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INTRODUCCION A LA PSICOMETRIA

1. ORIENTACIONES DIDACTICAS

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

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

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

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

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

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

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

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

2. APROXIMACION AL CONCEPTO DE PSICOMETRIA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3. LA PSICOM,ETRI,A EN EL MARCO DE LA METODOLOGIA DE LA
PSICOLOGIA COMO CIENCIA DEL COMPORTAMIENTO

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

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

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

Por otra parte,

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

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

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

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

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

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

El bloque dedicado a los Disefios de investigacion atiende, fundamentalmente, a aquella faceta
de la investigacion cientifica cuya tarea fundamental es la operativizacién de las variables de la
hipotesis y la elaboracion de un plan de trabajo, o procedimiento para la recogida de los datos,
que sea coherente con la hipétesis; puesto que, de acuerdo con Arnau (1990) el concepto de diseio
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de investigacion esta esencialmente vinculado a la eleccion y especificacion del procedimiento
para la obtencion de los datos relevantes a la hipotesis (pag. 13). Para llevar a cabo esta tarea, es
necesario analizar, entre otros, los siguientes aspectos: la naturaleza de las variables, sus posibili-
dades de manipulacion, la eleccion de aquellas que sean de interés para la investigacion objeto
de estudio, la deteccién de variables extraiias y formas de control, los criterios de seleccion y asig-
nacion de unidades de observacion, la estructuracion interna del procedimiento con delimitacién
de situaciones, tareas, etc. (Sarrid, 1991). En la medida en que se resuelvan todos estos aspectos
se reducird la incertidumbre que conlleva la eleccién de un disefo de investigacion.

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

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

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

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

4. LA MEDICION PSICOLOGICA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Las dificultades que entraina la medicion psicolégica se comprenden mejor si, como senala Mu-
fiz (1998), se tiene en cuenta que la conducta humana se desarrolla en una banda acotada por
una base neurobiolégica y un entorno sociocultural y surge, por lo tanto, de la interaccién entre
nuestra constitucién bioldgica y la estimulacién ambiental.

Nota: El lector interesado en profundizar en el problema de la medicion en Psicologia puede consultar,
entre otros, el libro de José Luis Melia (1990) Introduccion a la medicion y el de Joel Michell (1999),
Measurement in Psychology: a critical history of a methodological concept.
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Sea cual sea el campo de aplicacién de la medicién psicoldgica (procesos basicos, personalidad,
procesos cognitivos, actitudes, valores, etc.) hay una serie de objetivos comunes fundamentales:
en primer lugar estimar los errores aleatorios que conlleva toda medicion (fiabilidad de las medidas)
y garantizar que la misma no es algo indtil sino que sirve para explicar y predecir los fendmenos
de interés (validez de las medidas). Todos estos aspectos se iran analizando a lo largo de los temas
siguientes, después de haber hablado acerca de los origenes y vias de desarrollo de la Psicometria,
o lo que es lo mismo de los origenes y vias de desarrollo de la medicion psicolégica.

5. ORIGENES Y ViAS DE DESARROLLO DE LA PSICOMETRIA

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

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

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

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

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

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

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

6. LOS METODOS DE ESCALAMIENTO

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

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

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

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

Hemos estado considerando como objetos psicolégicos a los estimulos, a los sujetos y a las res-
puestas. Ahora bien ;qué diferencias nos vamos a encontrar en funcién de que los objetos psico-
l6gicos a escalar sean estimulos, sujetos o respuestas?

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

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

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

Hay veces que lo que interesa es situar sobre el continuo, a lo largo del cual varia el atributo
que se estd estudiando, tanto a los estimulos como a los sujetos. En este caso, las variaciones en-

o
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contradas en las respuestas de los sujetos ante la presentacion de los estimulos se atribuyen, no
s6lo a las diferencias que hay entre los estimulos respecto al grado de atributo que llevan implicito,
sino también a las diferencias que hay entre los sujetos en cuanto a su actitud personal frente a
cada uno de los estimulos. En estos métodos la posicion de cada sujeto respecto del atributo que
se esta analizando, su actitud, aptitud, sentimientos, etc., es un factor que esta determinando su
respuesta. Esta tercera aproximacion a los métodos de escalamiento fue denominada por Torgerson
(1958) aproximacion centrada en la respuesta.

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

7. DESARROLLO DE LOS METODOS DE ESCALAMIENTO
DE ESTIMULOS

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

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

7.1. Métodos de escalamiento psicofisico

A principios del siglo XiX el filésofo y pedagogo aleman Herbart acuii6 el concepto de umbral
minimo para designar a la minima intensidad que tiene que tener un estimulo para que se pueda
percibir; vemos ya, por lo tanto, un primer intento de relacionar la intensidad de los estimulos con
las sensaciones que producen. A partir del concepto de umbral minimo Weber (1795-1878) co-
menzé a desarrollar una serie de procedimientos experimentales, los métodos psicofisicos, que
iban a permitir el calculo de los umbrales y desarroll6 su famosa Ley de Weber, que establece que:

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

(E):



INTRODUCCION A LA PSICOMETRIA

g = AE [1.1]

A la constante K se la conoce como constante de Weber; el (AE) es el incremento minimo que
ha de experimentar la magnitud de un estimulo (magnitud fisica) respecto a la magnitud inicial (E)
para que el sujeto perciba un cambio minimo en la sensacién (magnitud psicolégica), a este cambio
minimo de sensacion le denomin6 Weber diferencia apenas perceptible (dap).

Aunque a Weber se deben los primeros intentos de establecer una ley general para formular la
nocion de umbral, la figura mas representativa fue Fechner (1801-1887), que desarroll6 una serie
de métodos denominados métodos psicofisicos indirectos que permitian elaborar unas escalas de-
nominadas escalas psicofisicas (Baird y Noma, 1978; Barbero, 1993/1999, 2007; Blanco, 1996;
Fechner, 1966; Muniz, 1991, entre otros).

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

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

Segln Fechner, la funcién que mejor representa la relacion entre los dos continuos es una fun-
cion logaritmica cuya férmula es:

S=CInE+A [1.2]

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

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

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

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

1. Asume la ley de Weber:

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

2. Asume que todas las diferencias apenas perceptibles (d.a.p) son psicol6gicamente iguales.

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

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

EJEMPLO:

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

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

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

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

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

;Como se han obtenido estos valores?

Al umbral absoluto le corresponde el cero en la escala de sensacién. Si tal y como hemos co-
mentado anteriormente, para que la persona note un cambio de sensacién es necesario aumentar
el peso del estimulo en 2 gramos, la constante de Weber serd 0,2 y el umbral diferencial 2 gramos.

17
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Por lo tanto, cuando el valor del estimulo pasa de 10 a 12 gramos se ha producido en el sujeto 1
(dap), por eso en la escala psicolégica aparece el 1.

Sabiendo que la constante de Weber es K = 0,2 y que la ley de Fechner asume la ley de Weber,

podemos ir averiguando los distintos valores tanto de la escala fisica como de la psicolégica. El si-
AE

guiente valor sera: 0,2 = T —>AE=0,2x12=2,4

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

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

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

E,=E,  +(E,)K=E, ,(1+K) [1.3]

n

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

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

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

En el método de los limites, también llamado de los cambios minimos, es el experimentador el
que va modificando la intensidad del estimulo. Cuando se quiere calcular el umbral absoluto co-



INTRODUCCION A LA PSICOMETRIA

menzard, o bien por un estimulo de baja intensidad e ird aumentandola hasta que el sujeto que los
va a evaluar comience a detectarlo, o bien por uno de alta intensidad e ird reduciéndola poco a
poco hasta que el sujeto deje de percibirlo. En el caso de querer calcular los umbrales diferenciales
el experimentador seleccionard un valor del estimulo como estandar y, junto a él, ira presentando
al sujeto un estimulo de comparacién cuya intensidad ira manipulando hasta que el sujeto considere
que la intensidad del estimulo de comparacion es igual que la del estimulo estandar.

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

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

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

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

R=q.E [1.4]

Siendo:
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R = respuesta de los sujetos.
E = valor del estimulo.

q

n

constante que depende de las unidades de medida.

exponente de la funcién que depende del atributo sensorial.

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

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

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

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

En los métodos de emparejamiento de magnitudes por:

Modalidad cruzada:

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

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

Produccion de magnitudes:

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

En los métodos de emparejamiento de razones por:

Modalidad cruzada:

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

Estimacion de razones:

Se le presentan al sujeto todos los pares de estimulos, y su tarea consiste en hacer estimaciones
de las razones que hay entre las magnitudes de cada par y asignar un nimero a cada par que re-
presente esa razon. Se trata de asignar razones numéricas a las razones entre las magnitudes de
los estimulos. Si mantenemos el ejemplo de la longitud entre dos rectas y en uno de los pares que
se le presentan al sujeto la primera linea le parece que es la mitad de larga que la segunda, debera
asignar a ese par el valor numérico de 2, ya que esta raz6n numérica es la que, a juicio del sujeto,
representa la razén entre la longitud de las lineas que forman el par presentado.
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Produccion de razones:

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

En los métodos de emparejamiento de intervalos por:

Modalidad cruzada:

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

Estimacion de intervalos:

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

Produccion de intervalos:

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

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

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

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

7.2. Métodos de escalamiento psicologico

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

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

Thurstone naci6 en Chicago de padres suecos, y después de obtener el titulo de ingeniero civil en
la universidad de Cornell se dedico a la electrotecnia. Antes de graduarse habia patentado un modelo
de proyector de peliculas que atrajo la atencién de Edison quien le ofrecié un puesto en su laboratorio
de East Orange (Nueva Jersey), pero Thurstone pronto abandona el laboratorio para dedicarse a ensefiar
geometria y dibujo. En 1914 se interesa por el estudio experimental del aprendizaje y se matricula en
Psicologia en la Universidad de Chicago siendo ayudante de Bingham en el Departamento de Psico-
logia Aplicada del Instituto Carnegie de Tecnologia, del que llego a ser Director después de doctorarse.

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

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

Thurstone traté de elaborar un modelo a partir del cual pudiera elaborar una escala sobre un
continuo psicolégico y situar en ella los estimulos (también psicoldgicos) sin necesidad de re-
currir a ninguna operacion en un continuo fisico. El modelo que desarroll6 esta basado, por una
parte, en la variabilidad perceptual de los sujetos, e incluso en la de un mismo sujeto cuando se
le presentan los mismos estimulos en distintas ocasiones y, por otra, en la limitacién que tienen
los sujetos para percibir las diferencias de magnitud entre dos estimulos cuando estas son muy
pequenas. En la medida en que la diferencia entre la magnitud de los estimulos sea mayor, sera
mas facil que los sujetos puedan diferenciarlos y ordenarlos respecto a la caracteristica o atributo
que se esté evaluando; mientras que, en la medida en que los estimulos sean mas parecidos, los
sujetos encontraran mayores dificultades para realizar su tarea. Thurstone (1927) publicé varios
trabajos que trataban diversos problemas acerca de la medicién subjetiva o psicolégica, y desa-
rroll6 un modelo matematico, relacionado con la Psicofisica clasica de Fechner, cuyas ecuacio-
nes se conocen con el nombre de Ley del Juicio Comparativo. Posteriormente desarrollaria otro
modelo cuyas ecuaciones se conocen como Ley del Juicio Categdrico.

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

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

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

Guttman en los afnos 40 del siglo xx, desarroll6 un nuevo modelo para el escalamiento conjunto
de sujetos y estimulos (escalamiento de respuestas). Para la obtencién de la escala utilizé un método
conocido como método del escalograma. La escala resultante se denomina escala de entrelaza-
miento puesto que tanto los sujetos como los estimulos se sitdan a lo largo del mismo continuo
psicologico de forma entrelazada.

Coombs (1950), desarroll6 una teoria conocida como Teoria del despliegue y propuso un mo-
delo que, al igual que el de Guttman, permite escalar sujetos y estimulos conjuntamente.

Todos estos modelos de escalamiento y sus métodos asociados se desarrollaron, en principio,
para la construccion de escalas unidimensionales; es decir, de escalas que permitieran ordenar un
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conjunto de estimulos, o estimulos y sujetos en los dos Gltimos casos, respecto a un tnico atributo
o caracteristica mediante la asignacion de un Gnico valor escalar que represente la posicion del
objeto escalado.

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

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

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

8. ORIGENES Y DESARROLLO DE LOS TESTS

Como se coment6 al inicio del tema, el segundo problema que motivé la introduccién del pro-
ceso de medicion en Psicologia fue el intento de apreciar de forma sistematica las diferencias in-
dividuales; es decir, el intento de escalar a los sujetos. Este intent6 llevé al desarrollo del Método
de los Tests y de las distintas Teorias de los Tests.

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

En 1796 Kinneybrook, uno de los investigadores que trabajaba en el Observatorio Astronémico
de Greenwich, fue expulsado porque discrepé del resto de sus companeros en la estimacion que
hizo del tiempo que tardaba una estrella en cruzar un determinado espacio, y se considero6 que se
habia equivocado en los calculos. Hubo que esperar hasta el ano 1822 a que los astrénomos com-
prendieran que las personas tienen diferentes tiempos de reaccién y que, por lo tanto, a la hora de
interpretar los datos observados era necesario tener esto en cuenta (Freeman, 1926), y hubo que
esperar hasta la mitad del siglo XIx para que se desarrollaran en Europa y en Estados Unidos pro-
cedimientos formalizados para la evaluacién de tales diferencias: /os tests.
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Antes de continuar con la resefa histérica del origen y desarrollo de los tests creemos necesario
aclarar el significado psicométrico del término. Son muchas las definiciones que han ido apare-
ciendo a lo largo de los afos, pero todas ellas hacen referencia a que:

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

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

8.1. La importancia de los trabajos de Galton

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

Las ideas evolucionistas plasmadas en la obra de Charles Darwin titulada The Origin of Species
by Means of Natural Selection y publicada en 1859, tuvieron una enorme acogida por parte de
Francis Galton pero preocuparon enormemente a Wundt ya que el evolucionismo defendia una fi-
losofia completamente diferente a la suya. Mientras que Wundt trataba de encontrar las leyes ge-
nerales que dirigen o gobiernan la mente humana, los evolucionistas trataban de clasificar y cata-
logar las diferentes formas de mentes que podian existir. Esto fue el desencadenante que propici6
la separacion entre la Psicologia Experimental y la Psicologia diferencial.

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

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

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

8.2. Los primeros tests mentales

James McKeen Cattell en 1888, estuvo en la Universidad de Cambridge y alli se puso en contacto
con Galton, estableciéndose entre ellos un nexo de unién dado su comun interés por investigar
las diferencias individuales; no obstante, este trabajo comtn duré poco tiempo ya que Cattell volvié
a Estados Unidos como profesor de Psicologia en la Universidad de Pennsylvania. En 1891 se tras-
ladé a Columbia donde fundé un laboratorio de Psicologia en el que trabaj6 durante 26 afios,
hasta que fue dimitido por sus posiciones pacifistas cuando Estados Unidos entr6 en la Primera
Guerra Mundial en 1917.

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

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

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

8.3. Desarrollo de los primeros tests de inteligencia

Alfred Binet (1857-1911), fue el primero en darse cuenta de que las sensaciones no jugaban un
papel demasiado importante en la Psicologia diferencial y que era necesario centrarse en el estudio
de los procesos mentales superiores. Otro de los aciertos de Binet fue el darse cuenta también de
la importancia que tenia la edad de los sujetos como variable interviniente. En 1889 fundé con
Beaunis el primer laboratorio de Psicologia de la Sorbona del que lleg6 a ser director en 1894.

Binet trabaj6 con Simon vy realizaron una serie de investigaciones cuyo resultado fue la publi-
cacion en 1905 de lo que puede ser considerada la primera escala de inteligencia. A diferencia de
los tests de Galton, este test ya no se ocupaba de las funciones motoras o sensoriales sino de la ca-
pacidad de comprensién y razonamiento de los nifios. Esta escala, conocida como la Escala de
Binet-Simon constaba de 30 elementos de dificultad creciente, y aunque se incluian algunos ele-
mentos de tipo sensorial la mayoria eran verbales. Esta escala fue revisada en 1908, traducida a
numerosos idiomas y adaptada varias veces. La adaptacién mas conocida del test de Binet fue la
que realizé en 1916 el psicélogo americano Terman en la Universidad de Stanford, de ahi el nom-
bre de Test Stanford-Binet de Terman. Este test fue traducido y adaptado en Espana por Germain y
Rodrigo (1928).

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

8.4. Los tests colectivos

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

Una vez finalizada la guerra el uso de los tests se extendi6 a la industria y al resto de las institu-
ciones. En 1922 Catell fund6 la primera empresa dedicada a la publicacién masiva de tests, y a
partir de ese afio empezaron a utilizarse normalmente como instrumento de seleccién en la admi-
nistracion americana. Su sistema de valoracion era sencillo; en general, se asumia como puntuacién
de los sujetos el nimero de aciertos y para su interpretacion se recurria, bien a normas cronolégicas
(edad mental o cociente intelectual), bien a normas estadisticas (centiles o puntuaciones tipicas).

En 1938 apareci6 el Test de Weschler-Bellevue para la medicion de la inteligencia en los adultos
y en 1949 aparecio6 una versién para nifos conocida, de forma abreviada, como WISC. En 1955
apareci6 una revision de la escala anterior denominada Weschler Adult Intelligence Scale (WAIS)
que, a su vez, fue revisada en 1981, y en 1967 apareci6 el Weschler Preschool and Primary Scale
of Intelligence. La aparicion de estas escalas supuso un gran avance en el desarrollo de los tests,
entre otras cosas, porque se habia constatado la falta de efectividad que tenia el test de Stanford-
Binet aplicado a adultos.
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A pesar del gran desarrollo del método de los tests, quedaban una serie de preguntas sin res-
puesta: ;qué es lo que miden realmente los tests?, ;existen realmente los rasgos que dicen medir
los tests? En un intento de dar respuesta a estos interrogantes se desarrollaron el coeficiente de co-
rrelacion de Pearson y una serie de técnicas correlacionales conocidas bajo el nombre genérico de
Analisis Factorial. Los primeros esbozos de estas técnicas se deben a Spearman y hay que resaltar
la enorme importancia que tuvieron en el desarrollo del método de los tests, ya que sin estas téc-
nicas los tests mentales hubieran tardado mas en perder su caracter basicamente sensorial.

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

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

8.5. Las baterias de aptitud mdltiple

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

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

Aunque la medida de las diferencias individuales habia estado centrada fundamentalmente en
el campo de las facultades mentales; se habian hecho algunos intentos de extender el uso de los
tests a otros campos de la Psicologia: la personalidad, los intereses, las actitudes, etc. Se puede
considerar a Kraepelin como un precursor de los Tests de Personalidad, pues ya en 1894 utiliz6 el
Test de Asociacion Libre con pacientes normales para estudiar los efectos psicolégicos de la fatiga,
el hambre y las drogas, y llegé a la conclusion de que todos esos agentes aumentan la frecuencia
relativa de las asociaciones superficiales (Anastasi, 1980).

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

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

Durante la primera mitad del siglo xx se fueron perfilando otro tipo de tests, los Tests Proyectivos;
asi, en 1921, el psiquiatra suizo Rorschach disefi6 el primer test que pretendia dar una vision global
y comprensiva de la personalidad, el Test de Psicodiagndstico, se trata del famoso test proyectivo
también conocido como el Test de las manchas de tinta. A partir de este test se desarrollaron otros
muchos que pronto se vieron asociados con la Psicologia clinica y, en especial, con el Psicoandlisis.
En 1926 aparece el test de Dibujo de la Figura Humana de Machover, en 1938 el Test de Apercep-
cion Tematica (TAT), etc.

No obstante, como sefalan Goldstein y Hersen (1984), hay varias razones que han contribuido
a que disminuya la utilizacion de estas técnicas: a) el aumento de la sofisticacion cientifica ha
creado una atmésfera de escepticismo en torno a estos instrumentos, b) el desarrollo de procedi-
mientos alternativos, por ejemplo el MMPI y otros tests objetivos, convenci6 a algunos psicélogos
clinicos de que a partir de estos procedimientos se podia obtener la misma informacién y de una
manera menos costosa y ¢) las técnicas proyectivas, en general, estaban asociadas en cierta medida
con la teoria psicoanalitica. A pesar de estas razones cientificas, practicas y filoséficas el test de
Rorschach sigue mostrando su utilidad.

31
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8.7. La medicion de intereses y actitudes

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

En cuanto a la medida de las actitudes, creencias y opiniones, su desarrollo efectivo tuvo lugar
a partir de 1928, fecha en la que Thurstone desarroll6 sus dos modelos, la Ley del Juicio Compara-
tivo y, sobre todo, la Ley del Juicio Categcrico, junto con los procedimientos experimentales para
la recogida de datos que, basados en los métodos psicofisicos desarrollados por Fechner iban a
permitir el escalamiento de los items (estimulos). La técnica utilizada por Thurstone para la medida
de las actitudes (Thurstone y Chave, 1929), tal y como se verda mas adelante, permite la ordenacion
de los items (estimulos) a lo largo de una escala continua en funcién de los valores escalares que
les hayan asignado el grupo de sujetos a los que se les han presentado para su evaluacion (prueba
de jueces); una vez escalados los items se podra utilizar la escala para averiguar el grado de actitud
de los sujetos en la variable medida; es decir, para escalar a los sujetos.

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

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

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

8.8. Institucionalizacion del uso de los tests

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

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

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

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

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

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

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

En Espafa, y con el fin de proporcionar una serie de directrices que ayuden a mejorar el uso de los
tests por parte de los profesionales, se cre6 en 1995 la Comision de Tests por el Colegio Oficial de Psi-
c6logos, comision que funciona de forma coordinada con otras comisiones internacionales creadas
con la misma finalidad entre las que merecen destacar la Task Force sobre tests de la Federacion Eu-
ropea de Asociaciones profesionales de Psicélogos (EFPPA), o la International Tests Commission (ITC).

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

A finales de los anos sesenta y durante la década de los setenta del siglo XX, se habia hecho en
los EE.UU una fuerte inversién econémica en el campo educativo y, l6gicamente, se deseaba co-
nocer los resultados de la misma para poder averiguar si se habia conseguido que los alumnos al-
canzaran unos objetivos minimos (estandares educativos) y, a la vez, evaluar su nivel de compe-
tencia y sus habilidades basicas.

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

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

Hay un acuerdo generalizado en considerar que Glaser (1963) fue el primero que distinguio
entre las dos aproximaciones a la medicién del rendimiento: la referida a la norma vy la referida
al criterio y estableci6 que

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

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

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

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

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

— la finalidad de la evaluacion:

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

— La construccion del test y la especificacion de los contenidos:

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

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

— El significado de las puntuaciones:

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

— La interpretacion de las puntuaciones:

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

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

8.10. Los tests adaptativos informatizados (TAI's)

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

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

El lector interesado en conocer las implicaciones que estos desarrollos han tenido para la construc-
cion de tests pueden consultar los trabajos de Embretson (1985, 1993); Messick, (1989); Mislevy (1993);
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Pellegrino (1988); Prieto y Delgado (1996); Sternberg (1981, 1988, 1991). Una revisién de los trabajos
sobre Inteligencia y Procesamiento de la Informacién puede encontrarse en Martinez-Arias (1991).

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

9. DESARROLLO DE LA TEORIA DE LOS TESTS

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

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

Ante estos problemas es l6gico pensar en la necesidad de algin procedimiento que permita ana-
lizar, por una parte, la precisién de las medidas obtenidas; es decir, hasta qué punto las puntuaciones
obtenidas por los sujetos en un test equivalen a sus puntuaciones verdaderas y cudl es la cuantia
del error de medida que las afecta (fiabilidad de las puntuaciones) y, por otra parte, la validez de
las inferencias o conclusiones que se puedan sacar a partir de las mismas (validez).

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

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

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

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

9.1. La Teoria Clasica de los Tests (TCT)

La TCT se desarroll6, fundamentalmente, a partir de las aportaciones de Galton, Pearson y
Spearman, y gira en torno a tres conceptos basicos: las puntuaciones empiricas u observadas (X),
las puntuaciones verdaderas (V) y las puntuaciones debidas al error (E). Las primeras corresponden
a las puntuaciones obtenidas por los sujetos cuando se les aplica un test, las puntuaciones verda-
deras son las que realmente tienen los sujetos en el rasgo o constructo medido y coincidirian con
las empiricas en el caso hipotético de que no existieran los errores de medida (E).

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

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

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

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

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

A pesar del avance que en cierto modo supuso la TG, suele ser considerada mas como una ex-
tension de la TCT que como un modelo alternativo. Por otra parte, la complicacién de sus disefos
y la aparicién de nuevos modelos psicométricos englobados bajo la denominacion de Teoria de



PSICOMETRIA

Respuesta al ftem (TRI) fueron la causa de que su utilizacién en el marco de la Teoria de los Tests
quedara relegada a segundo término.

9.2. Teoria de Respuesta al item (TRI)

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

Estos dos problemas, junto con el de la indiferenciacion del error (sélo habia un componente
error que englobaba a todos), fueron los que centraron las criticas hechas a la TCT. Los intentos
para solucionar el Gltimo de ellos ya han sido comentados; para intentar solucionar los dos restantes
algunos psicémetras, entre los que se puede citar a Gulliksen (1950) y el mismo Lord (1952, 1953),
se interesaron en el desarrollo de teorias y modelos que permitieran describir los niveles de habi-
lidad de los sujetos con independencia de la muestra de items o de tareas utilizados para su eva-
luacién, y el célculo de los estadisticos de los items con independencia de la muestra de sujetos
utilizada. La solucién mds adecuada se encontr6 en el marco de la Teoria de Respuesta al ftem
(TRI), que proporciona una serie de modelos que asumen una relacion funcional entre los valores
de la variable que miden los items (nivel de habilidad de los sujetos en el rasgo medido) y la pro-
babilidad de que los sujetos, en funcion de su nivel de habilidad, acierten cada item. A esta funcion
se la conoce con el nombre de Curva Caracteristica del ltem debido a que, realmente, es la curva
que caracteriza a cada uno de ellos. La probabilidad de que un sujeto acierte a cada uno de los
items no depende ya del propio item depende, exclusivamente, del nivel de los sujetos en la va-
riable que mide cada uno de ellos.

En 1952, Lord defendi6 su tesis doctoral en la que presenté a la TRI como un modelo o teoria
con entidad propia, de ahi que sea considerado el padre y fundador de la TRI. Como resultado de
su tesis se publicé en Psychometric Monographs n° 7, una monografia bajo el titulo A Theory of
Test Scores, a este trabajo siguieron otros que marcaron el comienzo de una nueva manera de tra-
bajar en el campo de la Psicometria (Birnbaum, 1957, 1958a, 1958b; Lord y Novick, 1968; Rasch,
1960).

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

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

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

1.
2.

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

Las dos vias a través de las cuales se desarroll6 la Psicometria fueron los estudios de Psico-
fisica y las investigaciones acerca de las diferencias individuales.

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

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

N o

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

16.

17.

18.

gan ninguna dimension fisica subyacente.

Los métodos psicofisicos estan vinculados a la Psicologia correlacional.
Los tests de Galton median funciones mentales.

Los atributos psicolégicos son variables directamente observables.

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

Cuando hay varias dimensiones subyacentes a los estimulos, éstos reciben un valor escalar
en cada una de ellas.

La Psicometria utiliza como método de investigacion el método cientifico.

Podemos considerar a los tests como instrumentos de medicion.

Spearman desarroll6 un modelo para las puntuaciones de los tests.

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

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

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

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

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

20.
21.
22.
23.
24.

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

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

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

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

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

1.

La afirmacion es correcta.

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

La afirmacion es correcta.

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

La afirmacidn es correcta.

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

La afirmacion es correcta

Asi como los métodos psicofisicos se utilizan para estudiar las relaciones entre un conjunto
de estimulos que varian a lo largo de un continuo fisico y las sensaciones que producen en
los sujetos que varian a lo largo de un continuo psicolégico, como ocurre, por ejemplo, si
queremos establecer una correspondencia entre la intensidad de luz de una serie de estimu-
los y la sensacion de luminosidad que producen; si tratamos de medir las sensaciones que
producen en una muestra de sujetos una serie de obras de arte, la carga de violencia de de-
terminadas escenas de peliculas, etc., nos encontramos con que los estimulos no varian a lo
largo de ninglin continuo fisico sino psicolégico y las sensaciones que producen en los su-
jetos también varian a lo largo de un continuo psicolégico. Por eso, para la medicién de este
tipo de variables psicoldgicas se utilizan otros métodos de escalamiento, los métodos psico-
l6gicos, cuyo principal impulsor fue Thurstone.

La afirmacidn es incorrecta.

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

La afirmacion es incorrecta.

Los tests de Galton, que pueden ser considerados los primeros tests psicométricos, tenian
un marcado cardcter sensorial y motor. Aunque Galton pensaba que los datos antropométri-
cos que estaba reuniendo para sus investigaciones le podian valer para estudiar las dimen-
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10.

11.

12.

13.

siones de la mente del hombre, al final de sus dias debi6 admitir que esas medidas no tenian
valor como medidas de la inteligencia.

La afirmacion es incorrecta.

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

La afirmacion es incorrecta.

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

La afirmacion es correcta.

A diferencia de los métodos de escalamiento unidimensional en los que los estimulos reciben
un valor escalar en la Gnica dimensién que se mide, en los métodos de escalamiento multi-
dimensional, al estar considerandose varias dimensiones a la vez, los estimulos recibiran un
valor escalar en cada una de ellas.

La afirmacion es correcta.

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

La afirmacion es correcta.

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

La afirmacion es correcta.

En efecto, Spearman desarroll6 un modelo lineal que supuso un gran desa-rrollo para el mé-
todo de los tests (Teoria Clasica de los Tests). Este modelo partia del supuesto de que la pun-
tuacién observada a través de los tests (X) esta formada por dos componentes, una compo-
nente debida a la verdadera medida del rasgo (puntuacion verdadera del sujeto en el rasgo)
y otra una componente errénea (el error asociado a todo proceso de medicién), y que la re-
lacion entre estas dos componentes es aditiva.

La afirmacion es correcta.

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

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

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

La afirmacion es correcta.

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

La afirmacion es correcta.

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

La afirmacion es incorrecta.

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

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

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

La afirmacion es correcta.

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

La afirmacion es correcta.

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

La afirmacion es incorrecta.
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Los métodos directos no implican el calculo de umbrales, en estos métodos el sujeto emite
de forma directa su respuesta.

22. La afirmacion es correcta.

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

23. La afirmacion es incorrecta.

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

24. La afirmacion es incorrecta.

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