduada (Samejima, 1973), que es
una extension del modelo 2 P. También existen programas esta-
disticos para obtener los parametros de los items y el rasgo la-
tente en estos modelos. En el texto de Susan Embretson y Ste-
ven Reise (Item response theory for psychologists, 2000) se
presenta una exposicion muy comprensiva de estos modelos pa-
ra items politémicos.

La ventaja esencial de los parametros de las propiedades psicométricas de los items
(dificultad, discriminacidn y adivinacion), estimados a partir de las curvas caracteristi-
cas de los items, es que son mas estables que los estimados con los métodos de la
teoria clasica de los tests (la proporcidn de respuestas correctas a un item o la corre-
lacion item-test, por ejemplo) y menos dependientes de las muestras y los instrumen-
tos utilizados.

9.4. Estimacion de parametros

Una vez seleccionado un modelo de TRI, hay que administrar
el test a una muestra grande y estimar los parametros de los
items (a, b, ¢) requeridos segun el modelo utilizado (1P, 2P o 3P)
y los parametros del rasgo latente o theta (0) de los sujetos, a
partir de la matriz de respuestas obtenidas.

Si tenemos, por ejemplo, diez items que miden un mismo ras-
go, los podemos aplicar a una muestra de 300 personas. La ma-
triz de datos tendra 300 filas, siendo cada fila la secuencia de 1
(aciertos) y 0 (errores) de cada persona de la muestra. Si quere-
mos aplicar el modelo logistico de tres parametros, tendremos
que estimar los 30 parametros de los items (es decir, a, b y c de
cada item) y 300 parametros de las personas (los 300 valores de
8, uno por persona).



234 INTRODUCCION A LA PSICOMETRIA

La estimacion de parametros es el paso que nos permite estimar los valores descono-
cidos de los parametros de los items y de los niveles de rasgo, partiendo de las res-
puestas a los items observadas en las personas.

Para obtener estas estimaciones de parametros se aplica el
método de maxima probabilidad, con algunas variantes que no
analizaremos aqui. La 16gica general de la estimacion consiste
en encontrar los valores de los parametros que hagan mas pro-
bable (verosimil) la matriz de respuestas obtenida. Por ejemplo,
si lanzamos una moneda diez veces y obtenemos siete caras, el
estimador mas probable del parametro P (probabilidad de sacar
cara al tirar la moneda) es 7/10 = 0,7. Este estimador proporcio-
na el valor de P bajo el que tiene maxima probabilidad el suceso
que hemos encontrado. En TRI, el procedimiento de estimacion
sigue una légica similar y el estimador se simboliza con la letra
L. Se obtienen las estimaciones de los parametros de los items y
de los niveles de 6 con los que la matriz de datos observada (pro-
porciones de aciertos y errores) tiene la maxima compatibilidad.

A continuacion se ejemplifica cémo estimar el nivel de rasgo
de un individuo en un test utilizando el estimador L. de maxima
probabilidad. Supongamos que una persona ha realizado un
test de aptitud matematica que incluye tres items, emitiendo
dos respuestas correctas y una incorrecta. Segin el modelo de
Rasch sabemos que los parametros de dificultad (b) de esos
items son -1, 0 y 2. Aplicando la regla de multiplicacién de pro-
babilidades, la formula para obtener L (estimador de maxima
probabilidad) es:

L=P1 P2)(Q

Donde P1 es la probabilidad de acertar el item 1, P2 la proba-
bilidad de acertar el item 2 y Q (1-P) la probabilidad de errar el
item 3.

En la tabla siguiente tenemos los items del test y sus para-
metros de dificultad, en las dos primeras columnas. Las colum-
nas que siguen representan la probabilidad de acertar cada uno
de los items segun determinados niveles de theta y el nivel de
dificultad de los items.
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Tabla 9.2. Estimacion del nivel de rasgo.
Método de maxima probabilidad

Theta
item b -3 -2 -1 0 1 2 3
1 -1 0,02 0,15 0,50 0,85 0,96 0,99 0,99
2 0 0,01 0,02 0,16 0,49 0,85 0,96 0,98
0,01 0,01 0,15 0,15 0,49 0,85 0,97

Aplicando la férmula de L al ejemplo, tenemos que:
L (-3) =0,02 . 0,01. (1-0,01) = 0,00
L (-2) =0,15. 0,01. (1-0,01) = 0,00
L (-1) =0,50. 0,16. (1-0,15) = 0,06
L (0) =0,85 . 0,49. (1-0,15) = 0,35
L (1) =0,96.0,85.(1-0,49) = 0,41
L (2)=0,99 . 0,96. (1-0,85) = 0,14
L (3)=0,99.0,98. (1-0,97) = 0,02

De este modo, de los siete valores de theta (nivel del rasgo)
considerados, el nivel de aptitud matematica estimado para ese
individuo es igual a 1, por ser el L (el estimador de probabili-
dad) correspondiente mas elevado (0,41). Expresado de otra ma-
nera, 1 es el puntaje total (nivel del rasgo) méas probable de este
individuo en este hipotético test de matematica.

En el ejemplo anterior se ha estimado la aptitud conociendo
los parametros de los items; para ello se ha administrado el test
a una muestra y se ha obtenido el estimador L de theta a partir
del patréon de respuesta a los items del test. Reciprocamente,
también podriamos haber estimado los parametros de los items
conociendo solamente el nivel de aptitud de los examinados. Por
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ser mas complejos los calculos requeridos no se ejemplificara es-
te ultimo procedimiento, pero la légica es la misma.

Es facilmente imaginable que, cuando se aplican los modelos
TRI a muestras reales, estas estimaciones de parametros se rea-
lizan mediante programas estadisticos de computacion. El pro-
cedimiento de estimacion de parametros sigue la siguiente se-
cuencia: a) se aplica el test a una muestra grande, b) se obtiene
la matriz de respuesta (aciertos y errores) correspondiente a ca-
da item del test, y ¢) mediante un software estadistico adecuado
se estiman los parametros de los items y los niveles del rasgo de
la muestra (Abad y colaboradores, 2006).

Para que los parametros sean estables, es necesario utilizar
muestras grandes (n > 500), las que posibilitan el ajuste a cual-
quier modelo de los mencionados anteriormente. Cuando se tra-
baja con muestras mas pequefnias el mejor modelo es el de
Rasch, y por ese motivo es uno de los mas populares

9.5. Funcion de informacion del item y del test

Una vez administrado el conjunto de items de un test y obte-
nido sus parametros asi como el nivel de habilidad de cada per-
sona de la muestra, la TRI nos permite estimar la precision y el
error tipico de medicién para diferentes niveles del rasgo. La
funcién de informacién, en TRI, es el indicador de la precision de
una medicién en un punto de la escala de medicién del rasgo la-
tente (0, 1, -1, etc.), a diferencia de la TCT que asume que la con-
fiabilidad (y el error estandar de medicion) es igual para todas
las personas evaluadas por un test (Abad y colaboradores, 2006).

La funciéon de informacién del item (FI) depende esencial-
mente de la pendiente de la curva (capacidad de discriminacion
del item) y del error estandar de medicién (cuanto mas pequeino,
mayor informacién). Es decir, cuanto mayor sea la pendiente y
menor el error de mediciéon de un item, mayor sera la informa-
cién. Por lo general, los items dan su mayor nivel de informa-
cién en los valores del rasgo latente préximos a su nivel de difi-
cultad. Cuando la pendiente de la CCI es grande, cambios
minimos en la aptitud se reflejaran en cambios considerables en
la probabilidad de acertar el item.
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Como dijimos en el capitulo 3 sobre confiabilidad, otra carac-
teristica importante de un item es la magnitud del monto de
error de medicién o la variabilidad de sus puntuaciones en un
determinado nivel de theta (Martinez Arias, 1995). El error de
medicién estandar, entonces, en el marco de la TRI, no es uni-
forme para todos los niveles de aptitud (como en la TCT) y se
expresa por la desviacion estandar del item en un nivel de rasgo
puntual. En consecuencia, a menor varianza de un item en de-
terminado nivel de aptitud, mayor sera la informacién aportada
y la precision de la medicion.

Debe considerarse que la funcién de informacion del test en
su totalidad (FIT) proviene de la sumatoria de la funcién de in-
formacién de cada uno de sus items. Cuanto mayor sea el valor
FIT menor sera el valor del error tipico de estimacion y, por con-
siguiente, mayor la precision de la medicién. La funcién de in-
formacion de un test en su conjunto, y por lo tanto el error tipi-
co de medida, para un determinado nivel de rasgo, depende
fundamentalmente de: a) los parametros de discriminacién de
los items (cuanto mayores sean los parametros a, mayor sera el
valor de la informacién); b) los parametros de adivinacién (cuan-
to mas bajos sean los valores de ¢, mayor ser4 la informaci6n); c)
la cantidad de items que tenga (suponiendo que los items ten-
gan las mismas propiedades psicométricas, a mayor longitud
mayor informacién) y d) la convergencia entre el nivel de rasgo
0 y los parametros de dificultad (b) de los items (cuanto mas
préximos sean, mayor sera el monto de informacién aportado).
En general, los valores inferiores a 1 de la FIT son indicadores
de baja informacion (precisién), entre 1y 1,69 son valores mode-
rados y se consideran valores elevados los de 1,70 o superiores.
La funcién de informacién de un test es mucho mas alta que la
FI de los items especificos de ese test. Un test siempre mide de
manera mas precisa que un item (Martinez Arias, 1995).

En la figura siguiente se representan las funciones de infor-
macién de 5 items y de un test, utilizando el modelo 1P (de di-
ficultad o modelo Rasch). En el eje vertical (ordenada) se re-
presentan los valores de la FI (del test e items), y en el eje
horizontal (abscisa) el nivel de rasgo. A partir de la grafica po-
demos inferir que el test resulta mas informativo (confiable) en
los valores medios del rasgo que en los niveles extremos, algo
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bastante comin en la mayoria de los tests. El pico de la funcién
de informacién en algin punto de la escala de aptitud indica
que el test mide con mayor precisién en los niveles préximos a
ese pico. El grafico también muestra claramente que el test es
mas preciso (su funcion de informacion es mas elevada) que
cualquiera de sus items.

Figura 9.3. Funcién de informacion de los items y el test
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En sintesis, la precision de una medicion realizada mediante tests, en el contexto de la
TCT, se verifica mediante un indice global de confiabilidad y de error estandar de me-
dicion. Por el contrario, en el contexto de la TR, la precision es evaluada por un indice
condicional denominado “funcion de informacion del test”. El término “condicional” re-
fiere a que puede variar para diferentes valores del rasgo latente, al igual que el error
tipico de medida.
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9.6. Funcionamiento diferencial del item

Algunos tests son criticados por estar sesgados respecto a las
minorias étnicas o de otro tipo, y una de las ventajas de la teoria
de la respuesta al item es que proporciona un marco de referen-
cia unificado para interpretar los sesgos en el nivel de los items,
obteniendo una estimacion del funcionamiento diferencial del
item (FDI). Esta ultima es una de las méas importantes aplica-
ciones de la TRI, junto a los tests adaptativos computarizados y
los bancos de items para tests de rendimiento. En el capitulo
precedente ya suministramos ejemplos de investigaciones que
analizaban el FDI. Aqui revisaremos los fundamentos de esta
metodologia en el contexto de la teoria de respuesta al item.

Un item es sesgado cuando individuos con un mismo nivel de
habilidad o rasgo latente (asertividad, por ejemplo), pero que
pertenecen a distintos grupos sociales, culturales o étnicos no
tienen la misma probabilidad de responderlo correctamente. Ya
a comienzos del siglo pasado, Binet observé que los nifios de ni-
vel socioeconémico bajo se desempeniaban mal en algunos items,
atribuyendo este hecho al entrenamiento cultural y no a la inte-
ligencia per se (rasgo latente medido por su escala). El item
“Lloro facilmente” de un inventario de personalidad, por ejem-
plo, puede conducir a una medicién sesgada del constructo de-
presion, desfavorable para las mujeres, puesto que los hombres
(como poblacién) estan culturalmente condicionados a no expre-
sar tanto sus emociones, al menos en la mayoria de las culturas.
Si un test estuviera compuesto por varios items semejantes al
anterior, las mujeres sisteméaticamente serian diagnosticadas
como mas depresivas que los hombres aunque posean el mismo
nivel real de ese rasgo.

La presencia de FDI indica que un item posee parametros
(dificultad, adivinacién y/o discriminacién) diferentes en grupos
distintos, y puede evidenciar una violacion del supuesto de equi-
valencia que deben cumplir los tests para no producir una me-
dida culturalmente sesgada, tal como vimos en el cap. 7, “Adap-
tacion de los tests a otras culturas”. Por lo tanto, el FDI se
identifica comparando los parametros de los items en grupos di-
ferentes. El FDI, estrictamente considerado, sélo indica que hay
diferencias significativas en el rendimiento de grupos diferentes
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en un item, pero no es un indicador categérico de sesgo. Por
ejemplo, los varones superan a las mujeres (como poblacién) en
tests de razonamiento espacial y las mujeres son superiores en
su rendimiento promedio en tests verbales. Estas diferencias, si
bien podrian ser explicadas por diferencias biolégicas y/o cultu-
rales entre los dos sexos, no indican necesariamente que los
items de esos tests favorezcan sistematicamente a uno de los
grupos en particular. Cuando las diferencias de rendimiento en
el puntaje total de un test por parte de grupos diferentes obede-
ce a diferencias reales en el constructo medido, y no a un sesgo
de medicion, se habla de “impacto del test”.

Las propiedades de los items en la TCT (dificultad, discri-
minacién) pueden utilizarse para comparar la respuesta a los
items por parte de grupos diferentes. No obstante, estos indices
pueden variar en diferentes puntos del continuo de una escala.
Cuando se utilizan los parametros de la teoria de respuesta al
item, la estimacion del FDI es mas precisa.

La hipétesis nula de que los parametros de respuesta de un
item son iguales se puede formalizar, en el modelo 3P, de la si-
guiente manera:

HO; b1 =b2; al = a2;cl =c2

Donde 1y 2 son los dos grupos que se comparan, asi como a,
b, y ¢ los parametros de discriminacién, dificultad y adivinacion,
respectivamente. Para contrastar la hipétesis nula (HO) es nece-
sario conocer los parametros de los items, asi como las matrices
de variancia y covariancia. Esto permite estimar la matriz de
informacién para cada grupo y realizar una prueba estadistica
de chi cuadrado (¢2), o semejante, con la finalidad de contrastar
esa hipoétesis.

Una de estas medidas de asociacién utilizadas para verificar
el FDI es la razén de los logaritmos de las probabilidades desa-
rrollada por Mantel y Haenszel (1959) y aplicada al estudio del
FDI por Holland y Thayer (1988). La logica de esta prueba es
comparar el desempefio de dos grupos en el item, uno focal (el
que concentra el interés de la investigacion, el minoritario, el
que se supone afectado por el FDI) y otro de referencia (el grupo
estandar de comparacién), para verificar si la probabilidad de
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responder correctamente al item es igual en ambos grupos o no
(indicando la existencia de FDI). Técnicamente, la hip6tesis nu-
la expresa que no hay diferencias entre los dos grupos en su pro-
babilidad de respuesta correcta al item.

Para verificarla, se divide a los grupos focal y de referencia
en subgrupos de acuerdo a la puntuacién total que han obtenido
en el test, agrupada en intervalos. Para cada item del test se de-
termina la frecuencia de individuos en ambos grupos que lo rea-
lizaron de manera correcta e incorrecta (Hogan, 2004).

Tabla 9.3. Datos para el analisis Mantel-Haenszel del FDI

Intervalo de puntaje total 1-10 11-20 21-30
Rendimiento en el item 1 + - + - +

Grupo de referencia 15 12 20 20 10 5
Grupo focal 8 10 15 15 4 1

+ = Frecuencia de respuestas correctas
- = Frecuencia de respuestas incorrectas

En la tabla anterior se presentan datos de un test de 30
items dicotémicos, donde se analiza especificamente el FDI del
item 1. Por ejemplo, en el intervalo de puntuacién de 1 a 10 del
test, 15 personas del grupo de referencia han respondido co-
rrectamente al item 1 y 12 incorrectamente. En el mismo in-
tervalo, 8 personas del grupo focal emitieron una respuesta
correcta y 10 no acertaron el item. Posteriormente, debe deter-
minarse si la razon de las respuestas correctas en relacién con
las incorrectas es igual en los dos grupos, mediante el estadisti-
co Mantel-Haenszel, basado en chi cuadrado. Los valores signi-
ficativamente diferentes de 0 estarian indicando que uno de los
grupos posee mayores posibilidades de éxito en un item y, por
consiguiente, sugeririan la existencia de FDI. En la actualidad
se utilizan también otros métodos, tales como el analisis facto-
rial confirmatorio o la regresion logistica, y software especifico
para analizar el FDI.
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Otra forma de identificar la presencia de FDI es comparando
directamente las curvas en lugar de sus parametros. En este ti-
po de comparacién, la evidencia de FDI se presenta cuando el
area entre las dos CCI es diferente. En el grafico siguiente pue-
de apreciarse como un item de un test de rendimiento en mate-
matica difiere en su parametro de dificultad (b) en dos grupos
diferentes (varones y mujeres, por ejemplo).

Figura 9.4. Representacion de las CCI de un item con FDI
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Se puede observar que, para una misma magnitud de 6, el
valor P (0) es siempre superior para los varones, es decir que ni-
veles iguales de competencia en la variable medida (6) no se co-
rresponden con probabilidades iguales de responder exitosa-
mente al item. En este caso, el item tiene FDI desfavorable a las
mujeres (Linea Azul), pues los valores P (6) para un mismo ni-
vel de aptitud son siempre mayores para los varones (Linea Ro-
ja). Por ejemplo, para un nivel de aptitud 6 = 1,0 la probabilidad
de éxito en el item para las mujeres es de 0,71 mientras que pa-
ra los varones es de 0,76.

APENDICE



ANALISIS PSICOMETRICOS CON SPSS

Marcos Cupani

Hasta hace aproximadamente tres décadas, la mayoria de los
andlisis estadisticos requeridos para estudios psicométricos
(confiabilidad, validez, baremacién) se hacian con el auxilio de
calculadoras manuales. En la actualidad se dispone de una va-
riedad de programas computarizados que simplifican enorme-
mente estas tareas y permiten la realizaciéon de analisis cada
vez mas poderosos y sofisticados.

En este apartado nos referiremos a algunos analisis psicomé-
tricos que emplean el SPSS (Statistical Package for Social
Sciences, 1995), un programa que se ejecuta desde una compu-
tadora personal con entorno Windows. Existen otros programas
para realizar andlisis méas especificos, tales como el BILOG pa-
ra la teoria de respuesta al item, y EQS, AMOS y LISREL para
el modelo de ecuaciones estructurales (analisis factorial confir-
matorio, por ejemplo). También se dispone de programas gene-
rales semejantes a SPSS y con funciones similares, tales como
SAS o STATISTICAL.

La intencién de este capitulo es introducir al lector en los
fundamentos de los procedimientos analiticos, de modo de que
cuando utilice un programa estadistico asistido por computado-
ra sepa cé6mo usar la informacién que éste genera. Aunque no es
necesario un conocimiento profundo de estadistica para utilizar
el SPSS, comprender los procedimientos estadisticos que subya-
cen a los diferentes analisis psicométricos facilita la interpreta-
cién adecuada de las salidas (outputs) del programa.

A continuacién se revisaran algunas rutinas del SPSS inclu-
yendo graficos explicativos. En primer lugar se presenta el ana-
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lisis correlacional (bivariado), aplicable a estudios de confiabili-
dad test-retest y formas equivalentes, asi como a investigacio-
nes que conducen a obtener evidencias de validez convergente-
discriminante y de las relaciones entre un test y un criterio.
Luego examinaremos una de las alternativas que nos ofrece
SPSS para verificar la consistencia interna de un test. Por 1lti-
mo, exploraremos uno de los métodos fundamentales en la psi-
cometria contemporanea, el analisis de regresion multiple, utili-
zado en estudios correlacionales con varios predictores y un
criterio.

1. Correlacion bivariada
1.1. Conceptos bdsicos

La mayoria de los métodos empleados para corroborar la con-
fiabilidad y la validez de las puntuaciones de un test se intere-
san por el grado de consistencia o acuerdo entre dos conjuntos
de puntuaciones obtenidas independientemente (Anastasi y Ur-
bina, 1998). El coeficiente mas utilizado es el de correlacién mo-
mento-producto de Pearson (r), que expresa el grado de asocia-
cion lineal entre dos variables.

Para poder interpretar el coeficiente de correlacion es necesa-
rio establecer una distincién inicial entre estadistico y pardme-
tro. Un estadistico es una cifra que describe a una muestra, en
cambio un parametro es un valor que describe a una poblacién.
Por lo general, estimamos un valor correspondiente a la pobla-
cion a partir de la informacion obtenida en la muestra, es decir,
tenemos un estadistico y queremos estimar un parametro. Esta
distinciéon entre estadistico y parametro es importante para
comprender las nociones de intervalo de confianza y de prueba
de significacién, conceptos muy utilizados para interpretar los
estadisticos mas usuales (Gardner, 2003).

Para un conjunto de datos cualesquiera, una vez calculado el
coeficiente de correlacion entre un par de variables, debe reali-
zarse un sencillo test de hipétesis basado en la distribucion t de
Student. Esta prueba permite evaluar la significacién del coefi-
ciente de correlacién y confirmar si existe o no una asociacién
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estadisticamente significativa (significativamente diferente de 0
y no producida por azar) entre ambas variables. Asimismo, pue-
de obtenerse un intervalo de confianza para el coeficiente de co-
rrelacion en la poblacién.

1.2. Un ejemplo de correlacion bivariada aplicando el método
test-retest

Si disponemos de las puntuaciones de una muestra de perso-
nas en un test y, después de transcurrido un tiempo, volvemos a
medir a las mismas personas en el mismo test, cabe suponer
que, si son confiables (estables) las puntuaciones de ese test, de-
beriamos obtener una correlacién elevada entre ambos medicio-
nes. La correlacién entre la medicién inicial o “test” y la evalua-
cion posterior o “retest” se expresa mediante el coeficiente de
correlacion, el cual indicara mayor estabilidad de las puntuacio-
nes cuanto mas se aproxime a 1.

En una investigacion se administré el Inventario de Autoefi-
cacia para Inteligencias Multiples (Pérez, 2001) en dos oportuni-
dades a la misma muestra de 150 estudiantes de dltimo afio de
la escuela media, con un intervalo de dos meses, y se calculé la
correlacion entre los puntajes obtenidos en la primera y segun-
da administracion del test. Ilustramos este procedimiento con el
andlisis de la escala de Autoeficacia Lingiiistica de ese instru-
mento.

Como primer paso en cualquier andlisis estadistico (sea biva-
riado o multivariado), es necesario formarse una idea lo mas
exacta posible acerca de las caracteristicas de las variables en
estudio y estimar las posibilidades de aplicar un estadistico es-
pecifico. Esto se consigue prestando atencién a tres aspectos ba-
sicos: tendencia central (media, mediana y modo), dispersion
(desviacién tipica, varianza, error tipico de la media y amplitud)
y forma de la distribucion (asimetria y curtosis) de las variables.
El usuario de SPSS puede acceder a estos analisis estadisticos,
seleccionando la opcién Descriptivos, del cuadro de dialogo Ana-
lizar que se puede observar en la figura siguiente.
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Figura 1. Contenido del cuadro de dialogo “Analizar”
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Los pasos son los siguientes:

1.

Abrir la base de datos con la cual vamos a trabajar. En es-
te caso es la Base IAMI Test-Retest, que contiene dos varia-
bles a ser analizadas: Test Lingiiistica (Lingl) y Retest
Lingiiistica (Ling2).

Hacer clic en la opcién Analizar y elegir la opcién Estadis-
ticos Descriptivos en la barra menu. De las nuevas opcio-
nes que se despliegan elegir Descriptivos

. Se abrira la ventana de Descriptivos con la lista de las va-

riables del archivo de datos que poseen formato numérico.
El usuario debe seleccionar las variables cuantitativas, en
este caso las escalas del IAMI, y trasladarla a la lista de
Variables.

. Por defecto, este procedimiento permite calcular la media,

desviacion tipica, valor minimo y valor maximo. No obs-
tante, al pulsar el botén Opciones..., y en el recuadro Dis-
tribucion, podemos marcar las opciones asimetria y cur-
tosis, y de esa manera obtener un panorama de la distri-
bucién de las variables que queremos analizar. El Visor de
resultados suministra la informacién que recoge la tabla 1.
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Tabla 1. Estadisticos de la opcién Descriptivos.

Descriptive Statistcs

N Mean Std. Skewness Kurtosis

Statistic|Statistic | Statistic |Statistic | Std.Error | Statistic | Std. Error

Test Lingtiistica 150 55,77 | 15,230 | -0,239 0,198 -0,281 0,394
Retest Linglistica| 150 51,38 | 14,748 | -0,338 0,198 -0,204 0,394
Valid N (listwise) 150

En la primera columna se puede observar el nimero de casos
(N = 150). En las dos columnas siguientes se presentan, para ca-
da unas de las variables, la Media (Mean) y la desviacion tipica
(Std.). La media aritmética nos permite determinar, de todos los
posibles valores numéricos de la escala, cudl es el valor prome-
dio obtenido por esta muestra. La desviacion tipica es un esta-
distico que nos da una idea de la magnitud de las desviaciones
de los valores respecto a la media.

A partir de la cuarta columna de la tabla se presentan los in-
dices que expresan el grado de asimetria de la distribucién. Los
valores de asimetria pueden ser positivos o negativos. Si los in-
dices son positivos, quiere decir que hay una cola larga que se
extiende hacia la derecha (los valores mas extremos se encuen-
tran por encima de la media); en caso de que sean negativos, la
cola se extiende hacia la izquierda (los valores mas extremos se
encuentran por debajo de la media). Los indices de asimetria
préoxima a cero indican simetria.

En la sexta columna se aprecian los indices de curtosis, que
expresan el grado en que una distribuciéon acumula casos en sus
colas en comparacién con los casos acumulados en las colas de
una distribucién normal con la misma varianza. Si la distribu-
cion es relativamente puntiaguda en la parte media y tiene
colas relativamente altas (es decir, también algunos valores ex-
tremos), la curtosis sera grande. Si la distribucién tiene relati-
vamente pocos valores en los extremos, la curtosis sera peque-
na. Asi pues, las muestras con valores de curtosis préximo a 0
indican semejanza con la curva normal. Las que tienen valores
positivos tienden a tener colas mas altas, mientras que las que
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poseen valores negativos tienen colas mas bajas. El programa
también estima el error tipico del indice de asimetria y de curto-
sis, respectivamente.

Una vez obtenidos el indice de asimetria y curtosis con sus
respectivos errores tipicos, podriamos usar esta informacién pa-
ra probar si es razonable suponer que la muestra se extrajo de
una poblacién con distribuciéon simétrica. Para ello, formaria-
mos una desviacién normal estandarizada obteniendo el cocien-
te del estadistico menos el parametro, dividido por el error es-
tandar. Por lo tanto, tomando los valores de simetria obtenidos
en la variable Test Lingtistica seria: —0,239— 0/0,198 = -1,209,
se puede observar que el indice obtenido no es mayor que 1,96
(el valor que Z debe tener para ser significativo en un nivel
0,05), asi que no tenemos pruebas que nos permita concluir que
nuestra poblacién esta sesgada. De la misma manera, podemos
determinar si nuestra muestra tiene mayor o menor curtosis
que una poblacién normal, y entonces -0,281-0/0,394 = -0,713,
donde el valor no es mayor a 1,96 y, por lo tanto, podemos con-
cluir que no hay pruebas para suponer que la distribuciéon de
nuestra poblacion es diferente de la normal. No obstante, los va-
lores de asimetria y curtosis son negativos, situacién que nos in-
dica que la cola de la distribucién se extiende levemente hacia
la izquierda.

El coeficiente de correlacion de Pearson puede ser calculado
para cualquier conjunto de datos, pero el test de hipétesis sobre
la correlacion entre las variables requiere que al menos una de
ellas tenga una distribucién normal. Por consiguiente, examina-
das las estadisticas descriptivas de las variables, y constatando
que todas las variables presentan una distribucién normal esta-
mos en condiciones de analizar la correlacién entre las dos va-
riables.

El programa SPSS nos permite calcular diversos coeficientes
de asociacion, tales como el coeficiente de correlacién Pearson, el
Rho de Spearman y la Tau-b de Kendall (véase figura 2). Para
las variables cuantitativas, normalmente distribuidas, es reco-
mendable el coeficiente de correlacién de Pearson. En casos en
que los datos no estuviesen normalmente distribuidos, podria-
mos estimar los coeficientes Tau-b de Kendall o rho Spearman,
que miden la asociacién entre 6rdenes de rangos.
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Figura 2. Cuadro de dialogo “Correlacion Bivariada”
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Para obtener el coeficiente de correlaciéon, el usuario debe
realizar los pasos siguientes:

1. Hacer clic en la opcién Analizar y elegir la opcién Correla-
cion en la barra menud. Se abrira otro mentu a la derecha
con las siguientes opciones: Bivariada..., Parcial... y Dis-
tancia...De las nuevas opciones que se despliegan, hacer
clic en la opcién Bivariada.

2. Se abrira la ventana de Bivariada... con la lista de las va-
riables del archivo de datos que poseen formato numérico.
El usuario debe seleccionar las variables cuantitativas, y
trasladarla a la lista de Variables.

3. Puede verse en la figura 2 que por defecto estan seleccio-
nadas las opciones Pearson, bilateral (se podria haber se-
leccionado unilateral si se conoce de antemano la direccion
de la asociacién), y marcar las correlaciones significativas
(el programa identifica las correlaciones significativas al
nivel 0,05 con un solo asterisco y al nivel 0,01 con dos aste-
riscos).
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4. En el Cuadro de didlogo Opciones podemos obtener infor-
macién adicional: Medias, desviaciones tipicas, los produc-
tos cruzados diferenciales y covarianzas.

5. Aceptando estas elecciones, el Visor de resultados ofrece la
informacion que recoge la siguiente tabla.

Tabla 2. Coeficiente de estabilidad test-retest

Correlaciones

Test Retest
Lingiiistica Lingtiistica

Test Linglistica Pearson Correlation 1 0,853 **

Sig. (2-tailed) 0,000

N 150 150
Retest Lingtiistica Pearson Correlation 0,853* 1

Sig. (2-tailed) 0,000

N 150

** Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed).

La correlacion entre las variables Test Lingiiistica y Retest
Linguistica es positiva y significativa (0,853; Sig. = 0,000), lo
que sugiere que los individuos que presentaron valores altos en
las escalas del IAMI en la primera administracion (Test) estan
asociados a valores altos de la segunda aplicacion del test (Re-
test) y, a su vez, que los valores bajos en la primera administra-
ci6n estan asociados a valores bajos en la segunda aplicacién.
En este caso se verifica una elevada estabilidad de las puntua-
ciones de la escala “Autoeficacia Lingiiistica”.

Si bien el analisis de correlacion bivariada aplicando SPSS se
ha ilustrado con un ejemplo relacionado con la estabilidad tem-
poral (test-retest) de las puntuaciones de un test, podria exten-
derse a todos los estudios psicométricos donde se correlacionen
dos series de puntuaciones (formas equivalentes, relaciones
test-criterio, correlacion item-test, evidencia de convergencia y
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discriminacién, particion de mitades), tal como se ha desarrolla-
do en los capitulos correspondientes de confiabilidad y validez.

Por ejemplo, en la tabla siguiente se puede observar un estu-
dio de evidencia de validez test-criterio entre la escala Lingtiis-
tica del IAMI y el promedio final en la asignatura Lengua. Se ve
que la correlacién es positiva, modesta y significativa (0,277,
Sig. = 0,001). Esto sugiere que, en términos probabilisticos, los
adolescentes que se sienten seguros de realizar adecuadamente
actividades relacionadas con la inteligencia lingiiistica poseen
un rendimiento relativamente més elevado en Lengua.

Tabla 3. Correlacién de Pearson entre la escala Lingiistica
y el promedio en Lengua (N = 139 adolescentes de la
ciudad de Cérdoba)

Correlations

Autoeficiencia Promedio
Linguistica Lingtistica

Autoeficacia Linguistica Pearson Correlation 1 0,277 **

Sig. (2-tailed) 0,001

N 139 139
Promedio Lenguaje Pearson Coprrelation 0,277 ** 1

Sig. (2-tailed) 0,001

N 139 139

** Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed)

2. Coeficiente alfa de Cronbach
2.1. Conceptos bdsicos

En el apartado anterior aprendimos cémo estimar la estabili-
dad temporal de las puntuaciones de un test. Si queremos cono-
cer el grado en que los distintos items de un test miden la mis-
ma variable, estariamos verificando la consistencia interna de
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las puntuaciones de ese test. El estadistico mas popular para
evaluar esta dimension de confiabilidad es el coeficiente alfa de
Cronbach. Este coeficiente refleja el grado de co-variacién de los
items (Muniz, 2001): si los items covarian fuertemente, asumira
un valor cercano a 1, y si los items son linealmente indepen-
dientes, asumira valores cercanos a 0.

Recordemos que el IAMI en su version original (Pérez, 2001)
incluye 8 escalas obtenidas por andlisis factorial y 64 items (8
items por escala). El usuario de la prueba debe responder utili-
zando un formato de 10 alternativas, desde 1 No puedo realizar
esa actividad a 10 Completamente seguro de poder realizar exi-
tosamente esa actividad. Para realizar este estudio de consis-
tencia interna, el IAMI fue administrado a 525 estudiantes de
ultimo afio de la escuela media (nivel Polimodal) de la ciudad
de Cérdoba, Argentina.

El programa SPSS nos ofrece distintos modelos para estimar
la consistencia interna. Los mas utilizados son la particion en
mitades, en la que el programa divide la escala en dos partes y
correlaciona dichas partes, y el Alfa de Cronbach, que se basa
en la covariacion de los items. También da la posibilidad de rea-
lizar analisis adicionales, tales como el coeficiente de correlacion
intraclase, el test de Hotelling y la prueba de aditividad de Tu-
key, entre otros.

Para poder estimar el coeficiente alfa, el usuario debe selec-
cionar la opcién Escala del cuadro de dialogo Analizar que se
puede observar en la figura 1 y hacer clic en Andlisis de confia-
bilidad.

Los pasos son los siguientes:

1. Abrir la base de datos con la cual vamos a trabajar. En es-
te caso es la Base Confiabilidad y Factorial IAMI, que con-
tiene 64 variables (items del IAMI), de las cuales analiza-
remos los 8 Items de la escala Lingtiistica.

2. Hacer clic en la opcién Analizar y elegir la opcion Escala
en la barra menu. De las nuevas opciones que se desplie-
gan, hacer clic cen Andlisis de Confiabilidad.

3. Se abrira el cuadro de didlogo Andlisis de confiabilidad
con la lista de las variables del archivo de datos que po-
seen formato inicamente numérico. El usuario debe selec-
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cionar las variables cuantitativas, en este caso los 8 items
de la escala Linguistica, y trasladarlas a la lista de Varia-
bles.

4. Por defecto, este procedimiento permite calcular el coefi-
ciente alfa de Cronbach. No obstante, al acceder al cuadro
de dialogo Estadisticos del Analisis de Confiabilidad (véa-
se figura 4), y en el recuadro Descriptivos podemos marcar
las opciones Item, Escala, y Escala si se elimina el Item.
Los estadisticos incluyen la media de escala y la varianza
si el item se ha eliminado de la escala, la correlacién entre
el item y la escala, y el coeficiente alfa si el item se ha eli-
minado de la escala. Ademads, en la opcién Inter-Item, se
pueden obtener las matrices de correlaciones o covarian-
zas entre los items. En este caso elegimos las opciones
Items, Escala si se elimina el item, y correlacion Inter-item.

5. Aceptando estas elecciones, el Visor de resultados ofrece la
informacion que recogen las tablas siguientes.

La primera tabla que ofrece el programa es la que contiene el
numero de casos, que no fue incluida en este apartado. En la ta-
bla siguiente se muestra el coeficiente alfa obtenido en la escala
Lingiiistica, el mismo coeficiente con los items estandarizados y
el nimero de items que fueron incluidos en el analisis.

Tabla 4. Coeficiente alfa de la escala Lingtiistica (IAMI)

Reliability Statistics

Cronbach’s Alpha Based

Cronbach’s on Standardized
Alpha ltems N of ltems
0,845 0,845 8

Como puede inferirse de la informacién precedente, el valor
de alfa es adecuado (superior a 0,80). En la tabla siguiente se
presentan para cada uno de los items, la Media (Mean) y la des-
viacion tipica (Std.). Se ha comentado previamente que los
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items deben tener la capacidad de poner de manifiesto las dife-
rencias existentes entre los individuos ,y para ello, se deben con-
seguir items que maximicen la varianza del test, con una des-
viacién tipica superior a 1 y media situada alrededor del punto
medio de la escala (Nunnally y Bernstein, 1995). En este caso se
puede observar que el valor medio mas alto corresponde al item
4 (6,94), el valor minimo corresponde al item 2 (4,68), y la ma-
yor variabilidad en las repuestas se observé en los items 5 (S =
2,649)y 1 (S =2,623).

Tabla 5. Estadisticos descriptivos de los items del
procedimiento confiabilidad

Item Statistics

Mean Std. Deviation N
ITEM1 4,86 2,623 525
ITEM2 4,68 2,561 525
ITEM3 5,55 2,572 525
ITEM4 6,94 2,241 525
ITEM5 5,95 2,649 525
ITEM6 5,28 2,375 525
ITEM7 5,79 2,394 525
ITEM8 6,51 1,987 525

A continuacion se presentan las matrices de correlacién entre
los 8 items que componen la escala. Evidentemente, cuanto ma-
yor es la magnitud del coeficiente de correlacion entre los items
mas elevada serd la confiabilidad de la escala. Adicionalmente
podriamos haber obtenido el promedio de las correlaciones in-
ter-items marcando la opcioén correlacion en la opcién resume-
nes del cuadro de dialogo Estadisticos.

Se recomienda que en general el valor de la correlacién me-
dia inter-item esté situado entre 0,15 y 0,50 (Briggs y Cheek,
1986). En este caso, la correlacion media inter-iitems es de
0,405 (rango de 0,232 a 0,589).
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Tabla 6. Matriz de correlacién entre los items

Inter-ltem Correlation Matrix

ITEM1 ITEM2 ITEM3 ITEM4 |ITEM5 ITEM6 ITEM7 ITEM8

ITEM1 1,000 0,506 0,589 0,476 0,434 0,439 0,405 0,297
ITEM2 0,506 1,000 0,412 0,247 0,255 0,397 0,298 0,263
ITEM3 0,589 0,412 1,000 0,541 0,416 0,413 0,431 0,232
ITEM4 0,476 0,247 0,541 1,000 0,526 0,368 0,534 0,325
ITEM5 0,434 0,255 0,416 0,526 1,000 0,334 0,462 0,408
ITEM6 0,439 0,397 0,413 0,368 0,334 1,000 0,576 0,347
ITEM7 0,405 0,298 0,432 0,534 0,462 0,576 1,000 0,425
ITEM8 0,297 0,263 0,232 0,325 0,408 0,347 0,425 1,000

The covariance matrix is calculated and used in the analysis.

Finalmente, se presenta la media y la varianza si el item se
ha eliminado de la escala, la correlacion entre el item y la escala
compuesta por los otros items, y el coeficiente alfa si el item se
ha eliminado de la escala. En la primera columna se presenta la
media de las puntuaciones totales de los items donde en la su-
ma de estas puntuaciones eliminamos el item correspondiente,
es decir que el valor 40,70 es la media de la variable sumando
los items 2 al 8. La segunda columna incluye las variancias de
esta variable “suma” asi obtenida. La tercera columna presenta
el coeficiente de correlacion de Pearson entre cada item y el
puntaje total de la escala. En la cuarta columna aparecen los
cuadrados de los coeficientes de correlaciéon multiple entre cada
item y el resto. Finalmente, en la quinta columna se presenta el
coeficiente alfa que obtendriamos si eliminamos el item corres-
pondiente. Sin embargo, la decisién de eliminar un item sélo
porque aumenta la confiabilidad es problematica; se recomienda
que para este tipo de decisiones los criterios tedricos sean al me-
nos tan importantes como los resultados empiricos. En este caso
el coeficiente alfa (0,845) no se incrementa con la eliminacién de
ningun item de la escala como puede apreciarse en la dltima co-
lumna de la tabla siguiente.
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Tabla 7. Estadisticos descriptivos de los items

Item-Total Statistics

Scale Corrected Squared Cronbachs’s
Scale Mean if Variance if Item-Total Multiple  Alpha if item
Item Deleted Iltem Deleted Correlation  Correlation Deleted

ITEM 1 40,70 135,029 0,656 0,487 0,816
ITEM 2 40,88 145,709 0,480 0,316 0,840
ITEM 3 40,01 137,326 0,630 0,467 0,820
ITEM 4 38,62 143,461 0,623 0,469 0,822
ITEM 5 39,61 139,159 0,572 0,385 0,828
ITEM 6 40,28 143,010 0,586 0,414 0,826
ITEM 7 39,77 139,977 0,639 0,492 0,819
ITEM 8 39,05 155,344 0,457 0,261 0,840

3. Analisis de regresiéon multiple
3.1. Conceptos bdsicos

El analisis de regresiéon multiple es un método utilizado para
analizar la relacién entre una variable dependiente (criterio) y
dos o mas variables independientes (predictores). El procedi-
miento implica basicamente obtener la ecuacién minimo-cua-
dratica que mejor exprese la relacion entre la variable depen-
diente y las variables independientes. Para poder aplicar este
método, las variables utilizadas en el andalisis deben ser métri-
cas o apropiadamente transformadas, y debe definirse previa-
mente cudl es la variable dependiente y cudles son las indepen-
dientes. Estos dos pasos deben ir acompafiados de un registro
previo del cumplimiento de los supuestos de Linealidad, Inde-
pendencia, Homocedasticidad, Normalidad y No-colinealidad,
que garantizan la validez del procedimiento (Tabachnick y Fi-
dell, 2001). Existen varios métodos de analisis de regresion mul-
tiple, pero los mas empleados son el analisis de regresion jerar-
quica, el analisis de regresion por pasos o stepwise y el analisis
de regresion estandar. A continuacion se ejemplificara el método
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de regresion jerarquica, que es el mas empleado en la psicologia
contemporanea por otorgar mayor importancia a la teoria sub-
yacente a un test determinado.

Un ejemplo de andlisis de regresion jerdrquica

En el andlisis de regresion jerarquica las variables predicto-
ras son ingresadas a la ecuacion de prediccién en el orden suge-
rido por la teoria de base del test. A continuacion se revisa una
investigacion cuyo objetivo fue identificar la contribucion reali-
zada por la aptitud para la matematica y la autoeficacia para
inteligencias multiples (variables predictoras) para explicar la
variabilidad del rendimiento académico en Matematica (varia-
ble criterio), en una muestra de estudiantes secundarios de la
ciudad de Cérdoba (Pérez, Cupani y Ayllén, 2005).

Con esa finalidad, se administré la escala de Autoeficacia Lo-
gico-Matematica del IAMI y el subtest de Razonamiento Numé-
rico del DAT-5 a una muestra de 138 estudiantes del tltimo afio
de la escuela media (nivel Polimodal). Las variables indepen-
dientes fueron incorporadas al modelo segiun los postulados de
la teoria social cognitiva de carrera (Lent, Brown y Hackett,
1994): en primer lugar el test de aptitud cognitiva (uno de los
antecedentes de la autoeficacia) y en segundo lugar la escala de
autoeficacia. La variable criterio (rendimiento en Matematica)
fue operacionalizada mediante el promedio anual en Matemati-
ca de los participantes.

Para realizar el analisis de regresion, el usuario debe selec-
cionar la opcién Regresion del cuadro de didlogo Analizar. Lue-
go, es necesario escoger la opcién Lineal..., tal como se puede
observar en el cuadro de didlogo de la figura 3.

Los principales estadisticos del analisis de regresiéon multiple
se encuentran en el cuadro Estadisticos, donde para cada mode-
lo se pueden obtener: coeficientes de regresion, matriz de corre-
laciones, correlaciones parciales y semiparciales, R multiple, R
cuadrado, R cuadrado corregida, cambio en R cuadrado, error ti-
pico de la estimacidn, tabla de analisis de varianza, valores pro-
nosticados y residuos.

Otro cuadro de didlogo que el usuario debe considerar es la
opcién Métodos, que permite especificar como se introducen las
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Figura 3. Contenido del cuadro de didlogo Analizar, Regresién cionar la primera variable independiente que en este ca-
so es Razonamiento Numérico, y trasladarla a la lista de
Independientes. Para ingresar la segunda variable, el
usuario debe hacer clic en la opcion Siguientes y posterior-
mente trasladar la segunda variable, Autoeficacia Légico-
Matematica, a la lista de variables independientes.
| Block 101 __ Newt | — 5. Haciendo clic en el botén Estadisticos, se abrira una nueva
- ventana, Regresion lineal: Estadisticos. Las opciones Esti-
maciones y Ajuste del Modelo estaran dadas por defecto,
pero hay muchas otras opciones. En este caso se seleccio-
naron las opciones Cambio del R cuadrado y Correlaciones

# Promedio en Mate Dependent: K
# Razonamiento Num : I [ ® Promedio en Mate

# Autoeficacia Logico

Independent(s]: Cancel
# Razonamiento Num Help

ElE[E e[

L]

Method: |Enter Semiparcial y Parcial.
o 6. Aceptando estas elecciones, el Visor de resultados ofrece la
Selection Varnable: . .,
D [rr—— = I informacion que recogen las tablas 8,9, 10 y 11.
Case Labels: . .
EI i La primera tabla que ofrece el programa es la que contiene el
numero de casos, que no fue incluida en este apartado. En la ta-
WS 3> | Statisies... | Plots.. | save. | Options.. | bla siguiente se puede observar el coeficiente de correlacién

multiple (R) y su cuadrado (R2) o coeficiente de determinacién.
Este coeficiente expresa el porcentaje de varianza explicada de

la variable dependiente por las variables independientes. En
variables independientes en el analisis. Los pasos para realizar

el analisis de regresion jerarquica son los siguientes:
. . Tabla 8. Resumen del modelo de regresion jerarquica
1. Abrir la base de datos con la cual vamos a trabajar. En es-
te caso es la Base Regresion, que contiene 3 variables (Pro-
medio en Matematica, Razonamiento Numérico y Autoefi-

Model Summary

cacia Logico-Matemaética). Model
2. Hacer clic en la opcién Analizar y elegir la opcién Regre- 1 2
sién en la barra menu. De las nuevas opciones que se des- o 0.446 0496
phegal.l marcar Lineal. 3 o . R Square o: 199 0:2 16
3. Se abrira gl cuadro de d1a.logo Regresion Lineal con la lista Adjusted R Square 0.193 0.235
de las variables del archivo de datos que poseen formato Std. Error of the Estimate 1,09046 1,03761
numérico. El usuario debe seleccionar la variable depen-
diente, que en este caso es el Promedio en Matematica, y Change Statistics R Square Change 0,199 0,047
trasladarla a la lista de Dependiente. F Change 36,174 9,073
4. En la opcion método dejaremos la opcién por defecto, que df1 1 1
es Introducir (enter), y como el procedimiento a utilizar es df2 146 145

el analisis de regresion jerarquico, el usuario debe selec- Sig. F Change 0,000 0,003
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nuestro ejemplo, el R2 que debemos interpretar es el del dltimo
paso (Modelo 2), donde el valor de R2 es de 0,246, que nos indica
que el conjunto de variables predictoras explica aproximada-
mente un 25% de la varianza de rendimiento académico en Ma-
tematica.

En la misma tabla se observa, para cada uno de los pasos, el
cambio experimentado por R2 (R2 cambio), con el ingreso a la
ecuacion de cada predictor, y el estadistico F' con su respectiva
significacion (contrasta la hipétesis de que el cambio en R2 vale
0). En nuestro ejemplo observamos que en el primer modelo,
conformado por la variable Razonamiento Numérico del DAT, se
obtuvo un R2 de 0,199. En este primer paso no nos interesa ana-
lizar R? cambio, puesto que es igual al R2. No obstante, si pode-
mos contrastar la hipétesis de que el valor poblacional de R2
cambio es 0 mediante el estadistico razén de F. En este caso el
valor de F es de 36,176, significativo al 0,000. En el segundo mo-
delo, las variables predictoras son Razonamiento Numérico y
Autoeficacia Légico-Matematica, y el valor de R? aumenta hasta
0,246 (25% de la varianza explicada), produciendo la variable
Autoeficacia Logico-Matematica un incremento aproximado del
5% (R? cambio = 0,047; F = 9,076, Sig.= 0,003).

A continuacion, en la tabla 9 se presentan los resultados del
analisis de varianza, donde se describen tres fuentes de varia-
cion: Regresion, Residual y Total. Se puede observar la razén F
que contrasta la hipétesis nula de que el valor poblacional de R

Tabla 9. Resumen del anélisis de varianza

ANOVA
Model Sum of Squares df Mean Square F Siq.
1 Regression 143,320 1 143,320 36,174 0,000
Residual 578,444 146 3,962
Total 721,764 147
2 Regression 177,385 2 88,692 23,624 0,000
Residual 544,380 145 3,754

Total 721,764 147
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es 0 y, por lo tanto, nos permite inferir si existe relacion lineal
significativa entre la variable dependiente y el conjunto de va-
riables independientes tomadas juntas. En el modelo 2 se puede
observar que el valor critico (Sig. = 0,000) es significativo.

En la tabla siguiente se presentan los coeficientes de regre-
sion de las variables incluidas en el modelo de regresion, es de-
cir, la informacién necesaria para construir la ecuacién de regre-
si6n para cada paso. Las primeras columnas recogen el valor de
los coeficientes de regresion parcial (B) y su error tipico. A con-
tinuacion aparecen los coeficientes de regresion parcial estanda-
rizados (Betas), los cuales proporcionan una estimacién de la
importancia relativa de cada variable dentro la ecuacién de re-
gresion. Las dos dltimas columnas muestran el estadistico ¢ y el
nivel critico (Sig.) obtenidos al contrastar las hipétesis de que
los coeficientes de regresién parcial valen 0 en la poblacién. Un
nivel critico por debajo de 0,05 indica que la variable contribuye
significativamente a mejorar el modelo de regresion.

Tabla 10. Coeficientes de regresion

Coeficients

Unstandardized Standardized

Coeficientes Coeficients
Model B Std.Error Beta t Siq.
1 (Constant) 4,050 0,425 9.521 0,000
Razonamiento Numeérico 0,145 0,024 0,446 6,014 0,000
2 (Constant) 2,718 0,616 4,487 0,000
Autoeficacia 0,112 0,026 0,345 4,342 0,000
Légico-matematica 0,033 0,011 0,239 3,012 0,003

En este caso, la ecuacion de regresion para el prondéstico del
rendimiento académico en Matematica seria igual a 2,718 +
0,112 + 0,033. Estos coeficientes no estandarizados se interpre-
tan de la siguiente manera: el coeficiente correspondiente a la
variable Razonamiento Numérico (0,112) indica que si el resto
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de las variables se mantienen constantes, a un aumento de una
unidad en Razonamiento Numérico le corresponde, en prome-
dio, un aumento de 0,112 en rendimiento en Matematica. De
modo andalogo se interpreta el coeficiente no estandarizado (B)
de la variable predictora autoeficacia l6gico-matematica (0,033).

Los coeficientes Betas (coeficientes de regresién parcial es-
tandarizados) son los que definen la ecuacion de regresiéon cuan-
do ésta se obtiene tras estandarizar las variables originales, es
decir, luego de convertir las puntuaciones originales en puntua-
ciones tipicas. En el analisis de regresion simple, los coeficientes
Betas correspondientes a la tnica variable independiente coinci-
den exactamente con el coeficiente de correlacién de Pearson.
En cambio, en la regresiéon muiltiple, los coeficientes de regre-
si6n estandarizados permiten valorar la importancia relativa de
cada variable independiente dentro de la ecuacién. Sin embargo,
hay que senialar que estos coeficientes no son independientes
entre si; de hecho, se denominan “coeficiente de regresion par-
cial” porque el valor concreto estimado para cada coeficiente se
ajusta teniendo en cuenta la presencia del resto de variables in-
dependientes.

A medida que se afiaden mas variables independientes a la
ecuacion, mayor consideracion se debera prestar a las interco-
rrelaciones entre las variables independientes. Si las variables
independientes estan correlacionadas, entonces comparten algo
de su poder predictivo. Para poder estimar cual es el efecto com-
partido, podemos calcular dos coeficientes adicionales de gran
utilidad, la correlacion parcial (partial) y semiparcial (part). La
primera (parcial) es la correlacién entre una variable indepen-
diente (X1) y una variable dependiente (Y) cuando se han supri-
mido (controlado) los efectos de la otra variable independiente
(X2) tanto en X; como en Y. La segunda (semiparcial) refleja la
correlacion entre la variable independiente (X1) y una variable
dependiente (Y) cuando se controlan los efectos de las variables
independientes restantes del modelo sobre X;. En el cuadro que
sigue se presentan los coeficientes de correlacion de orden O,
parcial y semiparcial de las variables independientes Autoefica-
cia Léogico-Matematica y Razonamiento Numérico con la depen-
diente Promedio en Matematica.
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Tabla 11. Correlaciéon parcial y semiparcial

Coeficients?

Correlations

Model Zero-order Partial Part
Razonamiento numérico 0,446 0,446 0,446

2 Razonamiento numérico 0,446 0,339 0,313
Autoeficacia Ldgico-matematica 0,384 0,243 0,217

2 Dependent Variable: Promedio Matematica.

Analizando los datos precedentes se puede constatar que
existe una correlacién significativa entre Autoeficacia Légico-
Matematica y promedio final en Matematica de 0,217, una vez
que se ha excluido de Autoeficacia Légico-Matematica cualquier
variabilidad en comtun con los efectos combinados de Razona-
miento Numérico. También podemos observar que esta correla-
cién semiparcial es un poco mas baja que la correlacion original
(bruta, de orden 0) entre Autoeficacia Logico-Matematica y pro-
medio en Matematica que era de 0,384. No obstante, en algunos
casos la correlacion semiparcial podria ser mayor que la de or-
den 0.

El analisis de regresion multiple no puede discriminar ade-
cuadamente los componentes de varianza explicada por una va-
riable independientemente de las otras, ya que el R incremental
tiende a subestimar el poder explicativo de los predictores ingre-
sados después del primer predictor. Un método complementario
que suministra una estimaciéon mas precisa de la contribucion
especifica de cada predictor es el andlisis de la comunalidad
(Cooley y Lohnes, 1976).

Este método permite determinar la proporcién de varianza
explicada de la variable dependiente asociada tinicamente con
cada variable independiente (Rowell, 1996). Por ejemplo, en el
caso de ingresar dos predictores, el analisis de la comunalidad
divide en tres el porcentaje de varianza explicada: la varianza
especifica de cada predictor y la varianza comiin entre los dos.
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Podemos determinar la varianza tnica y compartida para las
variables independientes a través de calculos simples: elevando
al cuadrado la correlacion semiparcial entre el predictor y el cri-
terio o dividiendo la correlacién parcial sobre el R? (Cooley y
Lohnes, 1976). Para obtener la varianza comun se resta a la va-
rianza total explicada (R?) la varianza especifica de cada uno de
los predictores.

En el ejemplo, Razonamiento Numérico y Autoeficacia Légi-
co-Matematica explican en conjunto un 25% (R? = 0,246) de la
variabilidad del promedio en Matematica (véase tabla 9.8). Ele-
vando al cuadrado la correlaciéon semiparcial (3132) de Razona-
miento Numérico y el criterio obtenemos la varianza especifica
explicada por aquel predictor (0,098). Del mismo modo podemos
obtener la varianza especifica explicada por Autoeficacia Légico-
Matematica (0,2172 = 0,047). La varianza comun es obtenida
restando a la varianza total explicada (R?) la varianza especifi-
ca de cada uno de los predictores (0,246 — 0,145 = 0,101). Reca-
pitulando, Razonamiento Numérico explica un 10%, Autoefica-
cia Légico-Matematica un 5%, y la varianza compartida entre
las dos variables independientes explica un 10% de la variabili-
dad del rendimiento académico en la asignatura Matematica.

Para poder interpretar mas acabadamente el andlisis de la
comunalidad, resulta tutil visualizarlo en un grafico. El total de
la varianza explicada por los dos predictores del ejemplo, el R2,
puede representarse como un 100%, y de esta forma dividirse en
tres porcentajes, el 40% explicado por la variable Razonamiento
Numeérico (varianza especifica del primer predictor), el 19% ex-
plicado por Autoeficacia Légico-Matematica (varianza especifica
del segundo predictor) y, por dltimo, un 41% explicado por am-
bos predictores en comun (varianza comun).

Este 1til recurso grafico no deberia confundir la interpreta-
cion estricta de los resultados, es decir, las dos variables inde-
pendientes de nuestro modelo tedrico explican una cuarta parte
de la varianza del criterio (rendimiento académico en matemati-
ca) y el 75% restante deberia atribuirse a la contribuciéon de
otras variables no contempladas en el modelo (metas de ren-
dimiento, expectativas de resultados en matematica, responsa-
bilidad en las tareas escolares, aspiraciones educacionales de la
familia, autoeficacia para el aprendizaje, entre otras). Cabe
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aclarar que el analisis de la comunalidad también puede ser uti-
lizado con mas de dos predictores.

Figura 4. Porcentaje de varianza especifica y
comun explicada por los predictores del modelo

41%

19% B Razonamiento Numérico

O Autoeficacia Logico-Matemética
[ Varianza comin

R2=0,246

40%
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