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Introduccion

En el lenguaje cotidiano el término fiabilidad se asocia a algo que funciona de
manera correcta. Nos fiamos de nuestro despertador si suena a la hora que se
ha programado, de la bascula si nos proporciona sin error nuestro peso, incluso
consideramos que contamos con un buen amigo si siempre nos apoya cuando
lo necesitamos. Si el despertador, la bascula y nuestro amigo no se comportan
de la manera “correcta”, consideramos que no son fiables y en consecuencia

decidimos que no podemos confiar en ellos.

En psicometria nos referimos a la fiabilidad como aquella propiedad que valo-
ra la consistencia y precision de la medida. En consecuencia, si la medida toma
valores consistentes y precisos, creemos que podemos confiar en los resultados
obtenidos cuando se aplica un test. No obstante, sabemos que cualquier pro-
ceso de medida (se esté midiendo un objeto fisico o un aspecto psicoldgico)
se asocia a algun grado de error. La medida perfecta no existe. El estudio de
la fiabilidad de un instrumento de medida debe permitir conocer hasta qué
punto los resultados que se obtienen a partir de su aplicacién estan afectados
por el error que se ha cometido al medir. Si el error es pequefio, podemos con-
fiar en el resultado del test; si el error es grande, el proceso de medicion deja de
tener sentido. En este capitulo se trata el tema de la fiabilidad desde dos ver-
tientes: por un lado, se presenta la fiabilidad desde la perspectiva de la teoria
clasica de los tests (TCT), centrandonos en los test referidos a la norma (TRN),
para, por otro lado, abordar el tema de la fiabilidad segun los tests referidos
al criterio (TRC).

Desde la perspectiva de la TCT se presenta lo que se entiende por error de me-
dida y los diferentes tipos de error de medida que se pueden cometer al aplicar
un test. A continuacién, se describe el modelo lineal propuesto por Spearman
y cOmo a partir de €l se deriva el coeficiente de fiabilidad. Nos detendremos en
como interpretar un coeficiente de fiabilidad, asi como en las diferentes estra-
tegias que se han ido desarrollando para calcularlo: test-retest, formas parale-
las y consistencia interna. A continuacién, tratamos tres de los factores que
influyen en la fiabilidad (variabilidad de las puntuaciones obtenidas en el test,
la longitud del test y las caracteristicas de los items que lo componen). Para
acabar con la TCT, se presentan dos procedimientos para valorar la puntuacién
verdadera de un sujeto: la estimacién que asume la distribucién normal del
error aleatorio y la estimacion a partir del modelo de regresion lineal.

Veremos una manera diferente de abordar la fiabilidad cuando los tests que
se emplean son instrumentos cuyo objetivo es valorar la competencia de las
personas en algan dominio concreto de conocimiento, los denominados TRC.
Para contextualizar la fiabilidad en los TRC, en primer lugar, nos detenemos
en los conceptos basicos que caracterizan este tipo de tests y, en segundo lugar,
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describimos los tres procedimientos mas clasicos para abordar su fiabilidad:
aquellos procedimientos que requieren dos aplicaciones del test para valorar
la consistencia de la clasificacion, aquellos que solo requieren una tnica apli-
cacion y aquellos en los que entra en juego el papel de los evaluadores. En
el ultimo apartado del médulo, se describen los métodos que mas frecuente-
mente se utilizan para determinar el punto de corte que permite una mejor
clasificacién entre aquellos individuos que son competentes en el criterio de
interés y aquellos que no lo son.
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1. Concepto de fiabilidad segiin la teoria clasica

Segln la teoria clasica de los tests, la fiabilidad de un test estd relacionada
con los errores de medida aleatorios presentes en las puntuaciones obtenidas
a partir de su aplicacién. Asi, un test serd mas fiable cuantos menos errores
de medida contengan las puntuaciones obtenidas por los sujetos a quienes se
les aplica. Dicho de otro modo, la fiabilidad de un test sera su capacidad para

realizar medidas libres de errores.
1.1. El error de medida

Todo instrumento de medida debe garantizar, con mas o menos rigor, que las
medidas que obtenemos con su aplicacion se corresponden con el verdadero
nivel o valor de la caracteristica evaluada. Asi, si queremos medir la tempera-
tura del agua del mar un dia de un caluroso mes de agosto, necesitaremos un
termémetro que nos permita obtener este dato. Si lo hacemos con el termé-
metro que compramos en unos grandes almacenes para medir la temperatura
del agua de la bafiera de casa, seguramente obtendremos un valor que sera
menos preciso que si lo hacemos con el termémetro que utiliza el servicio de
meteorologia para tomar estas medidas. En cualquier caso, seguramente tanto
uno como otro termémetro medirdn con un cierto grado de imprecision, po-
siblemente mas elevado en el primer caso que en el segundo, pero ninguno
exento de una cierta desviacion respecto a la verdadera temperatura del agua.
Si la medida la hiciéramos utilizando un sofisticado instrumental cedido por
la NASA, seguramente tendriamos bastantes mds garantias de que la tempera-
tura obtenida se corresponde con mucha mas precision con la verdadera.

Por lo tanto, cualquier proceso de medida de una caracteristica de los objetos o
de los sujetos lleva inherente un cierto error en su medicién. Podemos encon-
trar instrumentos de medida con mas o menos capacidad para minimizar estos

errores, pero dificilmente podremos encontrar uno que los elimine del todo.

En nuestro &mbito de la psicologia, donde las variables que medimos habitual-
mente son caracteristicas propias de los sujetos, relacionadas con sus rasgos de
personalidad, sus capacidades cognitivas, sus estados de &nimo, etc., y donde
los instrumentos utilizados para la medicion son generalmente los tests, ain
resulta mas evidente que las medidas que hacemos de estos atributos estaran
también afectadas por ciertos errores. Esto provocard que las puntuaciones
obtenidas con las administraciones de estos tests no se correspondan exacta-

mente con los verdaderos niveles de los sujetos en la caracteristica medida.

En cualquier caso, algunos de estos errores propios de toda medicién pueden
responder a factores sistematicos que tendran una posible causa en el propio

proceso de medida, en el instrumento utilizado o en ciertas caracteristicas de
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los objetos o sujetos medidos. Asi, si el termémetro con el que mediamos la
temperatura del agua del mar tiene un error de construccién que hace que
siempre mida un grado mas del real, este error afectard por igual a toda me-
dicion realizada con €l, y se podra eliminar haciendo una buena calibracién
del aparato. Otros errores no tienen este componente sistematico, sino que
son aleatorios, indeterminados y no responden a ningtn factor que pueda ser
conocido, y por lo tanto eliminado. Estos errores aleatorios son los que estan
implicados en el concepto de fiabilidad.

1.2. El coeficiente de fiabilidad y su interpretacion

Desde la teoria clasica de los tests (TCT) de Spearman, se define el coeficiente
de fiabilidad de un test p . como la correlacion entre las puntuaciones obte-

nidas por un grupo de sujetos en dos formas paralelas del test.

Segan la definicion de formas paralelas de un test de la TCT, si un test tuviera
una fiabilidad perfecta, las puntuaciones obtenidas por un sujeto en las dos
formas paralelas del test deberian ser idénticas, y por lo tanto la correlacion
entre las puntuaciones de un grupo de sujetos en estas dos formas paralelas
del test seria 1 (pxx,= 1). Cualquier valor inferior a 1 se deberd a los errores

aleatorios propios del instrumento de medida.

A partir de la definicién anterior del coeficiente de fiabilidad, y teniendo en
cuenta los supuestos de la TCT, también podemos expresar el coeficiente de
fiabilidad como el cociente entre la varianza de las puntuaciones verdaderas
y la varianza de las puntuaciones empiricas. En este sentido, el coeficiente de
fiabilidad se puede interpretar como la proporciéon de varianza de las puntua-

ciones verdaderas (o2) que hay en la varianza de las puntuaciones empiricas

(o)

De la expresion anterior y de las consecuencias derivadas de la TCT podemos
deducir facilmente que este coeficiente de fiabilidad serd igual a 1 menos la
proporcion de la varianza de los errores (o62) que hay en la varianza de las

puntuaciones empiricas.

Un indice directamente relacionado con el coeficiente de fiabilidad es el indice
de fiabilidad (p,,) que se define como la correlacion entre las puntuaciones
empiricas de un test y las puntuaciones verdaderas. Este indice de fiabilidad
es igual a la raiz cuadrada del coeficiente de fiabilidad:
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Oy
Py =\P,, =Gy

XX
Ala hora de interpretar el valor del coeficiente de fiabilidad no existe un crite-
rio tnico y universalmente aceptado como adecuado. Evidentemente, valores
cercanos a 0 denotaradn una alta proporcion de la varianza de los errores en la
varianza de las puntuaciones empiricas, y por lo tanto, pondran de manifies-
to que el instrumento utilizado no es fiable, mientras que valores cercanos a
1 mostraran una baja proporcion de la varianza de los errores en la varianza
de las puntuaciones empiricas y, en consecuencia, nos permitiran interpretar
que el test utilizado es fiable. Ahora bien, el significado de esta varianza de
error difiere con relacion al tipo de estrategia que se ha utilizado para valorar
la fiabilidad (estas estrategias se describen en los proximos apartados). Cohen
y Swertlik (2009) proponen que si se ha utilizado la estrategia de test-retest, la
varianza de error serd debida fundamentalmente a las diferentes administra-
ciones del test; si se ha utilizado la estrategia de formas paralelas, el error se
puede atribuir a la construccién del test o a las diferentes administraciones, y
si se ha valorado la fiabilidad a partir de la consistencia del test, la varianza de

error puede deberse a la construccion del test.

Aparte de los casos extremos, la determinacién del valor minimo aceptable del
coeficiente de fiabilidad depende de factores que pueden influir en este valor,
como la longitud del test o el procedimiento empirico o la estrategia utilizada
para su calculo, tal como se ha comentado en el parrafo anterior. En cualquier
caso, se han intentado establecer ciertos criterios generales que nos pueden
servir de referencia. Asi, en su texto clasico, Nunnally (1978) considera que el
valor minimo aceptable del coeficiente de fiabilidad estaria en 0,70, sobre todo
en un contexto de investigacion bésica. En cambio, en un contexto aplicado,
como el escolar o el clinico, es necesario que la fiabilidad sea mas elevada,
situdndola por encima de 0,80 o 0,90. En estos ambitos es necesario tener en
cuenta que las consecuencias de la precisiéon de los instrumentos de medida
utilizados pueden ser mas decisivas para los sujetos evaluados (pensemos en
los tests de diagnostico clinico, o en los de inteligencia en poblacién infantil,
para determinar la necesidad de clases especiales por los nifios). Murphy y Da-
vidshofer (2005) afirman que en cualquier contexto de evaluacioén una fiabi-
lidad por debajo de 0,6 se consideraria baja e inaceptable. Kapplan y Saccuzo
(2009) van algo mas alla y sugieren que coeficientes de fiabilidad que oscilan
entre 0,7 y 0,8 son suficientemente buenos para la mayoria de las ocasiones

en las que los tests se utilizan para fines de investigacion.

Otros autores consideran que un coeficiente de fiabilidad muy cercano a 1
puede significar que los items que componen el test son redundantes al evaluar
ciertos elementos o factores del constructo medido, y por lo tanto no aportan
informacion relevante respecto a otros elementos o factores de este constructo,
lo que tampoco se puede considerar como adecuado.
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Sin querer establecer criterios estrictos y teniendo en consideracién todo lo
que se ha expuesto hasta aqui, podriamos concluir que, en general, es posible
interpretar como una fiabilidad adecuada valores del coeficiente de fiabilidad
dentro del intervalo de 0,70 a 0,95.

1.3. Tipos de errores de medida

Hasta este momento solo nos hemos referido a un tipo de error: el error de
medida, pero hay que mencionar que este no es el tinico error descrito en el
ambito de la psicometria, sino que también podemos hacer referencia al error

de estimacion, al error de sustitucion y al error de prediccion.

Estos errores estan relacionados con las puntuaciones de los sujetos indivi-
dualmente consideradas. Asi, el error de medida es, tal como lo definiremos a
continuacion, la diferencia entre la puntuacién obtenida por un sujeto en el
test y su puntuacion verdadera en la caracteristica medida por este test. Ahora
bien, si consideramos los errores no individualmente sino en relacién con un
grupo o muestra de sujetos, podemos obtener los denominados errores tipi-
cos, que son las desviaciones tipicas de estos errores calculadas a partir de las

puntuaciones de todos los sujetos de la muestra.

Por lo tanto, podemos definir mas formalmente estos diferentes tipos de erro-

res, sus errores tipicos asociados y las férmulas que los expresan.

e Error de medida. Definimos el error de medida como la diferencia entre
la puntuacién empirica de un sujeto (X) y su puntuacioén verdadera (V).
e=X-V

El error tipico de medida es la desviacion tipica de los errores de medida,
y lo podemos expresar como:

Ge= Gx\’l —P

e Error de estimacion de la puntuacién verdadera. El error de estimacion
de la puntuacién verdadera se define como la diferencia entre la puntua-
cién verdadera de un sujeto y su puntuacion verdadera pronosticada me-
diante el modelo de la regresion (V7).

e=V-V

La desviacion tipica de estos errores de estimacién se denomina error ti-

pico de estimacidn y se puede obtener con la siguiente expresion:
G =G\/1— ,\’ ,IG\’ .
vx = Oy P VP P,

e Error de sustitucién. Se define el error de sustitucién como la diferencia
entre las puntuaciones de un sujeto en dos formas paralelas de un test o,
dicho de otra manera, el error que se comete al sustituir la puntuacién
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de un sujeto en un test (X;), por la puntuacién obtenida en una forma
paralela de este mismo test (X3).

Se denomina error tipico de sustitucion a la desviacion tipica de los erro-

res de sustitucion, y lo podemos expresar del siguiente modo:
Ce(s) = (Sx\ﬁ - pxx' \IE

e Error de prediccién. El error de prediccién podemos definirlo como la
diferencia entre la puntuacién de un sujeto en un test (X;) y la puntuacién
pronosticada en este test (X’;) a partir de una forma paralela X,. Seria el
error que cometeriamos si sustituyéramos la puntuacién de un sujeto en
un test por la puntuacién pronosticada a partir de una forma paralela de
este test.

e=X;—X]

En este sentido, X’; sera la puntuacién pronosticada mediante la recta de
regresion de X; sobre X;, y la podemos expresar a partir del modelo lineal

general adaptado a este contexto como:

. G1 c c
X1=p,5,X-Xp+X,

Definimos el error tipico de prediccion como la desviacion tipica de los
errores de prediccion, y lo podemos expresar como:

Ce(p) = cm/l =P \’1+ Py
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2. Equivalencia de las medidas: Método de las formas
paralelas

De la definicién y las férmulas del coeficiente de fiabilidad no se puede extraer
directamente ningtn procedimiento que nos permita calcular su valor para
una determinada muestra de sujetos. Asi, la estimacion empirica del valor del
coeficiente de fiabilidad hay que obtenerla mediante alguna estrategia que
nos permita o bien comparar las puntuaciones de los mismos sujetos en dos
administraciones del mismo test o en dos formas paralelas del test, o bien
analizar las puntuaciones de un grupo de sujetos en los diferentes items del
test.

De los procedimientos empiricos para la obtencion del coeficiente de fiabili-
dad, el que se deriva directamente de la TCT es el llamado método de las
formas paralelas, que consiste en el cdlculo del coeficiente de correlacién de
Pearson entre las puntuaciones de una amplia muestra de sujetos representa-
tiva de la poblacién diana del test, en dos formas paralelas de un test previa-
mente obtenidas. Si, tal como se puede derivar de la definicién de formas pa-
ralelas de un test, estas miden exactamente el mismo constructo, exactamente
con la misma precision, las diferencias que podremos observar entre las pun-
tuaciones de unos mismos sujetos en las dos formas deben ser consecuencia
de los errores de medida del test, y por lo tanto este procedimiento nos pro-
porcionara un indicador adecuado de la magnitud de estos errores de medida,
o sea, de la precision o fiabilidad del test.

De hecho, este indicador también serd representativo del grado de equivalen-
cia de las dos formas paralelas del test, y en este sentido también recibe el

nombre de coeficiente de equivalencia.

Su formula serd la del coeficiente de correlacién de Pearson aplicado a este

caso:
Lectura de la féormula
n .xl.Xz - )Cl X2
P = TP = 2 2 r..¢ Coeficiente de fiabilidad
[n E x%—( E xp 1ln E x%—( E xy) ] del test.
rxyxy: Coeficiente de correla-
cién de Pearson.
Hemos designado el coeficiente de fiabilidad del test con la notacion de r X1y Xp: Puntuaciones obteni-
. . . das por los sujetos en cada una
y no la de P, Porque estamos obteniendo este coeficiente de fiabilidad para de las dos formas paralelas del
test.

una muestra concreta de sujetos, y por lo tanto nos situamos a un nivel empi-

rico y no a un nivel te6rico, como haciamos en los aparatos anteriores al pre-

R NETT .z Mapli
sentar las bases y definiciones de la fiabilidad y de sus errores. Esta notacion, g Aplicada a una muestra concreta
e sujetos.

. s 1 . .1
que podemos definir como muestral’, es la que seguiremos utilizando en los
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siguientes apartados, dado que en todos ellos se presentan los procedimientos
empiricos para la obtencion del coeficiente de fiabilidad y otros indicadores
relacionados con él.

La mayor dificultad para la aplicacion del método de las formas paralelas recae
en la elaboracion de estas dos versiones de un test. A menudo resulta realmente
muy dificil construir dos tests que estén formados por items que puedan ser
emparejados en funcién de su total equivalencia, como requiere el concepto
y la definicion de formas paralelas.

Los otros procedimientos para la obtencion del coeficiente de fiabilidad se de-
rivan de las dos vertientes que podemos considerar como inherentes al con-

cepto de fiabilidad: la estabilidad temporal y la consistencia interna.
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3. Estabilidad de las medidas: Método test-retest

Un instrumento de medida fiable debe proporcionar valores estables en dife-
rentes medidas de los mismos sujetos secuencialmente obtenidas. Asi, si me-
dimos un rasgo de personalidad supuestamente estable de unos mismos suje-
tos en dos diferentes ocasiones con el mismo test, el coeficiente de correlacién
entre sus puntuaciones serd un buen indicador de esta estabilidad del test, y
por lo tanto, de su fiabilidad.

Este método de obtencion del coeficiente de fiabilidad de un test se denomina
método test-retest y consiste en la aplicacién del test a una misma muestra de
sujetos en dos ocasiones diferentes. Se calcula a partir del valor del coeficiente
de correlacion de Pearson entre las puntuaciones de los sujetos en estas dos
ocasiones. La féormula es exactamente la misma aplicada en el apartado ante-
rior para el caso de las formas paralelas, inicamente con la diferencia de que
en el test-retest, x; y x, son las puntuaciones obtenidas por los sujetos en las

dos administraciones del test.

La ventaja de este método es que no requiere dos formas diferentes del test
(con todas las dificultades que esto implica) y su principal inconveniente se
deriva en que hay que administrar dos veces el mismo test a los mismos su-
jetos. Este hecho puede suponer factores que distorsionen las puntuaciones
de los sujetos en la segunda administracion. Asi, si los sujetos todavia recuer-
dan el contenido del test, seguramente su rendimiento se vera mejorado res-
pecto a la primera administracién. En este sentido, un factor crucial para una
correcta aplicacion de este método es determinar el intervalo temporal que
hay que dejar entre las dos administraciones del test. Este intervalo temporal
no puede ser ni demasiado corto como para provocar los efectos comentados
anteriormente, ni demasiado amplio como para que se puedan dar cambios
naturales (madurativos, evolutivos o circunstanciales) del rasgo o constructo
medido que modifiquen las puntuaciones de los sujetos en esta segunda ad-

ministracién del test.
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4. Consistencia interna

Tal como se ha dicho anteriormente, un instrumento de medida fiable se ca-
racteriza por una elevada estabilidad temporal y por una adecuada consisten-
cia interna. La consistencia interna hace referencia al grado en que cada una
de las partes de las que se compone el instrumento es equivalente al resto. Este
principio aplicado al caso de los tests vendra determinado por el grado en el
que cada item, como parte béasica constitutiva de este, muestra una equivalen-
cia adecuada con el resto de los items, o sea, que mide con el mismo grado
el constructo medido. Asi, si hay una elevada equivalencia entre los items del
test, es de suponer que las respuestas de los sujetos a estos diferentes items
estaran altamente correlacionadas, y las diferentes partes en las que podamos

dividir el test también mostraran esta elevada covariacion.

Por poner un ejemplo, pese a las evidentes diferencias que se pueden establecer con el
caso de los tests, la consistencia interna de una cinta métrica queda garantizada si cada
una de sus partes (supongamos los diferentes centimetros que la componen) es equiva-
lente al resto. Asi, podremos dividir la cinta en diferentes partes iguales (dos, tres etc.), y
cada una de ellas medira exactamente la misma distancia. Evidentemente, esta exactitud
en la consistencia interna de la cinta métrica es practicamente imposible de lograr en
el caso de los tests, pero el ejemplo puede servir para situar adecuadamente el concepto
de consistencia interna referido al caso de la construccién de instrumentos de medida
en psicologia.

4.1. Método de las dos mitades

Puede derivarse facilmente, a partir de lo que se ha expuesto en el apartado
anterior, que si dividimos un test en dos mitades, estas deben ser equivalentes
para garantizar una adecuada consistencia interna. El grado de equivalencia de
las dos mitades se puede evaluar calculando la correlacién entre las puntua-
ciones de los sujetos en estas dos mitades. Asi, la correlacion entre las puntua-
ciones de un grupo de sujetos en las dos mitades en las que podemos dividir
un test serd un indicador del grado de consistencia interna de este, y por lo
tanto de su fiabilidad. Este es el principio en el que se basa el método de las
dos mitades, que presenta la ventaja respecto a los métodos anteriores de que
solo requiere una sola aplicacion del test a una muestra de sujetos.

A la hora de decidir como realizar esta particién del test en dos mitades, hay
que tener en cuenta que si lo hacemos, por ejemplo, dejando los primeros
items en una mitad y los Gltimos en la otra, pueden ponerse en juego factores
que alteren la equivalencia del rendimiento de los sujetos en las dos mitades.
Asi, es conocido que los sujetos suelen prestar mas atencion a los primeros
items de un test, con la consecuente mejora de su rendimiento, o a una mayor
sinceridad en sus respuestas. Estos posibles factores incidirian en una falta de
consistencia interna del test, no producto de sus errores de medida aleatorios
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propios de la fiabilidad del test, sino de errores de medida sistematicos inde-
pendientes de esta fiabilidad, dado que una de las dos mitades del test se veria
tavorecida por un mejor o mas cuidadoso rendimiento de los sujetos.

Para evitar factores como los comentados anteriormente, habitualmente se di-
vide el test en dos mitades, dejando los items pares en una mitad y los impares
en la otra. Con este procedimiento se evitan buena parte de estos factores y se
garantiza de manera mas probable la equivalencia entre las dos mitades.

4.1.1. Spearman-Brown

Como se comentara con mas detalle en los proximos apartados, el namero de
items que componen un test incide en su fiabilidad. Asi, siendo constantes
otros factores, cuantos mas items contiene un test mas elevada es su fiabili-
dad. Este efecto de la longitud de un test sobre el coeficiente de fiabilidad hay
que tenerlo presente al aplicar el método de las dos mitades. Por lo tanto, si
calculamos el coeficiente de correlacion entre el total de las puntuaciones de
los sujetos en los items pares por un lado y por otro el total de sus puntuacio-
nes en los items impares, y a partir de este coeficiente de correlacién cuantifi-
caramos la fiabilidad del test, este valor estaria negativamente sesgado, dado
que lo calculariamos a partir de la correlacion entre la mitad del namero total
de items del test. Este hecho supone que hay que realizar una correcciéon de
este coeficiente de correlacion para obtener el coeficiente de fiabilidad de la
totalidad del test. Esta correccién se denomina de Spearman-Brown y es un
caso concreto de la formula del mismo nombre que se aplica para obtener la
fiabilidad de un test una vez este se ha alargado o acortado, afladiendo o eli-
minando una determinada cantidad de items:

La férmula para la obtencién del coeficiente de fiabilidad de un test a partir
del método de las dos mitades con la correcciéon de Spearman-Brown es:

Ejemplo

En la tabla siguiente tenemos las puntuaciones de ocho sujetos en un test de seis items

dicotémicos:
Tabla 1
Sujetos items
1 2 3 4 5 6
A 1 1 1 1 0 1
B 0 1 1 1 1 0

Lectura de la férmula

ryy: Coeficiente de fiabilidad
del test.

rpi: Coeficiente de correlacion
de Pearson entre el sumato-
rio de las puntuaciones de los
items pares y las de los items
impares.
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Sujetos items
E 1 1 1 1 1 1
F 0 1 1 0 0 0
G 0 1 1 0 1 0
H 1 0 1 0 0 0

Para obtener el coeficiente de fiabilidad del test por el método de las dos mitades, en
primer lugar calculamos el sumatorio de las puntuaciones en los items pares para cada
sujeto por un lado, y por otro el sumatorio de sus items impares, y obtenemos el coefi-
ciente de correlacion entre estas dos distribuciones de valores:

Tabla 2
Sujetos items pares items impares
A 3 2
B 2 2
C 2 2
D 3 3
E 3 3
F 1 1
G 1 2
H 0 2

Aplicando la férmula del coeficiente de correlacion de Pearson entre los items pares y los
impares obtenemos un coeficiente igual a 0,62 (rp;=0,62).

Una vez calculado este valor, aplicamos la formula de Spearman Brown para obtener el
coeficiente de fiabilidad del test:

El coeficiente de fiabilidad del test es de 0,76.

4.1.2. Rulon

La férmula de Rulon (1939) para calcular la fiabilidad de un test también parte
de su division en dos mitades. Se basa en el supuesto de que si las dos mitades
son paralelas, las puntuaciones de los sujetos en cada una de ellas solo pueden
diferir como consecuencia de los errores aleatorios. Por lo tanto, la varianza
de las diferencias entre estas dos mitades serd una estimacién de la varianza
de los errores y podremos sustituir la varianza de los errores de la férmula del
coeficiente de fiabilidad derivada de la TCT por la varianza de las diferencias.

Asi, la formula de Rulon es la siguiente:
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Sczl Lectura de la formula
roy=1-— S_)%
Sé: Varianza de las diferencias
. entre las puntuaciones de los
Ejemplo sujetos en las dos mitades del

test.

Siaplicamos la férmula de Rulon al ejemplo del apartado anterior, necesitaremos calcular: 2 . .
§%: Varianza de las puntuacio-

nes totales de los sujetos en el

Tabla 3 test.
Sujetos items pares | items impares | Diferencia P-I Total
A 3 2 1 5
B 2 2 0 4
C 2 2 0 4
D 3 3 0 6
E 3 3 0 6
F 1 1 0 2
G 1 2 -1 3
H 0 2 -2 2

Después de calcular la varianza de las diferencias (S;‘;, = 0,6875) y la varianza de las puntua-

ciones totales (S,%: 2,25), podemos aplicar la férmula de Rulon:

2
S 0,6875

d_ 068
roe=1=5 =1-"55 =069
X

El coeficiente de fiabilidad del test obtenido con la férmula de Rulon es de 0,69.
4.1.3. Gutman-Flanagan

Tanto Flanagan (1937) como Gutman (1945) obtuvieron una férmula equiva-
lente a la de Rulon a partir de las varianzas de los items pares e impares. Se basa

Lectura de la férmula

en el mismo principio que el anterior, pero resulta mas sencilla de obtener:
S%,: Varianza de las puntuacio-

S3+57
r...=21— s —
XX Sx
nes de los sujetos en los items

Ejemplo pares del test.

Siz: Varianza de las puntuacio-

nes de los sujetos en los items
impares del test.

Aplicando la férmula de Gutman-Flanagan al ejemplo anterior, tenemos:

Tabla 4
7 7 S%: Varianza de las puntuacio-
Sujetos Items pares Items impares Total nes totales de los sujetos en el
test.
A 3 2 5
B 2 2 4
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Sujetos items pares items impares Total
D 3 3 6
E 3 3 6
F 1 1 2
G 1 2 3
H 0 2 2

Calculando las diferentes varianzas obtenemos:

Varianza de las puntuaciones en los items pares: Sf,: 1,11
Varianza de las puntuaciones en los items impares: Sl.2 =0,36
Varianza de las puntuaciones totales en el test: S%: 2,25

y por lo tanto:

2, 2
_ M_Z( L114036)
r=Al-T g |FAl-T s )=009

X

Como podemos observar, el valor del coeficiente de fiabilidad, calculado a partir de la
expresion de Gutman-Flanagan, es exactamente igual al obtenido con la férmula de Ru-
lon, como no podia ser de otra manera, dado que, como hemos dicho, las dos férmulas
son equivalentes. Tanto una como la otra proporcionan un coeficiente de fiabilidad del
test igual a 0,69.

4.2. Covariacion entre los items

Si, tal como se ha comentado anteriormente, la consistencia interna de un test
hace referencia al grado en el que cada una de las partes o items de los que se
compone es equivalente al resto, la covariacién entre estos items también nos
proporcionard un adecuado indicador de esta consistencia interna. De hecho,
este procedimiento es una extensiéon de los procedimientos anteriores de la
division del test en dos mitades, al caso limite de dividirlo en tantas partes
como items lo componen. Asi, cada item representard una parte equivalente
del conjunto de todos ellos, es decir, del test o escala total. Del mismo modo
que las dos partes del test deben mantener una elevada correlacién entre ellos
para garantizar la misma consistencia interna del conjunto, cada item también

ha de mostrar una covariacién adecuada con el resto de los items.

4.2.1. Coeficiente alfa de Cronbach

El coeficiente alfa (a) de Cronbach (1951) expresa la consistencia interna de
un test a partir de la covariacion entre sus items. Cuanto mas elevada sea la
proporcién de la covariacion entre estos items respecto a la varianza total del
test, mas elevado sera el valor del coeficiente alfa (a) de Cronbach, y maés ele-
vada su fiabilidad.
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Existen diferentes fébrmulas para obtener el valor del coeficiente a, la mas am-
pliamente utilizada de las cuales es la que se deriva del calculo de las varianzas
de cada item y de la varianza de las puntuaciones totales en el test.

Esta féormula es la siguiente:

n
2
j=1

_n L/
(X=n_11— )

Sk
En nuestro ejemplo:
Tabla 5
Sujetos items
1 2 3 4 5 6 X
A 1 1 1 1 0 1 5
B 0 1 1 1 1 0 4
C 1 1 0 1 1 0 4
D 1 1 1 1 1 1 6
E 1 1 1 1 1 1 6
F 0 1 1 0 0 0 2
G 0 1 1 0 1 0 3
H 1 0 1 0 0 0 2
Varianzas 0,234 0,109 0,109 0,234 0,234 0,234 2,25
n
255
o= f 1_j:l =g(1_0,234+0,109+(),109+0,234+0,234+0,234)=07583
n—1 52 5 2,25

Por otro lado, la férmula del coeficiente alfa que se deriva directamente de la

covarianza entre los diferentes items viene expresada por:

n
Z Z cov( J k)
n Jj#k
n—1 S)Zc

o =

Asi, en el ejemplo expuesto anteriormente, calcularemos la varianza de las puntuaciones
totales en el test (x), y las covarianzas entre los diferentes items:

Lectura de la férmula

n: Nimero de items del test.

n
ZS?: Sumatorio de las varian-
J=1
zas de los n items.

S%: Varianza de las puntuacio-
nes totales en el test.

Lectura de la férmula

n: Nimero de items del test.

ZZcov(j, k): Sumatorio de

las covarianzas de los n items.

SJZC: Varianza de las puntuacio-
nes en el test.
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Tabla 6
Sujetos items

1 2 3 4 5 6 X
A 1 1 1 1 0 1 5
B 0 1 1 1 1 0 4
C 1 1 0 1 1 0 4
D 1 1 1 1 1 1 6
E 1 1 1 1 1 1 6
F 0 1 1 0 0 0 2
G 0 1 1 0 1 0 3
H 1 0 1 0 0 0 2

Las covarianzas entre los 6 items son:

Tabla 7
item1 | item2 | item3 | item4 | item5 item 6

item 1 -0,047 -0,047 0,109 -0,016 0,141
ftem 2 0,047 —0,016 | 0,078 | 0,078 0,047
item 3 -0,047 -0,016 -0,047 -0,047 0,047
item 4 0,109 0,078 -0,047 0,109 0,141
item 5 -0,016 0,078 -0,047 0,109 0,016
item 6 0,141 0,047 0,047 0,141 0,016

y su sumatorio:
22cov(j, k)= — 0,047+ —0,04740,109+........ +0,04740,141+0,016= 1,094

mientras que la varianza de las puntuaciones totales: S% =225

Por lo tanto:

Y cor(i )
JFk

S

__n
“n-1

_§(1,o94
« =3

225 ): 0,583

La férmula del coeficiente a también se puede expresar en funcién del cocien-
te entre la media de las covarianzas y la media de las varianzas de los diferentes
items del test. Este cociente, que designamos como rq, constituye una estima-
cién de la fiabilidad de cada item. En este sentido, la férmula del coeficiente

a a partir de r; es una aplicacién de la correcciéon de Spearman-Brown, que
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hemos comentado para el caso de las dos mitades, a partir de la estimacion de
la fiabilidad de cada {tem, teniendo en cuenta que si tenemos # items es como
si hubiéramos alargado n veces el item inicial.

rlr)

*= 1+(n— l)rl

Para nuestro ejemplo, la media de las covarianzas es 1,094/30, mientras que la media de
las varianzas es 1,154/6.

1,094/3(
Por lo tanto, ;= 11547, =0,189y el valor de a:

lry) 60,189
a= = =0,583
1+(m—1Dry ~ 1+(5x0,189)

Como podemos observar, y como no podia ser de otra manera, todas las diferentes f6r-
mulas de célculo del coeficiente a de Cronbach aplicadas a los datos de nuestro ejemplo
nos proporcionan el mismo valor.

4.2.2. Inferencias sobre a

Una vez hemos obtenido el valor del coeficiente alfa de Cronbach para una
muestra determinada de sujetos, podemos estar interesados en comprobar su
significacion estadistica, o en determinar entre qué valores puede fluctuar este
coeficiente en la poblacién. Por otro lado, también puede interesarnos com-
parar dos coeficientes alfas obtenidos en dos muestras independientes, o en la
propia muestra, para determinar si la diferencia entre ellos es estadisticamente

significativa.
Contraste para un solo coeficiente

Kristof (1963) y Feldt (1965) propusieron un estadistico de contraste para com-
probar si un determinado valor del coeficiente alfa puede ser compatible con
un cierto valor poblacional. Asi, podemos analizar si este valor de alfa es esta-
disticamente significativo, esto es, si podemos descartar la hipdtesis de que su
valor en la poblacién es cero, o si este valor difiere significativamente o no de

un determinado valor previamente fijado en la poblacion.

El estadistico de contraste es:
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Y se distribuye segin una distribucién F de Snedecor con (N-1) y (n - 1)(N-1)
grados de libertad.

Podemos aplicar este estadistico de contraste a nuestro ejemplo del test de seis items que
nos ha dado un valor de alfa de 0,583, obtenido en una muestra de ocho sujetos.

La hipétesis nula que plantearemos es que este coeficiente alfa es igual a cero en la pobla-
cioén, caso mas habitual y que supone la no significacion estadistica de este coeficiente,
mientras que la alternativa supondra la desigualdad respecto al valor cero, y por lo tanto
su significacién estadistica.

Los pasos que se deberdn seguir en este contraste seran:

Hipotesis nula: a =0

Hipétesis alternativa: a = 0

Calculo del estadistico de contraste:

11—« 1-0
F= — =m=2,398

Los valores criticos de la distribucién F de Snedecor con 7 (N-1) y 35 ((n-1)(N-1)) grados
de libertad, para un nivel de confianza del 95% y contraste bilateral, son:

Fo,075(7,35) = 2,62y Fo,025(7,35) 0,23

Como el valor del estadistico de contraste obtenido (2,398) se encuentra dentro del in-
tervalo comprendido entre los valores criticos 2,62 y 0,23, aceptamos la hip6tesis nula y
podemos concluir que, a partir de nuestros datos y con un nivel de confianza del 95%,
no tenemos evidencia suficiente para descartar que el valor del coeficiente alfa en la po-
blacién es cero, por lo que este coeficiente no es estadisticamente significativo.

Como derivacién sencilla de lo que se ha expuesto en este apartado, podemos también
determinar el intervalo de confianza para el valor del coeficiente alfa obtenido. En este
sentido, solo hay que sustituir, en la férmula del estadistico de contraste, los valores
criticos de la distribucién F y aislar los valores de a:

1-«a
T-0,583 <262

o >1-2,62(1-0,583)= — 0,09
1__0‘ >0723
1-0,583 =

o <1-0,23(1-0,583)=0,90

@Nota

La interpretacion de estos valores ira en el sentido de considerar que, con un
nivel de confianza del 95%, los valores del coeficiente alfa en la poblacién
estardn comprendidos entre —-0,09 y 0,90. Una vez establecido este interva-
lo confidencial, podriamos resolver la aceptacién o no de cualquier valor del
coeficiente en la hipoétesis nula del contraste correspondiente. Asi, si el valor
del coeficiente alfa poblacional planteado en la hipotesis nula cae dentro del

Lectura de la férmula

N: Ndmero de sujetos.

n: Nimero de items.

a: Valor de alfa en la pobla-
cion.

1 Valor de alfa calculado en
la muestra.
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intervalo de confianza, no podemos descartar la certeza de esta hipdtesis nula,
mientras que si no cae, podremos descartarla y aceptar la hipétesis alternativa
para el nivel de confianza establecido.

En nuestro ejemplo, como el valor de cero del coeficiente estd comprendido
en el intervalo (0,09 - 0,90) no podemos rechazar la hipétesis nula, tal como
ya hemos visto anteriormente. Se deriva directamente de lo anterior el hecho
de que si un coeficiente alfa empiricamente obtenido no se encuentra com-
prendido en el intervalo de confianza construido, queda determinada su sig-
nificacion estadistica sin necesidad de realizar el contraste para una hipétesis
nula igual a cero.

Contraste para dos coeficientes en muestras independientes

También podemos estar interesados en comprobar si dos coeficientes alfa ob-
tenidos en muestras diferentes de sujetos son iguales o no. Para responder a
esta cuestion aplicaremos un contraste para dos coeficientes en muestras in-
dependientes. Feldt (1969) propuso el estadistico w, que permite determinar
si la diferencia entre los dos coeficientes es estadisticamente significativa:

I—-a,
w= N
1- [\ %)

donde w se distribuye segin una F de Snedecor con (N; - 1) y (N, — 1) grados
de libertad.

Podemos realizar este contraste para nuestro ejemplo con un nivel de confian-
za del 95%, suponiendo que se ha administrado el mismo test a una muestra
de 10 sujetos y que hemos obtenido un coeficiente alfa de 0,65. Realizaremos
el contraste siguiendo los siguiendo pasos:

Hipétesis nula: & ;= &,
Hipotesis alternativa: & ;= &,

1- & _
Calculo del estadistico de contraste: w= ~ L_ 1—0,583 =1,19
1- &, 1-0,65

Los valores criticos de la distribucion F de Snedecor con 7 (N7) y 9 (N;) grados

de libertad, para un nivel de confianza del 95% y contraste bilateral, son:

Fo,975(7,9) = 4,20y Fo 025(7,9) = 0,21

Lectura de la férmula

&1y &, Coeficientes obte-
nidos en cada una de las dos
muestras.

N7y Ny: Dimensiones de estas
muestras.
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Como el valor del estadistico de contraste obtenido (1,19) cae dentro del inter-
valo comprendido entre los valores criticos (0,21 - 4,20), no tenemos suficien-
tes evidencias para rechazar la hip6tesis nula, y por lo tanto debemos concluir
que la diferencia entre los dos coeficientes no es estadisticamente significativa.

Contraste para dos coeficientes en muestras dependientes

Es habitual que los dos coeficientes alfa obtenidos se hayan calculado a partir
de la misma muestra de sujetos. Menos frecuente es que se hayan obtenido
a partir de dos muestras de sujetos relacionados entre ellos por algin criterio
de emparejamiento (por ejemplo, parejas de gemelos, padre-madre). No obs-
tante, tanto en uno como en el otro supuesto denominamos el disefio como
muestras dependientes. Seria el caso, por ejemplo, de aplicar un disefio expe-
rimental de medidas repetidas y administrar el mismo test a un solo grupo de
sujetos en dos ocasiones diferentes. En este sentido, podriamos comparar los
dos coeficientes alfa obtenidos para determinar la posible diferencia estadisti-
camente significativa entre ellos.

Feldt (1980) propuso un estadistico de contraste para comparar dos coeficien-
tes a obtenidos en muestras dependientes:

- (&, 6 NN -2
\I4(1— & N1— &, N1-r,)

Para ilustrar la aplicacién de este contraste podemos considerar que el test utilizado en
los apartados anteriores lo hemos administrado de nuevo en una segunda ocasién a la
misma muestra de ocho sujetos.

En la tabla siguiente tenemos las puntuaciones de estos sujetos en las dos ocasiones en
las que se les ha administrado el test.

Lecturas recomendadas

Woodruff y Feldt (1986) hi-
cieron extensivo el contras-
te anterior al caso de mas de
dos coeficientes comparados
simultaneamente. No nos
extenderemos en esta cues-
tién, dado que su aplicaciéon
no es tan frecuente, pero re-
mitimos al estudiante intere-
sado a los textos de Muiiiz
(2003) y Barbero, Vila y Sué-
rez (2003), en los que se pue-
de encontrar su desarrollo
claramente explicado.

Lectura de la férmula

t: Se distribuye segln una dis-
tribucién t de Student con N -
2 grados de libertad.

&1y &5: Valores de los dos
coeficientes alfa.

N: Ndmero de sujetos de la
muestra.

r1o: Correlacién entre las pun-

tuaciones de los sujetos en las
dos administraciones del test.

Tabla 8
Ocasion 1 Ocasion 2
items items
Sujetos 1 2 3 4 5 6 X 1 2 3 4 5 6 X2
A 1 1 1 1 0 1 5 1 1 0 1 0 1 4
B 0 1 1 1 1 0 4 0 1 0 1 1 0 3
C 1 1 0 1 1 0 4 1 1 0 1 1 0 4
D 1 1 1 1 1 1 6 1 1 0 1 1 1 5
E 1 1 1 1 1 1 6 1 1 0 1 1 1 5
F 0 1 1 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 1
G 0 1 1 0 1 0 3 0 1 0 0 1 0 2
H 1 0 1 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 1




GNUEFDL ¢ PID_00198628 26

Fiabilidad

A partir de estos datos, calculamos el coeficiente alfa para la segunda administraciéon del
texto (&, = 0,718), y la correlacion entre las puntuaciones totales de los sujetos en estas
dos ocasiones (r15=0,98).

El contraste para determinar la posible diferencia estadisticamente significativa entre los
dos coeficientes alfa, con un nivel de confianza del 95%, seguira los pasos siguientes:

Hipotesis nula: & 1= &,
Hipotesis alternativa: & = &,
Calculo del estadistico de contraste:

(-8 NN-2 osss-omgs—o
V1= 81— &o1-rpp)  VA1-0,5831-0,718(1-0,98)

=-341

Los valores criticos de la distribucién t de Student con 6 (N - 2) grados de libertad, para
un nivel de confianza del 95% y contraste bilateral, son:

to,975(6) = 2,447 Y to,0256) = —2,447

Como el estadistico de contraste obtenido (-3,41) queda fuera del intervalo entre los va-
lores criticos (-2,447 - 2,447), podemos rechazar la hipétesis nula y aceptar la alternativa,
y concluir que con un nivel de confianza del 95% la diferencia entre los dos coeficientes
alfa es estadisticamente significativa.

Como en el caso de dos muestras independientes, Woodruff y Feldt (1986)
también hicieron extensivo el contraste anterior, ademas de dos coeficientes
comparados simultdneamente en muestras dependientes. Se puede consultar

su desarrollo en los mismos textos citados para muestras independientes.
4.2.3. Kuder-Richardson

Algunos afios antes de que Cronbach propusiera el coeficiente alfa como in-
dicador de la consistencia interna de un test, Kuder y Richardson (1937) pre-
sentaron dos féormulas de calculo de este indicador, que de hecho son casos
particulares de a cuando los items son dicotémicos. Estas dos férmulas son
conocidas como KRy v KRy;.

Cuando los items de un test son dicotémicos y se codifican las dos alternativas
de respuesta posibles como 0y 1, la varianza de un item es igual a la proporcion
de ceros para la proporcion de unos. Si el test es de rendimiento y las respuestas
a los diferentes items son correctas o incorrectas, habitualmente se codifica
con un 1 las respuestas correctas y con un O las incorrectas. En este caso, la
varianza del item sera igual a la proporcion de sujetos que aciertan el item (p;)
por la proporcién de sujetos que no lo aciertan (g;). Igualmente, si el test es de
personalidad y no hay respuestas correctas ni incorrectas, pero se codifica con
un 1 los sujetos que responden “Si” y con un 0 los que responden “NO”, la
varianza del ftem serd la proporcién de sujetos que responden “SI” (p;) por la

proporcion de sujetos que responden “NO” (g;). En los dos casos S?= P
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Teniendo en cuenta esta igualdad, la férmula del KRy, simplemente sustituye
en la del coeficiente a de Cronbach el sumatorio de las varianzas de los {tems
por el sumatorio de los productos p; por g;:

KRy=7—7(1-

En el supuesto de que todos los items tuvieran la misma dificultad, o de que
el ntimero de sujetos que responden “S{” se mantuviera constante para todos
los items, el producto p; por g; seria igual para todos ellos, y su sumatorio seria
igual a la media del test menos esta media al cuadrado dividida por el nimero
de items (n). Esta nueva igualdad permite reformular el KR,y para el caso de
que todos los items tengan la misma dificultad o el nimero de sujetos que
responden “SI” se mantenga constante para todos los items. Esta reformula-
cion es el KRy;.

)_(_Xz/n

n
X

Si aplicamos estas férmulas a nuestro ejemplo, obtenemos los resultados siguientes:

Tabla 9
Sujetos items

1 2 3 4 5 6 X
A 1 1 1 1 0 1 5
B 0 1 1 1 1 0 4
C 1 1 0 1 1 0 4
D 1 1 1 1 1 1 6
E 1 1 1 1 1 1 6
F 0 1 1 0 0 0 2
G 0 1 1 0 1 0 3
H 1 0 1 0 0 0 2

P;d; 0,234375| 0,109375 | 0,109375 | 0,234375 | 0,234375 | 0,234375

2 pj;= 0,2343375+40,10937540,109375+0,234375+40,23437540,234375=1,15625

§2= 2,25

X=4
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_g(l 1,15625
2 |75\ 77225
X

)=O,583

2,25

2
n 6 4_4/6
KRlen_l\l— =S 5(1— :0,489

Como podemos comprobar, el KR,y proporciona un resultado idéntico al del coeficiente
alfa, mientras que el KR, da un resultado inferior, dado que en nuestro ejemplo no todos
los items tienen la misma dificultad. En este sentido, el calculo del KR,; no seria adecuado
para este caso.
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5. Factores que afectan a la fiabilidad

La fiabilidad de un test depende de factores como la variabilidad de las pun-
tuaciones del test, el nimero total de items del test o las caracteristicas de los
items que lo componen. A continuacion, se trataran estos tres aspectos: varia-
bilidad, longitud y caracteristicas de los items.

a) Variabilidad

En los apartados previos se ha abordado la fiabilidad a partir del calculo del
coeficiente de correlacion entre dos tests paralelos, entre dos administraciones
del test en dos momentos temporales diferentes o entre diferentes partes del
test. Sin embargo, hay que tener en cuenta que el coeficiente de correlacion es
sensible al rango y variabilidad de los datos. Lo que se observa es que cuando
mantenemos el resto de los factores constantes, si se aumenta la variabilidad
de los datos, el coeficiente de correlacion aumenta. Por esta razén, en aquellos
casos en los que exista una alta variabilidad en las puntuaciones del test, el
coeficiente de fiabilidad serd mayor. De esto se desprende que un test no tiene
un coeficiente de fiabilidad tnico y fijo, sino que depende de las caracteristicas
de la muestra sobre la que se calcula. Asi, por el contrario, si la muestra es
homogénea y las puntuaciones empiricas que se obtienen presentan una baja
variabilidad, el coeficiente de fiabilidad serd menor.

En este punto vale la pena recordar las palabras de Crocker y Algina (1986)
cuando dicen que no se puede afirmar que un test es fiable o no, sino que la
fiabilidad es una propiedad de las puntuaciones obtenidas en el test a partir
de una muestra particular de individuos.

b) Longitud

Otro de los factores que afectan a la fiabilidad es la longitud del test. Asi, la
fiabilidad depende del niimero de items que presente el test. La logica de esta
afirmaciéon subyace en que cuantos mas items se utilicen para medir un cons-
tructo, mejor podra ser valorado este y menor sera el error de medida que se
cometera al valorar la puntuacion verdadera del sujeto. Por ello, siempre que
se aumente el namero de items de un test (siempre que estos sean items repre-
sentativos del constructo), la fiabilidad aumentara. Para saber la fiabilidad de
un test en caso de que aumente o disminuya su namero de items, se utiliza la
féormula de Spearman Brown, también conocida como profecia de Spearman

Brown.
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k¥
Rec=TH = Ty

De este modo, k vendra dado por el cociente entre el namero de items finales

(ny) del test dividido por el namero de items iniciales (r;) del test:

Si se afiaden items a un test, k siempre serd superior a 1, mientras que si se

acorta el test (eliminamos items a los ya existentes) k sera inferior a 1.

Ejemplo

Si un test de 25 items presenta una fiabilidad de 0,65 y le afiadimos 10 items paralelos,
;cudl serd su fiabilidad?

k=52=14

le
QI

k indica que hay que alargar 1,4 veces la longitud del test. Si se sustituye este valor en
la férmula:

1,4-0,65

Rex=Tr4=1-065 =72

Se obtiene que el nuevo coeficiente de fiabilidad del test alargado sera de 0,72.

También la pregunta anterior se puede invertir y plantearse cuantos items deberia tener el
test para lograr una determinada fiabilidad. En este caso, habria que aislar k de la férmula:

Rx(1—rxx)

k= xx{1= Rxy)

Efectivamente, si ahora la pregunta fuera cuintos items hay que afiadir para conseguir
una fiabilidad de 0,72 a un test de 25 items que presenta una fiabilidad de 0,65, se apli-
carfa la férmula anterior para conocer cudntas veces habria que aumentar el test:

0,72-(1-0,65)

k=065-1-07) =14

Lo que permitira saber el nimero de items que hay que afladir:

k'l’li—ni
1,4-25-25=10

El test final tendria 35 items (1,4 x 25 = 35), por lo que habria que afiadir 10 items a los
25 iniciales para conseguir una fiabilidad de 0,72.

Hay que tener presente dos aspectos: el primero es que a pesar de que la fia-
bilidad de un test aumentara siempre que aumentemos el namero de items,
este aumento no es directamente proporcional. Para ver el efecto del aumento

que se produce en la fiabilidad en diferentes valores de k, hay que fijarse en la

Lectura de la férmula

Ry«: Nuevo coeficiente de fiabi-
lidad del test alargado o acor-
tado.

I Coeficiente de fiabilidad
del test original.

k: Nimero de veces que se
alarga o se acorta el test.
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figura 1, en la que en las abscisas se representan los diferentes valores de k (el
numero de veces que se ha alargado el test) y en las ordenadas el coeficiente
de fiabilidad que se obtendria.

1+
0,95 1
0,9
0,85
0,8 1
0,75
0,7 +
0,65
0,6 1

0,55

0,5 T T T T T T T T T I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 1. Relacién entre el coeficiente de fiabilidad y el aumento de items en un test

Fl segundo aspecto que hay que tener en cuenta es que, aunque siempre po-
demos conseguir un aumento de la fiabilidad aumentando el namero de items
del test, se deben valorar los aspectos de fatiga que supone responder a un ins-
trumento con muchos items. Por ello, se puede pensar en aumentar el niime-
ro de {tems si el test original tiene relativamente pocos items y una fiabilidad
que no llega a ser del todo adecuada. Pero si el test ya presenta un namero
considerable de items o su fiabilidad dista mucho ser adecuada, quiza habria
que seleccionar otro test para medir el constructo o construir un nuevo test.

c) Caracteristicas de los items

Cada item del test contribuye de manera especifica a la fiabilidad o consisten-
cia interna del test. Una manera de comprobarlo es calcular el coeficiente alfa
de Cronbach eliminando del cédlculo la puntuacién del item. Si el item con-
tribuye de manera positiva a la consistencia interna del test, al eliminarlo del
test, el valor del coeficiente alfa de Cronbach se vera alterado a la baja (si eli-
minamos el item, el test pierde consistencia interna). Al contrario, si observa-
mos que al eliminar el item el coeficiente alfa de Cronbach aumenta, esto in-

dicaréa que el item no contribuye de manera positiva a la consistencia interna.

Por ejemplo, si un test con seis items presenta una consistencia interna de 0,76 y se
calcula de nuevo la consistencia interna eliminando la puntuacién del item en cada caso,
habria que valorar que en todos los casos la consistencia interna fuera inferior a la del
conjunto del test.

En la tabla siguiente se muestra un ejemplo:
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Tabla 10
items Alfa de Cronbach sin el item
ftem 1 0,72
ftem 2 0,74
ftem 3 0,80
ftem 4 0,71
ftem 5 0,70
ftem 6 0,75

En la tabla anterior, se observa que cuando se elimina un item el valor del
coeficiente alfa de Cronbach disminuye (items 1, 2, 4, 5y 6), lo que indica que
el item contribuye de manera favorable a la consistencia interna del test. No
obstante, cuando se elimina el item 3 el valor del coeficiente alfa de Cronbach
aumenta, lo que indica que el test presentaria una mejor consistencia interna

sin este item.
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6. Estimacion de la puntuacion verdadera

Recordemos que seglin la teoria clasica la puntuacién empirica del sujeto es
igual a la puntuacién verdadera mas el error aleatorio de medida. Conocer
la precisiéon con la que se mide el constructo permite calcular la cantidad de
error que esta afectando a la puntuaciéon empirica. Asi, el hecho de conocer la
fiabilidad del instrumento permite estimar la puntuacion verdadera del sujeto.
No obstante, debe tenerse en cuenta que no se puede calcular exactamente la
puntuacién verdadera del sujeto, aunque si estimarla a partir del calculo de

un intervalo de confianza.

Fundamentalmente se utilizan dos procedimientos para valorar esta puntua-

cion verdadera:
e Laestimacién que asume la distribucién normal del error aleatorio.

e La estimacion a partir del modelo de regresion lineal.

6.1. Estimacion de la puntuacion verdadera a partir de la

distribucion normal del error aleatorio

Este procedimiento asume que el error se distribuye segin la ley normal con

media O y varianza 52. A partir del célculo de un intervalo de confianza se
obtienen los limites inferior y superior entre los que se encontrara la puntua-
cién verdadera (V) del sujeto con un determinado nivel de confianza (o bien
asumiendo un determinado riesgo alfa). Los pasos que habria que seguir son
los siguientes:

1. Calcular el error tipico de medida (S,) que viene dado por la expresion si-

guiente:
S,= Sx‘h — Iy Lectura de la formula
Sx: Desviacién tipica de las
2. Buscar el valor Z,,, para el nivel de confianza con el que se quiera trabajar. puntuaciones del test.
r. Coeficiente de fiabilidad

Si se ha fijado el nivel de confianza al 95% (o bien el riesgo de error al 5%), obtenido.

el valor Z,,, que corresponde segun las tablas de la distribucién normal es de
1,96.

3. Calcular el error maximo de medida (E,,;,) que se esta dispuesto a asumir:

Eix=Zyp Se
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4. Calcular el intervalo de confianza en el que se encontrard la puntuacién
verdadera del sujeto a partir de la expresion siguiente:

IC=X+E,,,

Ejemplo

Se ha administrado un test a una muestra de 300 sujetos. La puntuacién total del test
presenta una media de 15,6 puntos, una desviacién tipica de 5,4 y un coeficiente de
fiabilidad de 0,77. Si se quiere trabajar con un nivel de confianza del 95%, ;entre qué
valores se situaria la puntuacién verdadera de un sujeto que ha obtenido una puntuacién
empirica de 18?

Error tipico de medida: S, = 5,4\]1 -0,77 =2,59
Un nivel de confianza del 95% corresponde a una = 1,96

Error maximo:

Eppgix = 1,96-2,59=5,08

IC=18+5,08

12,92<V <23,08

La puntuacién verdadera del sujeto oscilara entre los valores 12,92 y 23,08, con un nivel
de confianza del 95%.

Hay que tener en cuenta que la precision de la medida, es decir, la fiabilidad del
instrumento que utilizamos para medir el constructo, tiene un efecto directo
en la amplitud del intervalo construido. Cuando utilizamos un instrumento
con una fiabilidad alta, la estimacion de la puntuacién verdadera del sujeto
serd mas precisa, lo que implica que la amplitud del intervalo serd menor. Su-
cede lo contrario cuando se utilizan instrumentos menos fiables: la precisién
con la cual podemos calcular la puntuaciéon verdadera del sujeto es menor y
el intervalo construido es mas amplio.

6.2. Estimacion de la puntuacion verdadera a partir del modelo

de regresion lineal

La puntuacién empirica es una puntuaciéon sesgada (tedricamente se observa
una correlacion positiva entre la puntuacién empirica y el error de medida),
por lo que la estimacion que se pueda hacer a partir de esta también presentara
sesgo. Por este motivo, otra posibilidad es primero valorar la puntuacién ver-
dadera y después calcular el intervalo de confianza a partir de la puntuacion
verdadera obtenida.

Si nos basamos en el supuesto de que la puntuacién verdadera es igual a la
media de la puntuacién empirica, podemos hacer una estimacién de la pun-

tuacion verdadera a partir de la ecuacidon de regresion siguiente:
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Vi=r, X=X)+X

Una vez estimada la puntuacion verdadera, se pasaria a calcular el intervalo
de confianza para establecer con un determinado nivel de confianza entre qué
valores se situaria la puntuacién verdadera del sujeto. En este caso se utilizara
el error tipico de estimacion (desviacion tipica de la diferencia entre la pun-
tuacién verdadera y la puntuacién verdadera pronosticada (V - V’)):

va=Sx\“_rxx\l:=Se Txx

Continuando con este ejemplo, a continuacién se muestra como calcular primero la pun-
tuacion verdadera pronosticada y después el intervalo de confianza que indicara entre
qué valores se situara la puntuacién verdadera del sujeto con un nivel de confianza del
95%.

En primer lugar se calcula la puntuacién verdadera:

V'=0,77-(18-15,6)+ 15,6 =17,45

Se obtiene el error tipico de estimacion a partir del error tipico de medida calculado en
el ejemplo anterior y el coeficiente de fiabilidad:

Syx=2,500,77 =2,27

A continuacién se calcula el error maximo:

E =196-2,27=4,45

max

El intervalo de confianza quedara construido a partir de la estimacién de la puntuacién
verdadera y el error méximo obtenido.

IC=17,45+4,45

13,00V <£21,90

El resultado del intervalo, ya sea a partir de la estimacion basada a partir de la distribucion
normal de los errores o a partir del modelo de regresion lineal, se interpreta del mismo
modo. En los dos casos se puede afirmar que existe una probabilidad del 95% de que
un sujeto que haya tenido una puntuacién empirica de 18 puntos en el test sitie su
puntuacién verdadera entre 13 y 23 (o entre 13 y 22, si la estimacién se ha realizado a
partir del modelo de regresién lineal).

Lectura de la férmula

V“ Puntuacioén verdadera pro-
nosticada.

I Coeficiente de fiabilidad
del test.

X: Puntuacién empirica obteni-
da por el sujeto.

X: Media de las puntuaciones
del test.

Lectura de la formula

Sy: Desviacion tipica de las
puntuaciones del test.

I Coeficiente de fiabilidad
del test.

Se: Error tipico de medida.
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7. Fiabilidad de los tests referidos al criterio

7.1. Conceptos basicos

Los tests a los que se ha hecho referencia hasta el momento son los llamados
tests referidos a la norma (TRN). Tal como se ha expuesto en el médulo “Apro-
ximacion histérica y conceptos basicos de la psicometria”, estos tests tienen
como objetivo escalar los sujetos en funcién de las puntuaciones obtenidas en
un test que mide un determinado rasgo o variable psicoldgica. En este aparta-
do nos centraremos en otro tipo de tests, los tests referidos al criterio (TRC).

Estos tipos de tests empiezan a hacerse populares hacia la década de los afios
setenta del siglo xX, cuando consiguen hacerse un lugar dentro de la teoria
de los tests para evaluar los estdndares de rendimiento. Su surgimiento se ex-
plica, por un lado, por el contexto contrario que se habia desarrollado, fun-
damentalmente en Estados Unidos sobre el uso de los tests, y por otro, por
la necesidad de valorar la eficacia de los programas educativos que durante
los altimos afios habian surgido. En este altimo punto habria que evaluar el
nivel de habilidad y conocimiento que los individuos alcanzaron dentro del
programa educativo para demostrar su eficacia. En la actualidad, su uso esté
muy extendido en los campos educativo y laboral, donde lo que se persigue
es evaluar la competencia que presentan los individuos en un determinado
conjunto de conocimientos o criterio.

Un TRC pretende evaluar en términos absolutos el estatus que exhibe un su-
jeto respecto a un criterio, entendiendo como criterio un dominio de conduc-
tas, contenidos o conjunto de procesos muy definido. Para lograr este punto,
primero es necesario definir el conjunto de tareas que el individuo debe ser
capaz de realizar para demostrar su competencia sobre el criterio. El test se
construye a partir de una serie de items que representan el dominio que quiere
ser evaluado. La estimacion del criterio se realiza a partir de la puntuacién que
el individuo obtiene en el test. La interpretacién de esta puntuacién es bastan-
te intuitiva, dado que la proporcién de items correctamente acertados indica-
ra la competencia que el sujeto tiene del criterio. Por ejemplo, si se pretende
valorar la capacidad de matematicas de los alumnos de tercero de primaria,
habra que definir el dominio de conductas (de contenidos o de procesos) que
los alumnos deberian poder realizar. Una vez decididos los items (preguntas,
problemas, ejercicios, etc.) que formaran parte del test, y que representan el
criterio que se pretende valorar, estos se administran a los sujetos. La puntua-

cién que se obtenga serd la estimacion del criterio.
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En este punto vale la pena detenerse a valorar las diferencias entre los TRN y los
TRC, dado que, como se mostrard en los apartados siguientes, en la practica la
distincién no esta siempre clara. Mientras que los TRN tienen como finalidad
saber si la puntuacién del sujeto A es superior a la del sujeto B cuando se valora
X, los TRC se plantean si los sujetos A y B son capaces de resolver X.

En la tabla siguiente se resumen las caracteristicas basicas de estos dos tipos de
test respecto al objeto que se evalia, el anélisis de la fiabilidad que realizan, el
objetivo de la evaluacién y el ambito de aplicacion.

Tabla 11. Caracteristicas basicas de los tests referidos a la norma y de los tests referidos al crite-
rio

TRN

TRC

Objeto que se evalia

Mide una variable psicolégica
0 rasgo

Mide un conjunto de conoci-
mientos o competencias (cri-
terio)

Analisis de la fiabilidad

A partir de las diferencias en-
tre los sujetos

A partir del dominio que pre-
senta el individuo sobre el te-
ma

Obijetivo de evaluacion

Posicion relativa de un indivi-
duo respecto al resto del gru-

pPo

Grado de conocimiento que
presentan los individuos en el
dominio

Ambito de aplicacién

Personalidad, actitudes, etc.

Educacion, ambito laboral,

evaluacién de programas, etc.

En esencia, el concepto de fiabilidad en el caso de los TRC y los TRN es idén-
tico: en los dos casos se pretende valorar el grado de error que se comete a la
hora de hacer una medicién. No obstante, los procedimientos que se siguen
para valorar la fiabilidad en la teoria clasica para los TRN no son, en general,
apropiados para estimar la fiabilidad de los TRC. La razoén es que mientras que
los TRN basan la medida de fiabilidad en la variabilidad de las puntuaciones
del test (recordemos que el coeficiente de fiabilidad se ha definido como la
proporcion de varianza de las puntuaciones verdaderas que hay en la varian-
za de las puntuaciones empiricas), en los TRC esta variabilidad deja de tener
importancia. La finalidad que persiguen los TRC es evaluar el nivel de cono-
cimiento que los individuos poseen sobre un criterio, y mayoritariamente ba-
san la medida de fiabilidad en clasificar a los sujetos de manera consistente
en dos grandes categorias: aquellos que dominan el criterio y aquellos que no
lo dominan. Si la clasificacion que se hace de los individuos a partir de una o
mas administraciones del test es consistente, se puede hablar de consistencia
o precision en el proceso de medida y por lo tanto, de fiabilidad. No obstante,
a diferencia de los TRN, los TRC se centran en la idea de que la puntuacion del
test permite hacer una interpretacién en términos absolutos de la capacidad
del sujeto sin tener que comparar los resultados con un grupo de referencia.
Las diferencias entre los individuos (la variabilidad de la medida) dejan de te-
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ner importancia para evaluar la fiabilidad del test (las diferencias en la pun-
tuacién del test entre unos y otros pueden ser pequeias, sin que esto afecte
a la fiabilidad).

Como se ha visto antes, uno de los factores que afecta a los valores de la fiabi-
lidad es la variabilidad de las puntuaciones del test; por eso los procedimientos
que hasta ahora se han presentado para valorar la fiabilidad no son adecuados
para ser aplicados a los TRC. Siguiendo a Shrock y Coscarelli (2007), hay tres
maneras de abordar la fiabilidad en este tipo de test: aquellos procedimien-
tos que requieren dos aplicaciones del test para valorar la consistencia de la
clasificacion, aquellos que solo requieren una tnica aplicacién y aquellos en
los que entra en juego el papel de los evaluadores. En este dltimo caso, son
los propios evaluadores los que juzgan la competencia de los sujetos. En los
apartados siguientes se trataran estos diferentes procedimientos para abordar
la fiabilidad en los TRC.

7.2. Indices de acuerdo que requieren dos aplicaciones del test

Se considera que un test es fiable cuando se administra el mismo test en dos
ocasiones a la misma muestra o cuando se aplican dos formas paralelas del test
y los resultados de las dos administraciones permiten clasificar a los sujetos
dentro de la misma categoria. A continuacién se presentan dos de los indices
de acuerdo mas utilizados: el coeficiente de Hambleton y Novick (py.y) v el

coeficiente kappa (k).
7.2.1. Coeficiente de Hambleton y Novick

El coeficiente de Hambleton y Novick (1973) valora la fiabilidad o consistencia
de las clasificaciones a partir de dos administraciones del test o de dos formas
paralelas del test. Para proceder con su cdlculo se tiene en cuenta, por un lado,
la proporcion de sujetos que son clasificados de manera consistente en una
misma categoria (p.), sea esta la de competentes o la de no competentes (aptas
0 no aptas, etc.), y por otro lado, la proporcion de clasificaciones consistentes
que se esperaria por azar (p,) La diferencia entre la proporcion de valoraciones
consistentes y aquellas que se esperarian por azar da el coeficiente de Hamble-
ton y Novick (py.n):

pH.szc_pa

El célculo de la proporcién de sujetos clasificados de modo consistente se ex-

presa de la manera siguiente:
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p.= zpi — % + % Lectura de la formula

pc Proporcion de sujetos cla-
sificados consistentemente en

A pesar de que la expresion que se proporciona contempla clasificar a los in- s dos administraciones del

dividuos solo en dos categorias (competentes y no competentes), la férmula test.

. . . p . N: Ndmero total de sujetos
se puede aplicar independientemente del niimero de categorias. En este caso evaluados.
habra que sumar las proporciones de cada una de las categorias establecidas. m1: Namero de sujetos clasifi-

cados como competentes en
las dos administraciones del
Cuando todos los sujetos son clasificados de manera consistente en las dos test.
Ngo: NUmero de sujetos clasifi-
cados como no competentes
en las dos administraciones del

administraciones del test, p. toma el valor maximo de 1. Su valor minimo viene

determinado por la proporcion de clasificaciones consistentes que se esperaria

test.
por azar (p,). Para calcular esta proporcion de clasificaciones consistentes que
se esperarian por azar se utilizan las frecuencias marginales de una tabla de
contingencia aplicando la férmula siguiente: Lectura de la férmula

n . Ndmero de sujetos clasifi-
cados como competentes (o

P,= % no competentes) por el test A.
n;: Ndmero de sujetos clasifi-
cados como competentes (o
Ejemplo no competentes) por el test B.

Supongamos que se administran dos tests paralelos de 20 items a un grupo de 16 indivi-
duos. Para que el individuo sea clasificado en el grupo de sujetos competentes se requiere
que conteste correctamente 14 items.

En la tabla siguiente se muestran los datos de este ejemplo. En esta tabla se representan
las puntuaciones obtenidas por los 16 individuos en los dos tests (A 'y B) y la clasificaciéon
que a partir del punto de corte establece cada uno de estos tests (clasificacion test Ay
clasificacion test B).

Tabla 12. Datos de ejemplo. Coeficiente de Hambleton y Novick

Sujeto | Test A | Test B Clasificacion test A Clasificacion test B
1 10 12 No competente No competente
2 16 18 Competente Competente
3 19 20 Competente Competente
4 8 10 No competente No competente
5 10 12 No competente No competente
6 15 16 Competente Competente
7 14 12 Competente No competente
8 17 18 Competente Competente
9 18 19 Competente Competente
10 13 14 No competente Competente
11 16 17 Competente Competente
12 19 17 Competente Competente
13 12 15 No competente Competente
14 10 12 No competente No competente




GNUEFDL ¢ PID_00198628 40

Fiabilidad

Sujeto | Test A | Test B Clasificacion test A Clasificacion test B
15 16 14 Competente Competente
16 18 15 Competente Competente

A partir de la tabla anterior, se construye la tabla de contingencia, que veremos a conti-
nuacion.

Tabla 13. Tabla de contingencia. Coeficiente de Hambleton y Novick

Test B
Test A Competentes No competentes
Competentes 9 (m1) 1 10 (nip)
No competentes 2 4 (noo) 6 (nz)
11(m)) 5(ny) 16 (N)

A partir de la tabla de contingencia podemos calcular el coeficiente de Hambleton y
Novic:

10-11 . 6-5 _ .
Pa="i2 e =0.546%0,55
Py =0.81-055=026

Este resultado indica que el uso de los tests permite mejorar un 26% la clasificacion de
los sujetos de la que se realizaria por azar.

7.2.2. Coeficiente kappa de Cohen

El coeficiente kappa (Cohen, 1960) permite estudiar el nivel de concordancia
en las clasificaciones a partir de dos administraciones del test. Posiblemente
este sea el coeficiente de consistencia mas extensamente utilizado en la litera-

tura. Su féormula viene dada por la expresion siguiente:

PPy

k=——-4<

1-p,
Donde p.y p, son, respectivamente, la proporcion de sujetos clasificados de
manera consistente y la que se esperaria por azar tal como se ha definido antes.
Valores cercanos a 1 indican que la consistencia en la clasificacién de los suje-
tos a partir del test es perfecta, mientras que valores cercanos a 0 indican que

la consistencia en la clasificacion es debida al azar (en este caso la aplicacion

de los tests no ha mejorado la consistencia que por azar se podria obtener). En
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general, los valores del coeficiente kappa que oscilan entre 0,6 y 0,8 se con-
sideran aceptables y aquellos que se sitian por encima de 0,8 se interpretan
como muy buenos (Landis y Koch, 1977).

A partir del uso del error tipico de medida (S,), propuesto también por Cohen
(1960), puede obtenerse el intervalo de confianza y valorar su significacion
estadistica. El error tipico de medida y el intervalo de confianza vienen defi-

nidos a partir de las expresiones siguientes:

o [pa=p)
WYNA-p,?
ICIkiZ(x/z'Se(k)

A partir de los datos expuestos en el ejemplo anterior el resultado del coefi-

ciente kappa seria:

0,81-0,55
k= 1=055 = 0,58

Este valor indica la consistencia en la clasificacion de los sujetos independien-
temente de la proporcién esperada por el azar. A partir del error tipico de me-

dida se obtiene el intervalo de confianza con un nivel de confianza del 95%:

I1Cy54,=0,58+1,96-0,22
0,15<k<1
Hay que sefialar que debido al reducido tamafio de muestra el intervalo cons-

truido es excesivamente amplio. Si en vez de tener 16 sujetos fueran 200 los

que se hubieran evaluado, se conseguiria un intervalo bastante mas preciso:

I1Cy54,=0,58+1,96-0,06
0,46<k<0,70
7.2.3. Coeficiente de Livingston
Los dos procedimientos anteriores consideran que un error en la clasificacién

de los individuos es igual de grave, independientemente de que la puntuacién
del sujeto se sitGe cerca o lejos respecto al punto de corte. No obstante, la 16gi-
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ca nos dice que si un individuo ha obtenido una puntuacién muy distanciada
del punto de corte (es decir, muestra una competencia sobradamente alta o
muy inferior a la del punto de corte), seria dificil que a partir de una segunda
aplicacion del test o de un test paralelo el resultado de la clasificacion fuera
contrario al obtenido en la primera administraciéon. En este sentido, Livings-
ton (1972) propone un nuevo coeficiente para evaluar la fiabilidad de las cla-
sificaciones en el que tiene en cuenta este aspecto. Este nuevo coeficiente se
basa en los métodos de pérdida cuadratica que tienen en cuenta la distancia
que existe entre el punto de corte y la media de las puntuaciones del test. El
coeficiente de Livingston se expresa a partir de la férmula siguiente:

K2 _ rxxSxSx' + (X — C)(xx' - C)
IS4+ G = OA IS+ (e — O

A continuacién se muestra la aplicacion de la férmula en una situaciéon prac-

tica.

Supongamos que se han disefiado dos formas paralelas de un examen de psicometria. Al
aplicarlas a una muestra de estudiantes se obtuvo que la media y desviacién tipica del
test A fue de 5,2 y 2,6, respectivamente. Mientras que en el test B se obtuvo una media
de 5,4 y una desviacion tipica de 2,3. La correlacion entre los dos tests fue de 0,83. El
punto de corte para determinar el aprobado en la prueba se situ6 en el 5,5. A partir de

estos datos podemos calcular K,%x':

2 __08326234(52-55 (5459 .
262 452-552- 22 +(54-552

Este resultado muestra que la concordancia de clasificacion a partir de los dos tests es
buena.

7.3. Indices de acuerdo que requieren una unica aplicacion del
test

La desventaja principal de los indicadores presentados en el apartado anterior
es que hay que aplicar el test dos veces o generar una forma paralela del test.
A raiz de este hecho surgio la necesidad de encontrar algtin procedimiento en

el que solo se necesitard una tnica administracion del test.

La primera propuesta para evaluar la fiabilidad de los TRC que solo requiriera
una Unica administracion del test vino de la mano de Livingston (1972), quien
propuso una leve modificacién a la formulacién que se ha presentado en el

apartado anterior. A partir de esta primera propuesta siguieron otras muchas’.
La mayoria de estos procedimientos basan el calculo de la consistencia de la
clasificacion utilizando modelos estadisticos que estiman la puntuaciéon que
se habria obtenido en una segunda administracion del test a partir de la pun-
tuacion empirica obtenida por los sujetos. No obstante, hay que decir que la
mayoria de estos procedimientos son complejos y poco utilizados en la prac-

Lectura de la féormula

ry: Coeficiente de fiabilidad
a partir del procedimiento de
formas paralelas o test-retests.

Sxy S x+ Corresponden, res-
pectivamente, a la desviacion
tipica del test en la primera y
segunda administracion o en
cada una de las formas parale-
las del test.

Xy Y X, Corresponden, respec-
tivamente, a la media del test
en la primera y segunda admi-
nistracién o en cada una de las
formas paralelas del test.

C: Punto de corte.

SJZC y Si,: Corresponden, respec-
tivamente, a la varianza del
test en la primera y segunda
administracién o en cada una
de las formas paralelas del test.

®subkoviak (1976), Huynh
(1976), Brennan y Kanne (1977),
Breyer y Lewis (1994), Livingston
y Lewis (1995), Brennan y Wan
(2004), Lee (2005), Lee, Brennan,
Wan (2009), entre otros.
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tica profesional. Por ello, en este apartado solo se abordara la propuesta inicial
de Livingston (1972) por ser una de las mas sencillas de calculo y posiblemente
la mas utilizada en la practica (Shrock y Coscarelli, 2007).

7.3.1. Coeficiente de Livingston (una tinica aplicacion)

La propuesta que se ha presentado del coeficiente de Livingston en el apartado
anterior puede ser facilmente modificada para que sea valida cuando solo se
cuenta con una unica administracién del test. En este caso, se debe tener en
cuenta como coeficiente de fiabilidad el coeficiente de consistencia interna del
test. La férmula propuesta por Livingston (1972) viene dada por la siguiente

expresion:

2 TuSTH(E=C)
S24+x—C)

Si solo contdramos con los resultados del primer examen de psicometria del

ejemplo anterior y el coeficiente alfa de Cronbach fuera de 0,78, K” seria:

, 0,78-2,6°+(5,2-5,5"
T 2,6°+(5,2-5,5°

=0,783

Hay que tener presente que cuando la media coincide con el punto de corte,

K” sera igual al coeficiente de fiabilidad. Por ejemplo, en el caso anterior se
puede observar que la distancia entre la media y el punto de corte no es muy
elevada, por lo que el valor de K es muy similar al valor del coeficiente alfa de

Cronbach. En cambio, se observa que cuando el punto de corte se distancia

de la media, K* aumenta. Si ahora considerdramos que el punto de corte es de
6,5, el resultado seria:

2 0.78-2,62+(5.2-6.9’

=0,82
2,62+(5,2— 6,57

Asimismo, se observa que cuando aumenta el coeficiente de fiabilidad del test
también aumenta K. Ahora, si aumentasemos el coeficiente de alfa de Cron-

bach a 0,85, observariamos que también aumentaria el resultado de K%

, 0,85-2,6°+(5,2-5,5°
T 2,664(5,2-5,5"

=0,852

Por ello se demuestra que K* siempre serd igual o mayor que el coeficiente de

fiabilidad del test, y que cuando el coeficiente de fiabilidad sea 1, K* tomara
también el valor maximo de 1.

Lectura de la formula

Iy Coeficiente de fiabilidad

a partir del procedimiento de
las dos mitades, KRyq o alfa de
Cronbach.

SJZC: Varianza de las puntuacio-
nes del test.

x: Media de las puntuaciones
del test.

C: Punto de corte.
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Kzzrxx

7.4. Fiabilidad interobservadores

Los procedimientos presentados en los apartados previos hacian referencia a Ved también

la capacidad del test para poder clasificar de manera consistente a los sujetos.

. o . Recordad que hemos visto el
En este apartado se presentaran algunos de los indicadores mas frecuentes para coeficiente kappa en el apar-
tado “Coeficiente kappa de
Cohen” en este mismo médu-
ces. En algunos contextos educativos y de empresa, es frecuente que la com- lo.

poder evaluar la consistencia de las evaluaciones realizadas por diferentes jue-

petencia de un individuo pueda ser evaluada por diferentes observadores. En
estos casos la calidad de la medida depende de la consistencia que se observa
entre la evaluacion de los observadores. El coeficiente kappa para datos nomi-
nales u ordinales y el coeficiente de concordancia para variables continuas son
los dos coeficientes mas ampliamente utilizados de correlacion que se presen-
taran en este apartado.

7.4.1. Coeficiente kappa

En este caso el coeficiente kappa se aplica cuando se quiere estudiar la concor-
dancia que existe entre las valoraciones realizadas por dos evaluadores. La f61-
mula, tal como se ha presentado antes, viene dada por la expresion siguiente:

k== ——

p.— D,

1-p,
Donde p. corresponde a la proporcién de sujetos clasificados de manera con-
sistente por los dos (0 mas) evaluadores y p, corresponde a la proporcién de
concordancias que se esperaria que sucedieran entre los dos evaluadores por

azar.

Supongamos que dos evaluadores han clasificado en dos categorias a 80 traba-
jadores que han realizado un curso de formacién: aquellos que han logrado las
competencias basicas para poder desarrollar las nuevas tareas (competentes) y
aquellos que se considera que no (no competentes). En la tabla de contingen-
cia siguiente se presentan los resultados de sus valoraciones:

Tabla 14
Observador 1
Observador 2 Competentes No competentes
Competentes 49 (n7) 11 60 (n;7)
No competentes 1 19 (noo) 20 (n;2)

50 (n1,) 30 (n2,) 80 (N)
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My Mo 49 [ 19
P=N *N =30 +80 =085

sz oM 60:50 , 30:20 _ ) 553

N T 802 T 802

k=

P.—P, 0,85—0,523
T=p, = 1-0,523 =0

Este valor se interpretaria como una consistencia aceptable entre los dos eva-

luadores.
7.4.2. Coeficiente de concordancia

Lin (1989) propuso un coeficiente de fiabilidad para calcular el grado de acuer-
do en las valoraciones realizadas por dos evaluadores cuando estas fueran de
caracter continuo. A pesar de que en apartados previos se ha visto que cuando
las variables son continuas se aplica el coeficiente de correlaciéon de Pearson
(ry), en este caso no seria adecuado aplicarlo. La razon es que el coeficiente
de correlacion de Pearson valora solo si el orden de las valoraciones de los dos
evaluadores coinciden, pero no si los valores asignados a estas valoraciones
son realmente los mismos. Por ello, se podrian obtener coeficientes de corre-
lacién de Pearson altos (si la ordenacion entre los dos evaluadores es similar), a
pesar de que ninguna valoracién fuera coincidente. El coeficiente de concor-
dancia propuesto por Lin (1989) permite valorar el grado en el que los valores
absolutos otorgados por cada evaluador son concordantes. El coeficiente viene
definido por la expresion siguiente:

2rxySySy
x Ty

El coeficiente puede tomar valores entre 1 y -1, pero por la cuestiéon que in-
teresa valorar (coincidencia de las puntuaciones entre los evaluadores) solo
tendra sentido cuando este tome valores positivos. Por otro lado, hay que te-
ner en cuenta que a la hora de valorar el resultado, este coeficiente interpreta
el grado de acuerdo de manera mucho mas exigente: valores superiores a 0,99
se interpretan como una concordancia casi perfecta; entre 0,95 y 0,99 se habla
de una concordancia sustancial; entre 0,90 y 0,95, moderada, y por debajo de
0,90 se considera que la concordancia es pobre.

Ejemplo

Dos evaluadores corrigen de manera independiente los trabajos de 40 alumnos. La co-
rrelacion de Pearson entre los dos evaluadores es de 0,96. La media de las calificaciones
del evaluador A es de 7,23, con una desviacién tipica de 3,44, mientras que para el eva-
luador B la media es de 6,33, con desviacion tipica de 2,88. ;Cudl es el coeficiente de
concordancia entre los dos evaluadores?

B 2.0,96-3,44- 2,88
3,442 42,882 +(7,23 - 6,33

=091

Lectura de la féormula

ry: Valor del coeficiente de co-
rrelacion de Pearson entre las
dos valoraciones.

Sxy Sy Corresponden respecti-
vamente a la desviacion tipica
del evaluador 1 y del evalua-
dor 2.

SJZC y S%: Corresponden respec-
tivamente a la varianza del
evaluador 1y del evaluador 2.
x e y: Corresponden respecti-
vamente a la media de las eva-
luaciones realizadas por el eva-
luador 1y 2.
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El coeficiente de concordancia indica que el grado de acuerdo entre los dos evaluadores
es moderado.
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8. Estimacion de los puntos de corte

Los procedimientos que se han presentado hasta ahora requieren previamente
establecer un punto de corte para calcular la fiabilidad. Tal como apunta Berk
(1986), el punto de corte es el punto que permite tomar decisiones y clasificar
a los sujetos como competentes (aquellos que dominan el criterio) y no com-
petentes (aquellos que no lo dominan). Dado que el punto de corte es una
puntuacién empirica del test, tiene asociado un error como puntuaciéon del
test que es y un error como puntuacién a partir de la cual se toman decisiones.
El primer error es el error de medida, que se ha presentado en los apartados
previos y que se expresa a partir del error tipico de medida. El segundo error
es un error de clasificacion y puede tomar dos formatos:

¢ Un individuo que es competente y que erroneamente es clasificado como
no competente (falso no competente).

e Un individuo que no es competente y que errébneamente es clasificado

como competente (falso competente).

A pesar de que es importante evitar estos dos tipos de errores, hay situaciones
en las que cometer un tipo de error u otro tiene repercusiones diferentes y
representa una mayor o menor gravedad.

Ejemplo

Supongamos que después de un curso de formacién en una empresa se evalia la compe-
tencia de los trabajadores para poder llevar a cabo una nueva tarea. Una vez finalizado el
curso, los participantes realizan un examen para valorar si han logrado las competencias
bésicas para enfrentarse a la nueva tarea. La empresa decide que aquellos que no han
superado la prueba participen en unas nuevas charlas para intentar lograr esta compe-
tencia. En una situacién de este tipo se considera que las consecuencias de clasificar a un
sujeto como competente cuando no lo es resultan mas graves que clasificar a un sujeto
como incompetente cuando en realidad no lo es. En el primer caso, el trabajador no sabrd
enfrentarse a la nueva tarea, se equivocara al realizarla, con la posibilidad de que su mala
praxis provoque otras consecuencias mds graves. En el segundo caso se envia a un sujeto
competente a recibir unas charlas adicionales, que seguramente le permitirdn lograr con
mas firmeza los conocimientos que ya tenia adquiridos.

En este apartado abordaremos algunos de los métodos mads frecuentes para
establecer este punto de corte. Tal como sugieren Cizek y Bunch (2007), cada
uno de los métodos mezcla una parte de arte y una parte de ciencia. Por otro
lado, hay que tener en cuenta que cada uno de los métodos puede llevar a un
resultado diferente (diferente punto de corte y diferente porcentaje de sujetos
clasificados en cada grupo) y que en definitiva, a pesar de que algunos métodos
son mas adecuados en funcion del tipo de tests o circunstancia, ninguno ha
demostrado ser superior a los otros. Todos tienen en comtn que unos jueces
expertos determinaran el punto de corte de manera sistematica a partir de la
evidencia que tienen sobre aquello que pretenden valorar. Segiin Jaeger (1989),
los diferentes métodos pueden ser clasificados en dos grandes grupos: por un
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lado, los métodos que se centran en la valoracion del test (test centered) y, por
otro, aquellos que se centran en la ejecucion de los examinandos (examinee
centered). No obstante, por motivos didacticos la exposicion que se seguira de
los diferentes métodos se realizard segun tres criterios:

e Métodos que se basan en la valoracién que un grupo de expertos o jueces
realizan sobre los items de un test (fest centered). Se presentaran los métodos
de Nedelsky (1954), Angoff (1971, 1984) y Sireci, Hambleton y Pitoniak
(2004).

e Métodos que se basan en la valoracién de un grupo de expertos sobre la
competencia de los sujetos (exarminee centered). Aqui se expondran los mé-
todos del grupo de contraste (Berk, 1976) y del grupo limite (Zieky y Li-
vingston, 1977).

e M¢étodos que se basan en la posicion del sujeto respecto al grupo norma-
tivo, o también llamados métodos de compromiso, que intentan ligar as-
pectos referentes a los TRC y a los TRN. En este apartado se presentaran
los métodos de Hofstee (1983) y Beuk (1984).

8.1. Métodos basados en la evaluacion de expertos sobre los items

Los métodos que se presentan a continuacién tienen en comun que los parti-
cipantes seran jueces expertos sobre el contenido de la materia que evaltan.
En todos los casos se les requerira que valoren si los items del test pueden ser
contestados correctamente por determinados individuos, sin que por ello sea
necesario tener informacioén real sobre la competencia de los individuos a los
que se administrard la prueba. De este Gltimo aspecto se desprende una de
las ventajas principales de estos métodos, y es que pueden ser aplicados antes
de que los sujetos contesten el test, dado que no se necesitan datos sobre su

ejecucion.

8.1.1. Método de Nedelsky

El método que propuso Nedelsky (1954) se aplica sobre items de respuesta
multiple. Se utiliza todavia hoy en dia de manera amplia en el &mbito acadé-
mico para determinar el punto de corte y poder determinar si los individuos
tienen los conocimientos minimos sobre una materia concreta. Un concepto
clave de este procedimiento y otros que se tratardn en este apartado es que los
expertos o jueces deben tener en mente un hipotético grupo de sujetos que se

encontrarian en el limite para considerarlos competentes (o incompetentes).

El método se basa en que un grupo de expertos, sobre el contenido que se
pretende valorar, determina para cada item las alternativas de respuesta que
un sujeto con los conocimientos minimos requeridos sobre la materia para

superar la prueba (con la competencia minima requerida) rechazaria como in-
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correctas. El reciproco de las alternativas restantes (1/ntimero de alternativas
restantes) es lo que se denomina valor Nedelsky. Este valor se interpreta co-
mo la probabilidad de que un individuo con una capacidad minima sobre la
materia seleccione la alternativa correcta.

Ejemplo

Para ilustrar el procedimiento, imaginemos un item con cinco alternativas de respuesta.
El juez determina que dos de las alternativas de respuesta pueden ser descartadas facil-
mente por un sujeto que presente los conocimientos minimos requeridos sobre la mate-
ria. El sujeto, por lo tanto, se enfrenta a tres alternativas restantes. El valor Nedelsky en
este caso serd 1/3 = 0,33. Este procedimiento habria que repetirlo para cada item del test,
y posteriormente sumar todos los valores obtenidos para cada uno de los items. La suma
de todos los valores se utiliza como punto de corte del test, que servira para clasificar
a los individuos en las categorias de competentes y no competentes. No obstante, hay
que tener en cuenta que es habitual que en el proceso participe més de un juez o evalua-
dor, por lo que habra que hacer la media de las valoraciones de cada uno de los jueces
y posteriormente hacer el sumatorio de las valoraciones medias. En la tabla siguiente se
muestra un ejemplo de calculo del punto de corte a partir de la valoracion de 4 jueces a
un examen de 12 items con 5 alternativas de respuesta.

Tabla 15. Ejemplo de célculo del método Nedelsky

Evaluadores
A B C D
items Valores Nedelsky Medias
1 0,5 0,33 0,5 0,5 0,4575
2 1 0,5 1 1 0,875
3 0,2 0,25 0,2 0,25 0,225
4 0,33 0,5 0,25 0,25 0,3325
5 0,33 0,33 0,33 0,25 0,31
6 0,2 0,33 0,5 0,5 0,3825
7 1 0,33 0,5 0,33 0,54
8 0,5 0,25 0,33 0,5 0,395
9 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2125
10 0,33 0,33 0,5 0,5 0,415
11 1 1 0,5 0,5 0,75
12 0,33 0,5 0,5 0,5 0,4575
Sumatorio 5,3525

En este ejemplo el sumatorio de todas las medias es de 5,35, lo que indica que un sujeto
con la competencia minima requerida sobre la materia para superar la prueba deberia
contestar 5 items correctamente. Asi pues, se recomendaria que los sujetos con 5 items
correctos sean clasificados como competentes, es decir, que aprueben el examen.
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La principal limitaciéon del método es que los valores que pueden adquirir las
probabilidades asignadas a los items son muy limitados y no presentan inter-
valos iguales entre ellos. Por ejemplo, en el caso anterior los valores de Ne-
delsky pueden ser: 0,2, 0,25, 0,33, 0,5y 1, y como se puede observar las distan-
cias entre ellos no son iguales. Este hecho lleva a que, en los casos en los que
se observa mayor distancia entre los valores de la probabilidad (por ejemplo
entre los valores 0,5 y 1), muchos evaluadores tiendan a puntuar preferible-
mente los items con una probabilidad de 0,5 antes que con una probabilidad
de 1 (probabilidad de que un sujeto con la capacidad minima requerida sobre
el contenido sea capaz de descartar todas las alternativas incorrectas). Esta ac-
tuacion (otorgar una probabilidad de 0,5 en vez de 1) implica un sesgo a la
baja en la puntuacién de corte de la prueba, lo que provoca que este método
proporcione puntos de corte mas bajos en comparacion a otros métodos.

8.1.2. Método de Angoff

El método de Angoff (1971) es el mas utilizado en la practica y el que presen-
ta mas variantes respecto a su planteamiento inicial (Cizek y Bunch, 2007).
Como el método de Nedelsky, consiste en que un grupo de evaluadores base
sus juicios teniendo en mente un hipotético grupo de individuos que presen-
ta una competencia minima sobre la materia para poder superar una prueba.
Hay que destacar que, a diferencia del método plateado por Nedelsky, Angoff
propuso que los jueces se fijaran en el item globalmente y no en cada una de

las alternativas de respuesta.

La propuesta inicial de Angoff (1971) consistia en que el evaluador debia de-
terminar si un individuo hipotético, con la competencia minima requerida,
seria capaz de contestar el item correctamente. Al item se le asignaba un 1,
si se considera que el sujeto es capaz de contestar correctamente el item, y se
puntuaba con un cero si se consideraba que esta persona fallaria el item. El
sumatorio de las puntuaciones asignadas a cada item seria igual a su punto de
corte de la prueba, lo que permitiria distinguir aquellos sujetos competentes
de los que no presentaran una competencia minima requerida sobre la mate-
ria. No obstante, la versién mas extendida de este método requiere la que el
propio Angoff plante6 en un pie de pagina en su descripcion inicial del méto-
do. En este caso proponia una variacién del método que consistia en que en
lugar de pensar en un individuo concreto, los jueces hicieran sus valoraciones
teniendo en mente a un grupo de individuos con una competencia minima
para superar la prueba y que valoraran la proporcién de sujetos que contes-
tarian el item correctamente. El sumatorio de las probabilidades asignadas a
cada uno de los items representaria el punto de corte de la prueba. El ejemplo
siguiente muestra un hipotético caso de esta ultima opcién.

Ejemplo

Se solicita a cuatro evaluadores que indiquen el porcentaje de sujetos que seria capaz de
resolver correctamente cada uno de los 12 items de un examen de psicometria. Se indica
a los evaluadores que hay que centrar sus valoraciones pensando en un posible grupo
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de individuos que supuestamente presenta la competencia minima requerida sobre la
materia. En la tabla siguiente se muestran los resultados de este hipotético caso.

Tabla 16. Ejemplo de calculo del método de Angoff

Evaluadores
A B C D
items Porcentaje de sujetos que resuelven correctamente el item
1 30 40 45 38
2 80 90 75 85
3 85 70 65 70
4 50 45 50 60
5 60 50 45 55
6 80 90 70 75
7 40 45 50 35
8 20 25 30 10
9 90 80 85 90
10 30 40 35 40
11 40 45 50 50
12 60 65 70 75
Media 55,42 57,08 55,83 56,92

El punto de corte en este caso se obtendra a partir del célculo de la media de las puntua-

ciones otorgadas por los cuatro jueces:

C= 55,424 57,084 55,834 56,92

=56,31%

Este resultado indica que el punto de corte recomendado por este test seria que los sujetos
contestaran correctamente un 56,31% de los items, es decir, 6,76 items (7 items) del

conjunto de 12 items del test.

Una ventaja importante de este método es que el hecho de evaluar globalmen-

te el item permite utilizar items de otros formatos, ademas de los items de

elecciéon multiple utilizados en el método de Nedelsky. Esto supone que el mé-

todo puede ser utilizado cuando los items de la prueba son en formato abierto

(Hambleton y Plake, 1995). Como se ha comentado antes, las variantes del

método son muchas. Una muy usada para evitar opiniones divergentes entre

los jueces es pedir a los evaluadores que valoren los items en diferentes rondas,

empleando un procedimiento similar al que se utiliza en un método Delphi.
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8.1.3. Método del consenso directo

El método del consenso directo es un método relativamente reciente propues-
to por Sireci, Hambleton y Pitoniak (2004). Algunas de las ventajas destacables
respecto a los métodos anteriores son que, por un lado, cada juez experto que
participa en el proceso puede expresar directamente su opinién sobre cudl de-
beria ser la localizacién concreta del punto de corte y, por otro, que permite
modificar a los jueces sus valoraciones segin las opiniones ofrecidas por otros
participantes.

El procedimiento que se sigue en este método requiere que los items del test
se agrupan en secciones. Estas secciones estan formadas a partir de subareas
de contenido homogéneas. La funcion de los jueces consiste en decir cuantos
items de cada seccion podrian ser contestados correctamente por sujetos que
tienen una competencia minima para poder ser considerados competentes. El
sumatorio de los items en cada subdrea que se considera que se contestaran
correctamente sera igual a la puntuacion de corte.

Inmediatamente después de que los jueces han realizado sus valoraciones, se
presentan a todo el panel de expertos los resultados de cada uno de los miem-
bros y se procede a discutir las razones de las posibles diferencias. En esta fa-
se se promueve una discusion abierta entre los jueces para que defiendan y
razonen el porqué de sus valoraciones. El objetivo es que la discusion facilite
el consenso entre los evaluadores que permita una convergencia en el punto
de corte. Una vez finalizada la discusion, se les ofrece la oportunidad de vol-
ver a valorar cada una de las secciones del test. Por ultimo, una vez recogidos
los datos de la segunda valoracién, se comentan en una segunda ronda las
diferentes puntuaciones para intentar una mayor convergencia en el punto
de corte del test.

Ejemplo

Se solicitd a cuatro jueces que valoraran una prueba de psicometria de 60 items. La prueba
se dividi6 en cuatro secciones (analisis de los items, fiabilidad, validez y transformacién
de puntuaciones) y cada secciéon presentaba un ntimero diferente de items. En la tabla
siguiente se presenta por columnas el namero de items que cada juez considera que con-
testara correctamente un sujeto con conocimientos minimos para superar la prueba. En
la altima fila se recoge el sumatorio de items de cada experto, que representa su punto
de corte recomendado para la prueba. En las dos altimas columnas se muestran las me-
dias y desviaciones tipicas (DT) de estas valoraciones y el porcentaje de items que serian
contestados correctamente en cada seccion.

Tabla 17. Ejemplo hipotético del método del consenso directo

Evaluadores
A B C D
Secciones Numero de items con- Media %
testados correctamente y DT
Anélisis de los items (14 8 7 8 8 7,75 64,58
items) 0,5)
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Evaluadores
A B C D
Secciones Numero de items con- Media %
testados correctamente y DT
Fiabilidad (20 items) 14 12 13 10 12,25 68,06
1,71)
Validez (16 items) 10 11 10 11 10,50 65,63
(0,58)
Transformacién de pun- 6 7 8 7 7,00 70
tuaciones (10 items) (0,82)
Sumatorio 38 37 39 36 37,5 62,50

Las desviaciones tipicas indican la variabilidad de opinién entre los jueces para cada
seccion. En el ejemplo, los jueces tienen juicios bastante homogéneos al valorar los items
referentes a validez (a pesar de que los items que hayan podido sefialar cada uno de los
jueces puedan ser en cada caso diferentes), dado que la desviacion tipica respecto a su
media es menor. En cambio, la seccién de fiabilidad presenta un mayor desacuerdo entre
los jueces, dado que su desviacién tipica respecto a la media es la més alta en relacion
con el resto de las secciones. El objetivo de la discusion de estos resultados con el panel
de jueces es que se promueva una mayor convergencia en los datos, que ayude a lograr
un consenso en el punto de corte que habria que tomar en esta prueba.

8.2. Métodos basados en la evaluacion de expertos sobre la
competencia de los sujetos

Los métodos que se presentaran en este apartado se caracterizan por que los
jueces, ademas de ser expertos en la materia que evalian, han de conocer la
competencia de los sujetos. Este hecho implica que las valoraciones que rea-
lizaran no seran sobre sujetos hipotéticos, sino sobre individuos reales. Basi-
camente es en este aspecto donde radica la critica mds feroz sobre estos mé-
todos, dado que a la hora de hacer las valoraciones, los evaluadores pueden
estar influenciados no solo por los conocimientos o habilidades de los sujetos,
sino por otras variables intrinsecas al individuo que poco tienen que ver con la
competencia, como por ejemplo el sexo, la personalidad, la raza, el compor-
tamiento, etc. Otros tipos de sesgo que se han observado a la hora de hacer
evaluaciones por parte de jueces se pueden consultar en la revision de Marti-
nez-Arias (2010).

8.2.1. Método del grupo de contraste

El método del grupo de contraste fue propuesto inicialmente por Berk (1976).
En este método es necesario que los jueces clasifiquen a los sujetos en dos
grupos en funcion del nivel de competencia que suponen que exhibiran en la
materia evaluada. Es necesario pues que los jueces conozcan sobradamente el
rendimiento que exhibiran los sujetos que deben clasificar. En un grupo clasi-
fican a los individuos que consideran que seran competentes y en el otro a los
que consideran que seran no competentes. Una vez realizada esta clasificacion

hay que administrar la prueba a los sujetos y puntuarla. Para determinar el
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punto de corte, se suelen utilizar diferentes procedimientos: representar gra-
ficamente las puntuaciones de la prueba de cada uno de los grupos, utilizar
como punto de corte algin indicador de tendencia central (media o mediana)
o elaborar el analisis de regresion logistica. No obstante, el uso de este altimo
procedimiento solo se recomienda si las muestras son suficientemente grandes
(Cizek y Bunch, 2007).

Posiblemente, determinar el punto de corte a partir de la representacion grafica
sea el método mas sencillo. Consiste en representar en una misma grafica las
distribuciones de los grupos: los que han sido clasificados como competentes
por los jueces y los que han sido valorados como no competentes (figura 2). La
interseccion entre ambas distribuciones seria el punto de corte de la prueba.
Idealmente se busca aquel punto de corte en el que todos los sujetos valorados
como competentes se sitien por encima del punto de corte, mientras que los
no competentes se encuentren por debajo. En la practica, tal como se ve en
la figura 2, hay un solapamiento entre las dos distribuciones, con lo que en
funcion de donde se sittie el punto de corte habra mas sujetos competentes
clasificados que no competentes o al revés.

Por ejemplo, si observamos la figura 2, si se moviera la linea vertical (que in-
dicaria el punto de corte) hacia la izquierda, el namero de falsos negativos se
reduciria, es decir, se disminuiria la posibilidad de considerar un competente
como no competente (a pesar de que se aumentaria el namero de sujetos no
competentes, que se consideran competentes). Mientras que si la linea se mo-
viera hacia la derecha, disminuirian los falsos positivos, es decir, aquellos que
siendo no competentes se los considera competentes. Asi pues, para fijar el
punto de corte, hard falta en cada caso valorar qué tipo de error se quiere evitar.

Buscar el punto de corte a partir de la figura 2 puede resultar una tarea bastante
subjetiva, por lo que algunos autores prefieren basar la posicién del punto de
corte a partir de la media o la mediana de los dos grupos.

A partir de los datos que hemos representado en la figura 2, a modo de ejemplo, supon-
gamos que un grupo de profesores clasifico a sus alumnos de la asignatura de Psicometria
en competentes y no competentes (n = 258). Los profesores clasificaron a 90 alumnos
como no competentes y a 168 como competentes. Los estudiantes hicieron la prueba y
la mediana del grupo de no competentes fue de 22 puntos y la del grupo de competentes
de 44. El punto medio entre las dos medianas (en este caso 33) puede funcionar como
punto de corte de la prueba.
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Figura 2. Método del grupo de contraste. Distribuciones del grupo de competentes y no competentes en las puntuaciones
de un test

8.2.2. Método del grupo limite

En muchas ocasiones puede resultar dificil a los jueces clasificar a los sujetos
claramente en dos grupos, como competentes o no competentes. En este sen-
tido, el método del grupo limite (Zieky y Livingston, 1977) viene a paliar este
aspecto y puede ser utilizado como alternativa al método de los grupos de con-
traste. En este método, generalmente se pide a los jueces que clasifiquen a los
sujetos en tres grupos: un grupo de sujetos que claramente son competentes,
otro grupo que claramente se percibe como no competentes y finalmente otro
que se situaria entre los dos grupos anteriores. Es decir, un grupo limite, en el
que los sujetos tendrian una ejecucién que los situaria en medio del grupo de
competentes y no competentes. Una vez se ha clasificado a los sujetos se admi-
nistra la prueba. Habitualmente, el valor de la mediana del grupo limite en la
prueba es el que se utiliza como punto de corte. Dada la sencillez del método,
otros autores (Plake y Hambleton, 2001) propusimos una versioén alternativa
para valorar grupos de sujetos con competencia bdsica, notable y avanzada.

8.3. Métodos de compromiso

El término método de compromiso fue propuesto por Hofstee (1983) para recoger
la idea de que se necesitaban nuevos procedimientos que combinaran, por un
lado, los conocimientos que un sujeto presentaba sobre la materia (valoracién
de la competencia en términos absolutos), pero también el nivel de ejecucién
que presentaba respecto a su grupo normativo (valoraciéon de la competencia
en términos relativos). Los métodos que se han presentado hasta ahora para
fijar el punto de corte son métodos que se basan exclusivamente en la com-
petencia que el sujeto exhibe sobre la materia que debe evaluar (valoracién
en términos absolutos). No obstante, en la practica los juicios que emiten los
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evaluadores no pueden estar estrictamente basados en un criterio absoluto,
sino que en cualquier proceso de evaluacion se tiene en cuenta informacién

referente al grupo normativo de referencia.

Un ejemplo muy clarificador que ilustra el uso combinado de informacién sobre el crite-
rio y sobre el grupo normativo en cualquier proceso de evaluacién lo proporcionan Cizek
y Bunch (2007). Estos autores proponen una situacién en la que se valora la competencia
de control de esfinteres de un nifio. Los padres siguen las rutinas habituales para que su
nifio adquiera un control adecuado, hasta que llega el gran dia en el que pueden afirmar
que su hijo ha adquirido la competencia. Hasta aqui todo parece bastante corriente, pero
;cambiaria la percepcién de la situacion si dijéramos que el nifio de este ejemplo tiene
9 afios? Evidentemente, si.

Este ejemplo demuestra que las personas utilizan maualtiples fuentes para valorar las di-
ferentes situaciones a las que se enfrentan y que cualquier intento de anular o reducir
alguna de estas fuentes ocasionaria una valoracién artificial y poco ajustada a la realidad.

Los métodos que se presentan a continuacién aceptan que los tests referidos a
la norma y al criterio estan, en realidad, bastante unidos a la hora de valorar a
los individuos, dado que utilizan las normas para poder fijar el criterio. En este
apartado se presentaran dos de los procedimientos mas habituales: el método
de Hofstee (1983) y el método de Beuk (1984).

8.3.1. Método de Hofstee

Hofstee propuso este método en 1983, cuando después de impartir la misma
asignatura durante algunos afios se encontr6 que en aquel curso los alum-
nos presentaban un rendimiento muy bajo respecto a afios anteriores (sin que
ningan aspecto significativo respecto al material, profesores, etc., variaran de
un afio al otro). Después de rebajar la nota de corte a un 4,5, solo el 55% de
los estudiantes aprobaban la asignatura (cuando en afios anteriores la nota de
corte se habia situado en un 6 y aun asi aprobaba el 90% de los alumnos). El
método que Hofstee propone requiere que los evaluadores respondan a cuatro

preguntas sobre los sujetos que serdn evaluados:

1) ;Cuadl es el punto de corte mas alto que se considera aceptable, a pesar de
que todo el mundo llegara a esta puntuacion? Se simboliza por Ki,is.

2) (Cudl es el punto de corte mas bajo que se considera aceptable, a pesar de
que nadie llegara a esta puntuacion? Se simboliza por K.

3) ;Cual es el porcentaje maximo de sujetos que se toleraria que no superaran
la prueba? Se simboliza por f;;,4,-

4) ;Cual es el porcentaje minimo de sujetos que se toleraria que no superaran
la prueba? Se simboliza por f,.

Como se observa, dos de las preguntas se basan en el nivel de conocimiento
que los evaluados deben presentar (Ky,4x V Kiin)- Estas dos cuestiones se miden
a partir del porcentaje de items que hay que contestar correctamente. Las otras

dos preguntas se basan en el porcentaje de no competentes que se toleraria
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dada una determinada prueba de evaluacion (fi4, Y fimm)- A partir de estos cua-
tro puntos y la distribucién empirica de la prueba, se encuentra el punto de
corte (x) 6ptimo para este método de compromiso.

En la figura 3 se representa graficamente cobmo encontrar este punto de corte.
Por un lado, en el eje de abscisas se representa el porcentaje de items correc-
tos de la prueba y, por otro, en el eje de ordenadas el porcentaje de personas
que no superan la prueba. En esta grafica también se representa la distribucién
empirica de la prueba, que muestra que a medida que aumenta el namero de
items que hay que contestar correctamente (eje de abscisas), aumenta el por-
centaje de personas que no superan la prueba. Los valores k y f se representan
con dos puntos en el eje de coordenadas y se unen con una linea recta que
cruza la distribucién empirica de la prueba (en realidad se espera que en la
mayoria de las ocasiones atravesara la distribuciéon empirica). El punto en el
que se cruza la distribucion empirica y la recta k-f indicara el porcentaje de
items correctos que habra que exigir a la prueba (el punto de corte) y el co-
rrespondiente porcentaje de sujetos que no superan la prueba si se utiliza este

punto de corte. Este punto de corte se simboliza en la figura con x.

100- S

-
-

90 _-~ Distribucién empirica
(Kmin, fmax) .~ de la prueba
80 S

704 ‘

A

60 7
504 /
401 ’
30+ 7

20+ P
- (Kméx, Tmin)

Porcentaje de sujetos que no superan

107 ///

0 -
Porcentaje de items correctos 100

Figura 3. Representacion gréfica del método de Hofstee

8.3.2. Método de Beuk

El método propuesto por Beuk (1984) surgié como una simplificacién del mé-
todo de Hofstee (1983). Como el anterior, presupone que los evaluadores tie-
nen una idea mas o menos clara sobre cual es el punto de corte que seria ne-
cesario aplicar a la prueba y cudl deberia ser el porcentaje de personas que
tendrian que superarla. En este caso, se pide a los evaluadores que respondan

a las siguientes dos preguntas:

1) ;Cual deberia ser el porcentaje minimo de items que habria que contestar
correctamente para superar la prueba? Este valor se simboliza con x.
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2) ;Cual es el porcentaje de personas que se espera que superen la prueba? Este
valor se simboliza con y.

A partir del célculo de la media de las valoraciones de los evaluadores a estas
dos preguntas (¥ e y) y la distribucién empirica obtenida de la aplicacion de la
prueba, se obtiene el punto de corte. El ejemplo que se presenta a continuacién
y la figura 4 muestran como obtener el punto de corte a partir de este método.

Supongamos que como media los evaluadores han determinado que haria falta que un
60% de los items de la prueba se contestaran correctamente (x) y que seria necesario que
un 70% de las personas que realizaran la prueba la superaran (7).

En la figura 4 se representan estos dos puntos y su interseccion se simboliza con la letra A.
Se representa la distribucién empirica de la prueba (linea de puntos), que en este caso sera
decreciente, dado que el namero de personas que superaran la prueba (eje de ordenadas)
disminuird a medida que el porcentaje de items que hay que contestar de manera correcta
(eje de abscisas) aumente.

El paso siguiente es calcular las desviaciones tipicas a las dos preguntas formuladas a
los evaluadores. El cociente entre las dos desviaciones tipicas (Sy/Sy) sera la pendiente
de la recta que atravesara la distribucién empirica de la prueba. El punto en el que la
recta atraviesa la distribucién empirica se simboliza con el punto B. Finalmente, como se
puede ver en la figura 4, la proyeccién de este punto en el eje de abscisas proporcionara
el punto de corte de la prueba (porcentaje de items correctos) y su proyeccién sobre el
eje de ordenadas proporcionara el porcentaje de sujetos que superaran la prueba.

1009==="""==-~_
90 AN
80- N

70 3 » A

60- N

504 N

40

304

Porcentaje de personas que superan

20+ AN

3

X

x0T
v T

Porcentaje de items correctos 100

Figura 4. Representacion grafica del método de Beuk
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