PARTE SEGUNDA.
ESTRUCTURA DEL CAMPO
PSICOMETRICO.
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4. CAMPOS DE LA PSICOMETRIA.

1. Los cuatro grandes campos de la psicometria.

Cuando afirmabamos que la teoria psicométrica, como
ndcleo conceptual de la psicometria, se refiere a la teoria
de la medicion psicoldégica, estabamos utilizando Ia
expresiéon 'teoria de la medicion psicologica' con un sentido
muy amplio. Si utilizamos un significado mas restringido de
la expresidon 'teoria de la medicion' entonces podemos
distinguir en la teoria psicométrica tres grandes campos: la
teoria de la medicion, el escalamiento psicoldgico y la teoria
de los tests (Santisteban, 1.982). A su vez, la teoria de los
tests puede descomponerse en dos grandes cuerpos
tedricos, el de la teoria clasica de los tests (TCT) y el de la
teoria de la respuesta al item (TRI). De este modo pueden
distinguirse, como se representa en la figura 3, cuatro
grandes campos psicométricos: el de la fundamentacién de
la teoria de la medicion, el del escalamiento, el de la teoria
clasica de los testsy el de la teoria de la respuesta al item.

La distincion entre estos campos quizas depende mas
del estado de desarrollo de la psicometria, y de las
tradiciones de investigacion sobre las que se elaboran, que
de una division fuerte del objeto de la psicometria. Los
cuatro se refieren a la medicién psicolégica, los cuatro
requieren una fundamentacién matematica, los cuatro
forman parte de la teoria psicométrica y los cuatro
contribuyen de modo mas o menos directo a la aplicacion
psicométrica.
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Figura 3. Cuatro Grandes Campos de la psicometria.
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Es posible ordenar los principales nucleos tedricos de la
psicometria de otros modos. Por ejemplo, se puede pensar
en los dos primeros campos como uno solo, referido a
medicién y escalamiento; y en los dos ultimos como uno
solo, referido a teoria de tests; definiendo de este modo
solo dos grandes troncos psicométricos: el de la teoria de la
medicion y el escalamiento, y el de la teoria de los tests
(Yela, 1.968). También es posible, en fin, destacar mas
algunas grandes partes de estos troncos principales
desglosando la psicometria en otras combinaciones. Por
ejemplo, se pueden distinguir la teoria de la medicién, el
escalamiento psicofisico, el escalamiento psicolégico y la
teoria de los tests. O bien, pueden desglosarse la teoria de
la medicién, el escalamiento, la teoria clasica de los tests,
la teoria del espacio muestral de items, y las teorias del
rasgo latente, ademas de otras combinaciones mas o
menos justificables. En realidad se trata tan solo de
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diversos modos de agrupar o clasificar los mismos
contenidos conceptuales, sin que estas distinciones aporten
o discutan nada particularmente esencial.

Aqui optaremos por distinguir en la psicometria los
cuatro grandes troncos conceptuales mencionados en
primer lugar: la teoria de la medicién, los métodos de
escalamiento, la teoria clasica de los tests, y la teoria de la
respuesta al item, dejando otras distinciones para las
subdivisiones de estos campos.

2. Teoria de la medicion.

Distinguiremos primero, pues, la teoria de la medicion,
que es un campo que ha tomado cuerpo por si mismo desde
un punto de vista matematico, y cuyos contenidos se han
desarrollado referidos tanto a las ciencias fisicas como a
las ciencias sociales.

Concepto. La teoria de la medicion se ocupa de la
discusion acerca de las condiciones necesarias y suficientes
de la medicion y de la relacion que deben mantener entre si
los numerales fruto de la medicion y las propiedades de
objetos, sujetos o eventos a las que se refieren.

La aproximacion mas extendida a la teoria de la
medicién, que defienden autores como Suppes y Zinnes
(1.963), Krantz et al. (1.971) y Roberts (1.979), considera
la medicion como la construccion de un modelo, lo que
implica someter los modelos de medicién al tipo de
consideraciones comunes acerca de los modelos
matematicos referidos al mundo empirico. Puede
considerarse que el campo de la teoria de la medicién
incluye los llamados "problemas de la medicion" (Coombs et
al., 1.981) y en consecuencia la discusién, de nuevo de
actualidad, acerca de las escalas de medida, en el sentido
en que Stevens (1.951) usara esta expresiéon. (Stevens
propuso una bien conocida teoria de las escalas de medida
segun la cual estas se clasifican en escala nominal, ordinal,
de intervalo y de razén; quizas el modo de pensar acerca del
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nivel de medicién de una variable que resulta todavia mas
popular en Psicologia.)

En psicologia, las relaciones entre teoria psicoldgica,
teoria de la medicién, instrumentos de medicion, y aquello
que se mide, no siempre resultan sencillas y claras. La
teoria de la medicion tiene la vista puesta justamente en la
conexion entre la medicién y la realidad medida, el dificil hilo
qgue enlaza la teoria con los hechos. Esto significa obtener y
elaborar la fundamentacién matematica de la medicién y el
desarrollo de los axiomas bajo los que es posible la medicién.

Se ha propuesto una aproximacidon axiomatica a la
teoria de la medicion que distingue una teoria de la medicién
fundamental y una teoria de la medicion derivada
(Santisteban, 1.982). Roberts (1.979), por ejemplo,
distingue dos tipos de medicidén, la medicién fundamental y
la medicién derivada; dos problemas en Ila medicién
fundamental, el de la representacion y el de la unicidad; y
dos modos de ver los axiomas en el teorema de la
representacion, el prescriptivo o normativo, y el
descriptivo. Coombs y otros (1.981), por ejemplo, han
distinguido cuatro problemas basicos en la teoria de la
medicién: el problema de la representacién, el problema de
la unicidad, el problema de la significatividad y el problema
de la construccion de escalas. Narens y Luce (1.986)
ofrecen una clasificacién en cinco puntos de los principales
temas de la teoria de la medicién muy semejante, y aportan
informacién sobre el recorrido histérico de la teoria de la
medicion.

Janez (1.989) presenta una sintesis histérica sobre las
teorias de la medicién, con tres grandes etapas: una
primera época de idealismo platonico, una segunda época en
la que aparece la teoria de las escalas de medicion,
basicamente representada por el trabajo de Stanley Smith
Stevens, y una tercera época de teoria representacional,
que podria considerarse inaugurada por el trabajo de Suppes
y Zinnes de 1.963, y bien representada por los de Krantz,
Luce, Suppes y Tversky de 1.971 y de Roberts de 1.979.
Para Janez (1.989) "la moderna teoria de la medicién se
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levanta sobre dos conceptos basicos: el de sistema
relacional y el de homomorfismo entre sistemas
relacionales. Sobre esa base aborda tres problemas: el de
representacion, el de unicidad, y el de la significacién."

3. Escalamiento.

Concepto de escalamiento. Estrechamente ligado al
campo de la teoria de la medicién se encuentra, en segundo
lugar, el campo del escalamiento, o si se prefiere, de los
métodos de escalamiento. Es dificil condensar en pocas
palabras cual es el campo del escalamiento, y buena prueba
de ello es que los autores rehuyen ofrecer definiciones
sobre qué es el escalamiento y frecuentemente prefieren
explicar con ejemplos o métodos concretos en qué consiste.
Para empezar, es posible que los términos "escalamiento" o
"escalacién", traducciones demasiado fonéticamente
guiadas del inglés "scaling", no signifiquen nada mas que
"medicién".

Realmente puede decirse en general que todos los
procedimientos de escalamiento permiten asignar numeros
a objetos, eventos o sujetos en funcion de alguna o algunas
propiedades de los mismos. Esto es tanto como decir que
los procedimientos de escalamiento permiten medir, en un
sentido amplio, esos objetos, eventos o sujetos en funcién
de sus propiedades. Frecuentemente el énfasis de los
métodos de escalamiento esta en "crear o construir” la
escala de medicion, la correspondencia entre los objetos,
eventos o sujetos en funcidn de sus propiedades, y un
conjunto estructurado de nimeros.

Concepto de escala. Un modo de comenzar a
comprender el ambito del escalamiento en psicologia es
analizar el significado del concepto de escala en algunos
ejemplos bien conocidos de diversas ciencias. Un conjunto
de minerales pueden ser ordenados en funcién de la
comparacion dos a dos "quién raya a quién" en una escala de
dureza. Por ejemplo, la escala de Mohs consiste
precisamente en diez minerales (talco, yeso, calcita,



Campos de la Psicometria J.L. Melia www.uv.es/psicometria 53

fluorita, apatito, ortosa, cuarzo, topacio, corindén vy
diamante) ordenados y numerados de 1 a 10 por este
procedimiento, que, a su vez, sirven para medir la dureza de
otros minerales. Un conjunto de sonidos pueden ser
escalados en funcién de su volumen. Por ejemplo, la escala
de Beranek clasifica los sonidos en seis categorias (muy
quedo, quedo, moderadamente quedo, ruidoso, muy ruidoso
e intolerablemente ruidoso). Un conjunto de tarjetas de
color pueden escalarse en funcién de su intensidad. Por
ejemplo, la escala de Linke consta de ocho tarjetas
ordenadas con grados de azul numeradas del 2 al 16 que se
emplean para medir la intensidad del azul del cielo,
reservandose los numeros impares para el caso en que el
observador encuentre un azul situado entre dos tarjetas.
Por ejemplo, la escala de Forel es una escala de amarillos,
verdes y azules para registrar el color del mar. Los
terremotos pueden ser escalados en funcién de una serie
de efectos observables. Por ejemplo, la escala de Richter,
de 1 a 9 puntos; por ejemplo, la escala de Mercalli, de 1 a 12
puntos. Los vientos pueden también ser ordenados en
escalas; por ejemplo, la escala de vientos de Beaufort, la
escala de vientos del Norte de las Montafnas Rocosas, etc.
Un ejemplo particularmente importante de un conjunto de
escalas bien articuladas entre si y con una gran aceptacién
internacional lo constituye el sistema métrico decimal. Muy
conocido es el concepto de escala musical. También son
muy conocidas las numerosas escalas de temperaturas; por
ejemplo, Fahrenheit, Rankine, Dalton, Glaque, Kelvin, Celsius,
etc.

Cada uno de esos ejemplos tiene sus particularidades,
pero en todos se ha establecido una relacion entre
propiedades de objetos o eventos y un conjunto numérico,
segun ciertas reglas que se hacen explicitas en alguna
operacion de medicion definida. Del mismo modo, un
conjunto de items pueden ser ordenados en una escala en
funcion del grado en que representan una propiedad. Asi
puede hablarse de la escala de inteligencia de Binet-Simon,
de la escala F de Adorno, de la escala de inteligencia infantil
de Cattell, de la escala B de inteligencia del test 16PF.
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Obsérvese a través de todos los ejemplos que hay dos
procesos distintos. Primero, como establecer la escala, es
decir, como asociar un conjunto de objetos, eventos o
sujetos en funcién de sus propiedades a un conjunto de
numeros. Es el proceso de generar o crear la escala de
medida. Segundo, como usar esa escala para medir o
'‘escalar' otros objetos, eventos o sujetos en funcion de la
misma propiedad en la que se construyd y opera la escala.
Los "métodos de escalamiento" y el verbo "escalar" en
psicologia se refieren mas bien a la primera operacion,
mientras que la palabra "medir"” suele reservarse para la
segunda. Obsérvese también que todas las escalas, como
todos los lenguajes, tienen un componente de arbitrariedad
y otro de convencion entre sus usuarios.

Sin embargo, este modo de presentar las cosas es solo
una primera aproximacion. Si el campo del escalamiento en
psicometria hubiera de contener todo lo relativo al proceso
de construccion o elaboracién de la escala de medida,
entonces una parte muy importante de la teoria clasica de
tests y de la teoria de la respuesta al item deberian
considerarse también escalamiento. Tradicionalmente esto
no es asi, y aunque las fronteras entre estas
aproximaciones es en muchos casos difusa, el campo del
escalamiento y las obras caracteristicas del mismo, pueden
distinguirse de los de la teoria clasica de tests y de los de la
teoria de la respuesta al item, aun tratandose de una
distincién convencional.

Escalamiento psicofisico y escalamiento psicoldgico. El
campo del escalamiento psicoldégico tiene su origen en la
psicofisica. La psicofisica se preocupa, esencialmente, por
establecer la relacién entre una magnitud fisica (por
ejemplo, peso) y la sensacion que el sujeto tiene de esa
magnitud (por ejemplo, la sensacion de peso). Este es un
modo de abordar un aspecto de un problema central en
psicologia, el de la relacién entre el mundo fisico y el mundo
mental. Para ello la psicofisica necesitaba disponer de
mediciones tanto de la magnitud fisica, aspecto usualmente
resuelto por otras ciencias, como de la sensacién, y de este
modo tuvo que ocuparse de "escalar" las sensaciones de los



Campos de la Psicometria J.L. Melia www.uv.es/psicometria 55

sujetos. El escalamiento psicofisico se refiere precisamente
al escalamiento efectuado sobre sensaciones que tienen un
referente en una magnitud fisica. Por contraposicién, el
escalamiento psicolégico se refiere a aquel escalamiento
referido a dimensiones psicolégicas que no tienen un
referente fisico inmediato.

El escalamiento psicolégico surgié a partir del
escalamiento psicofisico, basicamente gracias a Thurstone,
y se desarroll6 después con las aportaciones de Likert, de
Guttman, de Coombs y de otros muchos. Muy
frecuentemente la distincién entre escalamiento psicofisico
y psicologico, y la distincién entre los modelos de
escalamiento de estos autores, constituyen un modo de
clasificacién de los métodos de escalamiento.

A pesar de que existen evidentemente otros muchos
trabajos posteriores importantes sobre escalamiento
psicolégico, la obra tradicional mas emblematica de este
campo, que sigue constituyendo una referencia obligada, es
quizas la de Torgerson de 1.958, que permite una visidn
estructurada sobre la que articular los desarrollos
posteriores.

Clasificacion en funcion del objeto a escalar. Los
métodos de escalamiento pueden clasificarse en funcién de
qué se esta escalando. Con este criterio se distingue entre
el escalamiento de personas, de estimulos y la a veces
llamada 'aproximacién de respuesta' que implica escalar
simultaneamente personas y estimulos. Es decir, se pueden
escalas personas, estimulos o ambos a la vez,
simultaneamente. La mayoria de los métodos de
escalamiento psicolégico presentan dos fases con dos
cometidos: primero se escalan un conjunto de estimulos -
frecuentemente los items de un cuestionario-, y una vez
escalados estos se usan para medir o "escalar" sujetos.
Escalar o "calibrar" los items significa decir que posicion
ocupa cada item en una escala de medida de algin atributo.
Escalar o "medir" los sujetos significa decir que posicion
ocupa cada persona en una escala de medida de algun
atributo.
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Clasificacion en métodos de juicio y métodos de
respuesta. Los métodos de escalamiento pueden ser
clasificados en funcién de la naturaleza de la relacién entre
el estimulo y el sujeto que da la respuesta, tal como se
muestra en la figura 4 .

Tal como puede verse, los métodos de escalamiento se
dividen de este modo, siguiendo la nomenclatura de
Torgerson (1.958), en métodos de juicio y métodos de
respuesta, orientados los primeros al escalamiento del
estimulo y los segundos, basicamente, al escalamiento de la
persona.

En la figura se han incluido también algunas
subdivisiones mas precisas de esta clasificacion y la
ubicacion de los modelos de escalamiento de algunos
autores en su punto mas representativo, si bien estas
ubicaciones pueden depender de que trabajos de un autor se
estén considerando principalmente.
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juicio

Los métodos de
estimulo a escalar es evaluado

respecto de alguna caracteristica del estimulo mismo, sin

Métodos de juicio
caracterizan porque el

referencia, tebéricamente, al sujeto que efectla el juicio. Se
trata de escalar el estimulo mismo, no de escalar al sujeto
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ni de poner en relacién estimulo y sujeto. Hay dos grandes
tipos de métodos de escalamiento de juicio: el método de
juicio comparativo y el procedimiento de juicio categoérico.

En el método de juicio comparativo al sujeto se le
presentan los estimulos en pares y se le pide que diga cual
de los miembros del par posee mas (o menos) de una
caracteristica comun a ambos estimulos. Por ejemplo, se le
pueden dar dos objetos a un sujeto y solicitarle que diga
cual es mas pesado, o mas agradable, o mas util. Por
ejemplo, se le pueden dar dos enunciados a un sujeto y
solicitarle que diga cual expresa una actitud mas belicista, o
mas conservadora, o mas ecologista. El método de las
comparaciones apareadas de Thurstone, basado en su ley
del juicio comparativo, es la expresion mas conocida de este
tipo de métodos de escalamiento. El procedimiento de juicio
categorico implica que el sujeto dispone al mismo tiempo de
un conjunto de mas de dos estimulos, y se le solicita que los
ponga en orden en funcién de alguna propiedad o
caracteristica que poseen esos estimulos. Obsérvese que
desde un punto de vista légico puede considerarse una
extension realizada en un mismo tiempo del método de juicio
comparativo. Por ejemplo, el sujeto dispone de una lista de
cinco ciudades y se le solicita que las ordene en funcién de
su tamano, o de su grado de polucién, o en funcién de su
calidad turistica. Por ejemplo, el sujeto dispone de una lista
de diez conductas y se le pide que las clasifique en funcién
del grado en que representan agresividad, o inteligencia, o
habilidad social. Quizas el método de los intervalos
aparentemente iguales de Thurstone sea el ejemplo mas
clasico de un método de escalamiento de juicio categorico.

Métodos de respuesta. Los métodos de respuesta
implican que al sujeto se le solicita que exprese su relacion
con el estimulo que se le presenta. Ello implica que la
variabilidad de las respuestas que se obtenga a través de
una muestra de sujetos habra de atribuirse, en principio,
tanto a los estimulos como a los sujetos. Los métodos de
respuesta se dividen en procedimientos de respuesta
categoérica y métodos de respuesta comparativa.
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En el método de respuesta categdrica el sujeto dice
ante un estimulo determinado si éste representa su
posicién en la dimension objeto de estudio. Un ejemplo de
este modo de operar se produce cuando a un sujeto se le
presenta un item y se le pide que conteste si éste
representa o no su modo de pensar o de proceder.

En el método de respuesta comparativa el sujeto
dispone simultaneamente de varios estimulos y debe
expresar de algun modo cual es su relaciéon con los mismos,
por ejemplo, seleccionando aquel que representa su posicion
en la magnitud objeto de medicién.

Obsérvese que esta distinciéon entre dos tipos de
métodos de respuesta es paralela a la distincion entre dos
tipos de métodos de juicio.

Modelos deterministas y probabilisticos. Los modelos
de escalamiento que utilizan métodos de respuesta pueden
ser de naturaleza determinista, cuando el modelo no esta
disefado para soportar desajustes con la realidad bajo la
forma de error, o de naturaleza probabilista, cuando
admiten varianza de error en el modelo.

Modelos unidimensionales y multidimensionales. Los
modelos de escalamiento que utilizan métodos de respuesta
pueden operar sobre una Uunica dimensidén, -un Unico
atributo, rasgo, aspecto o caracteristica- en cuyo caso se
denominan unidimensionales, o sobre dos o mas dimensiones
a la vez, en cuyo caso se denominan multidimensionales.

La ubicacién de algunos ejemplos de métodos de
escalamiento bien conocidos puede contribuir a aclarar
estas distinciones. Por ejemplo, el escalograma de Guttman,
que solicita a los sujetos que digan si 0 no ante un conjunto
de estimulos, que trabaja tipicamente sobre una uUnica
dimensién, y que no admite error en el modelo, es un
método de respuesta, que utiliza procedimiento de
respuesta categoérica, deterministico y unidimensional. Por
ejemplo, el método de desplegamiento unidimensional de
Coombs es un método de respuesta comparativa, y en su
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formulacién original de naturaleza determinista vy
unidimensional.

Escalamiento unidimensional 'y escalamiento
multidimensional. En las clasificaciones sobre métodos de
escalamiento es inevitable hacer mencién a la distincién
entre escalamiento unidimensional (UDS) y escalamiento
multidimensional (MDS). Esta es wuna distincibn muy
importante por cuanto que diferencia dos inmensas areas
de trabajo e investigacion.

El escalamiento unidimensional se ocupa de representar
el conjunto de objetos, (estimulos o sujetos,) bajo
consideraciéon, en una Unica dimensién. Para decirlo
graficamente, los escala sobre una recta.

El escalamiento multidimensional se ocupa de
representar al conjunto de objetos bajo consideracion en
dos o mas dimensiones simultaneamente. Para decirlo
graficamente, los ubica en un plano (bidimensional) o en un
espacio (tridimensional) o en algin espacio de mas de tres
dimensiones.

Aunque la idea de 'unidimensionalidad’ es muy intuitiva
el analisis de la dimensionalidad es una de las cuestiones
mas complejas e interesantes de los modelos de
escalamiento.

Concepciones generales del escalamiento
multidimensional. Se han presentado en la literatura dos
concepciones generales del escalamiento multidimensional,
como se muestra en la figura 5.

Cuando el escalamiento multidimensional se mira desde
el punto de vista de la estadistica, se trata de un conjunto
de técnicas de analisis que permiten representar la
estructura de un conjunto de datos. En ese sentido, las
técnicas de escalamiento multidimensional son técnicas de
analisis multivariado muy préximas a otras como el analisis
factorial, el analisis de componentes principales, el analisis
factorial de correspondencias o el analisis cluster.
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Figura 5. Dos concepciones generales del escalamiento multidimensional.
a

ESCALAMIENTO
MULTIDIMENSIONAL

PRIMERA CONCEPCION:

SEGUNDA CONCEPCION:

Conjunto de técnicas
estadisticas para estimar
parametros en modelos
geométricos tal que
produzcan una representacion
de la estructura de los datos.

Cuerpo de conocimiento que implica:

1) Un conjunto de técnicas estadisticas
para estimar los parametros en la
evaluacion del ajuste de varios modelos
de distancia espacial por datos de
preferencias o proximidades; y

2) Las coordenadas de representacion
de la estructura de estimulos que
resulta de tales técnicas estadisticas.

TECNICAS ANALISIS

MDS FACTORIAL
ANALISIS ANALISIS
DISCRIMINANTE CLUSTER

Cuando se mira desde el punto de vista de la
psicometria, desde el punto de vista de la medicion, las
técnicas del escalamiento multidimensional se clasifican en
la extensién de las técnicas de escalamiento
unidimensionales aportando la posibilidad de escalar
simultaneamente en mas de una dimensién.

Por supuesto, no se trata tanto de dos concepciones
contrarias cuanto que complementarias. En general puede
decirse que la primera concepcidon es considerada
demasiado amplia por la mayoria de los autores, de modo
que se suele restringir la definicibn del MDS
("MultiDimensional Scaling" o Escalamiento Multidimensional)
a la segunda concepcién que es la defendida por Carroll y
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Arabie (1.980). Lo usual, en este sentido mas restringido,
es no considerar técnicas multivariadas como el analisis
discriminante, el analisis cluster o el analisis factorial como
parte del escalamiento multidimensional, aunque algunas de
ellas, como el analisis factorial, pueden utilizarse también
con propositos de escalamiento.

4. Teoria de los tests.

La teoria de los tests es el bloque de contenido
tradicionalmente considerado como principal dentro de la
Psicometria, y probablemente el que mayor atencién
académica ha recibido. Para algunos autores, mas por
omisién o seleccidén que por afirmacion explicita, diriase que
la teoria de los tests, y en particular la teoria clasica de los
tests, es la Psicometria. Evidentemente la teoria de los
tests no es toda la psicometria, aunque histérica y
conceptualmente ocupa, desde luego, un lugar principal en la
misma.
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Figura 6. Clasificacién de la Teoria de los Tests en dos grandes
ramas y algunos de los principales trabajos en cada linea.

J...._." T J-..._."
TEORIA DE LOS TEST
S S S

TEORIA CLASICA DE TEORIA DE LA RESPUESTA
LOS TESTS. AL ITEM.

-Spearman (1.904) -Lazarsfeld (1.950)
-Spearman/Brown (1.910) -Rasch (1.960)

-Guilford (1.936) -Birnbaum (1.968)

-Kuder y Richardson (1.937) -Lazarsfeld y Henri (1.968)
-Gulliksen (1.950) -Lord y Novick (1.968)

-Lord y Novick (1.968) -Wright y Panchapakesan (1.969)

-Bock (1.972)

-Fisher (1.974)

-Lord (1.974)

-Lord (1.980)

-Wright y Masters(1.982)
-Hambleton (1.983)

-Gruijter y Van Der Kamp (1.984)

Clasificacion de la teoria de los tests. La teoria de los
tests puede subdividirse en la actualidad, tal y como se
muestra en la figura 6, en dos grandes ramas: la teoria
clasica de los tests y la teoria de la respuesta al item.

La teoria clasica de los tests (TCT) se inici6 con los
trabajos de Spearman a principios de siglo. Las obras
principales de esta corriente son las de Guilford de 1.936 y
1.954, y sobre todo la de Harold Gulliksen de 1.950 y la de
Lord y Novick de 1.968. En particular la obra de Lord y
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Novick ha sido considerada algunas veces como la obra mas
importante de la psicometria.

Por su parte la teoria de la respuesta al item (TRI)
tiene en las obras de Lazarsfeld (1.950), Rasch (1.968),
Birnbaum (1.968), Lord (1.980), Wainer y Messick (1.983) y
De Gruijter y Van der Kamp (1.984) algunos de sus
principales puntos de referencia. El conjunto de contenidos
de la teoria de la respuesta al item, a su vez, admite
diversas clasificaciones.

Hambleton y Van der Linden (1.982) han expresado con
toda claridad la distincion de dos grandes ramas dentro de
la teoria de los tests (Tedrica Clasica versus Teoria de la
Respuesta al Item) que antes sefalabamos: Teoria de la
Respuesta al Item, o teoria del rasgo latente, como se la ha
llamado hasta hace poco. Actualmente la Teoria de la
Respuesta al Item (TRI) esta teniendo un mayor impacto en
el campo de los tests. Los modelos derivados de la TRI se
estan usando para desarrollar tests, para igualar
puntuaciones de tests no paralelos, para investigar sesgos
en los items, para obtener puntuaciones, asi como para
manejar otros acuciantes problemas de medicién (ver, p.e.,
Hambleton, 1.983; Lord, 1.980).» (Hambleton y Van der
Linden, 1.982; pag. 373.)

Dificultades de clasificacion en teoria de los tests. Por
supuesto es posible considerar otras clasificaciones de la
teoria de los tests. Ni siquiera las denominaciones de 'teoria
clasica' y 'teoria de la respuesta al item' son univocas. A
veces diferentes cosas se engloban bajo esas
denominaciones, en funcion de que se tomen las etiquetas
con mas o menos generalidad. A veces a esas mismas
teorias se las denomina de modo diferente. Sin embargo,
estas etiquetas parecen haber hecho mayor fortuna a
través de revisiones y presentaciones sumarias de la teoria
de los tests, y la tendencia actual parece ser que se
incrementara la generalidad de su uso. Tal y como aqui se
usan estas denominaciones generales, pretenden abarcar la
teoria de los tests, de modo que algunas teorias, variantes,
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y desarrollos, tendran que ser incluidos como subcampos de
estas dos grandes ramas.

Este modo de clasificacién tiene una serie de
dificultades que deben considerarse. Por ejemplo, muchas
veces se usa la denominacidon teoria clasica de los tests
excluyendo la teoria de la generalizabilidad y el modelo del
espacio muestral de items. Sin embargo, sbélo con una
pretensién ordenadora, aqui consideraremos estos cuerpos
tedricos dentro de la aproximacion clasica. Mas dificultades
se encuentran en la clasificacion de algunos desarrollos
particulares, como los tests referidos al criterio, que de
suyo entran en contraposicion con los tests de norma
grupal, lo que implica otros criterios de clasificacion
distintos, y que han sido estudiados bajo modelos 'clasicos'
y también de la teoria de la respuesta al item.

En realidad, la teoria clasica de tests, entendida como
la teoria que postulé Spearman, es mucho mas reducida de
lo que aqui se pretende. La cuestion esta en que esa teoria
fue desarrollada y extendida una y otra vez, y aunque ya no
es un blanco favorito de la investigacién psicométrica,
todavia puede considerarse que su cuerpo tedrico y sobre
todo sus variantes siguen creciendo. Lo mismo puede
decirse, dentro de la TRI, del analisis de la estructura
latente de Lazarsfeld o del modelo que Rasch postulé.

Principales temas de la Teoria Clasica de los Tests. La
teoria clasica presenta cuatro grandes temas: La fiabilidad,
la validez, la tipificacién y el analisis de items. Algunos
anadirian como un quinto tema el proceso de construccién
de los tests, pero en realidad se trata de la integracién
ordenada de los contenidos de los cuatro temas sefialados.

Fiabilidad. La fiabilidad es el tema mas clasico y mas
conocido de la Psicometria.

Concepto de fiabilidad. Se dice que un test es fiable
cuando "mide bien aquello que esta midiendo." La fiabilidad
se refiere a la constancia de la medida, al grado en que un
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instrumento de medida psicoldégica no deformara el
resultado de una medicidon debido a cambios, fluctuaciones o
variaciones del instrumento mismo.

Componentes de la fiabilidad. La fiabilidad tiene dos
grandes componentes: la consistencia interna y la
estabilidad temporal.

La consistencia interna se refiere al grado en que los
distintos items, partes o piezas de un test miden la misma
cosa. Significa la constancia de los items para operar sobre
un mismo constructo psicolégico de un modo analogo.

La estabilidad temporal se refiere al grado en que un
instrumento de medida arrojara el mismo resultado en
diversas mediciones concretas midiendo un objeto o sujeto
que ha permanecido invariable. Si un test no tiene
"fiabilidad" entonces no se puede "confiar" en la medicion
que este ofrece.

Validez. La validez es la cualidad mas importante de
un instrumento de medida.

Concepto de validez. Se dice que un test es valido si
"mide lo que dice medir". Esta cuestion de medir lo que se
pretende medir y no otra cosa, no es en absoluto trivial en
gran parte de la Psicologia.

Componentes de la validez. La validez puede decirse
que tiene tres grandes componentes: la validez de
contenido, la validez de criterio o criterial y la validez de
constructo.

La validez de contenido se refiere al grado en que el
test presenta una muestra adecuada de los contenidos a
los que se refiere, sin omisiones y sin desequilibrios de
contenido.

La validez criterial se refiere al grado en que el test
correlaciona con variables ajenas al test, -criterios,- con los
que se espera por hipdétesis que debe correlacionar de
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determinado modo. Un criterio es una variable distinta del
test que se toma como referencia, que se sabe que es un
indicador de aquello que el test pretende medir o que se
sabe que debe presentar una relaciébn determinada con lo
que el test pretende medir. Se denomina coeficiente de
validez a la correlacion del test con un criterio externo.

La validez de constructo es un concepto mas complejo
y todavia mas dificil de sintetizar en una frase. En general,
se refiere al grado en que el instrumento de medida cumple
con las hipdtesis que cabria esperar para un instrumento de
medida disefiado para medir precisamente aquello que se
deseaba medir. La validez de constructo puede
considerarse que es un concepto general que abarca los
otros tipos de validez.

Criterios de bondad de un test. Dado que tanto la
fiabilidad como la validez son cualidades o criterios de
calidad que un test debe presentar para considerarse
adecuado a veces se denominan con la expresion "criterios
de bondad". La figura 7 presenta una sintesis de los
principales criterios de bondad que debe cumplir un test.
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Tipificacion. La tipificacion se refiere al conocimiento
disponible acerca de como responden de hecho los sujetos al
test y cual es la distribucién de puntuaciones que la
poblacion de referencia presenta. La tipificacién se refiere
a la elaboracion de las normas muestrales del test que
permiten la interpretacion de las puntuaciones de los
sujetos. La teoria clasica no permite hacer mediciones
absolutas, abstractas. Cada medicién efectuada con un
test desarrollado bajo teoria clasica no es mas que una
comparacion de la puntuacién del sujeto en el test con las
puntuaciones que han obtenido los miembros de una
muestra adecuada en ese test. De una muestra concreta y
determinada de sujetos. Basicamente, lo que permite la
tipificacion es afirmar qué posicién ocupa un sujeto en una
muestra. Por ejemplo, que tanto por cien de sujetos son
peores que él en el test. Hay muchas formas de tipificar las
puntuaciones pero el procedimiento mas popular consiste en
calcular los percentiles con una muestra adecuada.

Analisis de items. El analisis de items se refiere al
proceso de seleccibn a que se somete a los items
aspirantes a formar parte de un test. Como es sabido, un
item es cada uno de los enunciados o cuestiones de un test
que demandan una respuesta del sujeto. Antes de que un
conjunto de items puedan considerarse un test han de ser
sometidos a una serie de analisis que garanticen que cada
item es por si lo suficientemente valido y fiable.

Las técnicas y procesos por los que se efectla esa
comprobacion es lo que se conoce como analisis de items.
(Ademas, en el proceso de elaboracion del test, no bastara
con que los items uno a uno sean validos y fiables, después,
el test como conjunto habra de demostrar también que es
valido y fiable, antes de proceder a su tipificacion.) Asi, las
dos cualidades que basicamente se piden a un item son las
mismas que basicamente se piden al test: fiabilidad -
homogeneidad o correlacién con el total del test- y validez -
correlacién con uno o mas criterios externos-.

Teoria de la Respuesta al Item. La TRI o Teoria de la
Respuesta al Item puede considerarse un intento de superar
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esa concepcion relativa de la medicidn que ofrece la Teoria
Clasica en la que a fin de cuentas lo que se obtiene después
de medir a un sujeto es tan solo la posicion del sujeto en un
grupo. La Teoria de la Respuesta al Item puede considerarse
un intento de obtener mediciones que sean independientes
de la muestra o poblaciéon a la que pertenece el sujeto.
Basicamente la TRI trata con los modos para obtener este
tipo de mediciones, por ello todo el tema de la fiabilidad, tan
importante en la Teoria Clasica, esta aqui ausente.

Curva caracteristica del item (c.c.i.). El concepto
central de la TRI es el de funcion caracteristica del itemy el
asociado de curva caracteristica del item (c.c.i) que es la
representaciéon grafica de dicha funcidén. La funcion y la
curva caracteristica son la representacion -matematica o
grafica- de la relacién que existe entre la probabilidad de
que el sujeto dé determinado tipo de respuesta a un item y
el rasgo o dimensidon subyacente que ese item pretende
medir. Normalmente, la curva caracteristica de un item
representa la relacion entre una capacidad, que se suele
representar con la letra griega o, y la probabilidad de que

el sujeto acierte el item. En general, a mayor nivel 9, mayor

probabilidad de acertar el item, segun determinada funcién
matematica. Esas funciones pueden ser de diversos tipos,
pero usualmente son de tipo logistico. Un modo de
diferenciar diversos modelos o variantes de TRI consiste en
considerar qué tipo de funcién se utiliza y cuantos
parametros considera esa funcion.

La TRI ha presentado condiciones 6ptimas para algunas
aplicaciones en las que la Teoria Clasica tenia sus
dificultades. Por ejemplo, la TRl ha permitido un gran
desarrollo de tests computarizados construidos "a la
medida" del sujeto que se esta evaluando. Este es el campo
que denominan de los "tailored" tests, test computarizados,
tests recortados, etc. Otra aplicacion interesante esta en
los llamados test "de maestria" ("Mastery tests"), test
disefados para evaluar si un sujeto supera (master) o no un
determinado punto de capacitacion. Los temas de la
igualacion de tests y el estudio de los sesgos de los items y
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de los tests se cuentan también entre las mas importantes
aplicaciones.

Dificultades de clasificacion de los modelos de TRI. Los
modelos de Teoria de la Respuesta al Item pueden ser
clasificados bajo distintos criterios: supuestos, tipo de
curva caracteristica de item, consideracién del error de
medida, niamero de parametros que consideran en su
funcién, procedimientos de estimacién de parametros,
procedimientos de evaluaciéon del ajuste a los datos, etc.

Existe una cierta confusién en el modo en que los
modelos son etiquetados. A veces se etiquetan por el autor
que los ha elaborado, pero ello complica las cosas cuando un
autor ha elaborado varios modelos con diversas variantes,
como es el caso de Samejima, o de F.M. Lord. Otras veces
se clasifican no por su forma misma y sus precisas
caracteristicas, sino por analogia con otros modelos
principales semejantes, siendo ésta una de las practicas
que llevan a denominaciones mas amplias pero también
menos precisas.

Ademas, existen dificultades que no son solamente de
denominacién. Las relaciones entre modelos, que estan en
continuo desarrollo, vuelven todavia mas imperfecta
cualquier clasificacién. Por ejemplo, los tests referidos al
criterio estan en estrecha relacién con los 'mastery tests'
(tests de maestria), cuyo analisis mas idéneo parece
corresponder a los modelos de analisis de clase latente. Por
ejemplo, el analisis de clase latente puede distinguirse en
sentido estricto de la Teoria de la Respuesta al Item, sin
embargo, al usar la etiqueta 'Teoria de la Respuesta al Item'
con un propésito abarcador, incluiremos el conjunto de
modelos referidos al analisis de la estructura latente bajo
esta denominacion.
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Figura 8. Taxonomia de los modelos de Respuesta al Item elaborada por Thissen

y Steinberg (1.986). (Debido a que se trata de una taxonomia, hemos
preferido respetar en la tabla la denominacion original en inglés).

BINARY MODELS
- Normal Ogive
(Lawler, Tucker, Lord)
- Logistic: 1PL, 2PL
(Rasch, Birnbaum)
-Splines

(Winsberg)

-Others?

DIFFERENCE DIVIDE-BY-TOTAL LEFT-SIDE ADDED
MODELS MODELS MODELS
-Graded -Partial Credit -3PL
(Samejima) (Masters) (Birnbaum)
-Rating Scale -"2 Parameter"
(Andrich) (Choppin)
-Others
(Masters & Wright)
-Nominal
(Bock)

LEFT - SIDE ADDED DIVIDE - BY - TOTAL
- Multiple Choice

(Samejima)

- Model 6

(Sympson)

- Multiple Choice

(Thissen & Steinberg)

Taxonomia de modelos de TRl de Thissen y Steinberg
(1.986). Bajo esas condiciones resulta dificil, como Thissen
y Steinberg (1.986) han puesto de manifiesto, decir cuando
un desarrollo es lo suficientemente diferente para
considerarlo un modelo nuevo o distinto que merece otra
etiqueta. No obstante, a pesar de estas dificultades, estos
autores han hecho un esfuerzo por elaborar una taxonomia
que presentamos con las denominaciones originales -para no
crear mas confusion,- en la figura 8. Lo que todavia es
pronto para juzgar es si esta taxonomia original de los
modelos de la teoria de la respuesta al item hara suficiente
fortuna para poder considerarla admitida por convencién
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dentro del campo. A priori, a pesar del esfuerzo formal de
estos autores, hay que admitir que sus 'etiquetas' no son
precisamente las mas populares en la literatura
especializada.

Clasificacion de los modelos de analisis de la estructura
latente. La taxonomia de Thissen y Steinberg (1.986) se ha
mostrado como un ejemplo de intento de ordenacion
diferente al esquema ordenador mas amplio que
proponemos en la figura 9. El esquema de la figura 9 ha sido
elaborado teniendo presente la revisién de la literatura de
Traub y Lam (1.985), pero sin cefiirse Uunica ni
estrictamente al planteamiento de estos autores.

Puede claramente apreciarse en el esquema como el
analisis de la estructura latente, que se refiere al conjunto
de modelos que implican un vector de rasgo latente ¢ y el
supuesto de independencia local, puede desglosarse en dos,
la teoria de la respuesta al item, que supone 6 continua, y

el anadlisis de clase latente, que supone ¢ discreta.

La teoria de la respuesta al item se divide a su vez en
dos ramas, la de los modelos unidimensionales y la de los
multidimensionales, en funcién de que o se considere unico
o multiple. La mayoria del trabajo se ha efectuado en
modelos TRI unidimensionales para items dicotdmicamente
valorados, categoria que a su vez puede clasificarse en
funcion del nUmero de parametros que se consideran en la
funcién que describe la c.c.i. (curva caracteristica del item)
del modelo.
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Se habla de funciones logisticas, pero, como es sabido,
también es posible utilizar otras funciones de uno, dos y
tres parametros, especialmente la funcién de ojiva normal.
Sin embargo, se menciona la logistica porque es la que mas
fortuna ha hecho en la investigacion.

Los modelos de Rasch, que actualmente pueden
considerarse una familia de modelos mas que 'un' modelo,
se clasifican dentro de los logisticos de un parametro. El
esquema también recoge algunas de las aplicaciones de la
TRI.

Otras muchas aplicaciones podrian afadirse al
esquema, y también podria considerarse una
subclasificacién de los modelos de analisis de clase latente.
Por supuesto, sélo una parte de la literatura representativa
de algunos puntos del esquema ha sido incluida en el mismo.

5. Esquema de los principales nucleos de la Psicometria.

En sintesis, hemos destacado tres grandes nucleos
conceptuales en la psicometria: la teoria de la medicién, los
métodos de escalamiento y la teoria de los tests,
subdividida en teoria clasica y teoria de la respuesta al
item. A su vez, hemos efectuado una serie de distinciones
dentro del apartado del escalamiento, tales como
escalamiento psicofisico versus escalamiento psicoldgico, y
escalamiento unidimensional versus multidimensional.
Todavia dentro de estos hemos presentado algunas
distinciones. También hemos efectuado algunas distinciones
dentro del apartado de teoria de los tests. En primer lugar,
hemos distinguido entre los dos grandes troncos, la teoria
clasica de los tests y la teoria de la respuesta al item,
considerando estas denominaciones con amplitud.
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de los nucleos conceptuales de la

Esta ordenacion
disciplina la hemos intentado representar graficamente en
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la figura 10. La figura presenta en su parte superior los
grandes apartados considerados. Primero los fundamentos
de la medicion psicoldgica. Segundo, el escalamiento. Y,
tercero, la teoria de los tests ya desglosada en teoria
clasica y teoria de la respuesta al item. Bajo cada uno de
estos encabezamientos se presenta un esquema de algunos
de sus contenidos principales.

En los fundamentos de la medicion psicolégica se
mencionan dos campos, uno denominado introduccién a la
medicién, y otro referido a las escalas de medida en la
acepcién original de Stevens (1.951).

El escalamiento se presenta desdoblado en tres
grandes nucleos tematicos: el escalamiento psicofisico, el
escalamiento wunidimensional vy el escalamiento
multidimensional. El esquema insiste sobre todo en el
escalamiento unidimensional para destacar los modelos de
escalamiento de Thurstone, de Likert, de Guttman y de
Coombs. Por supuesto, no sb6lo existen estos modelos y
métodos de escalamiento. Se han destacado por su valor
histérico y por representar lineas clasicas principales.

El esquema presta su mayor atenciéon a la teoria de los
tests, y, particularmente, a la teoria clasica de los tests.
De la celdilla de la teoria clasica de los tests se han
desglosado: el proceso de construccion de tests
psicoldgicos, la fiabilidad y la tipificacion. La teoria de la
fiabilidad ha constituido el nicleo de desarrollo de la teoria
clasica. Bajo la teoria de la fiabilidad se ubica el tema del
error de medida, la aproximacion de medidas paralelas, los
factores que inciden sobre la fiabilidad de un test,
incluyendo homogeneidad y longitud, la aproximacién de
consistencia interna y se introduce también el tema de la
teoria de la generalizabilidad, proximo al analisis de Ia
fiabilidad mediante analisis de varianza, debido a Hoyt, y
también a la cuestion de la validez. Los grandes apartados
de validez y analisis de items han sido considerados en un
espacio intermedio entre la teoria clasica (en la que suelen
incluirse) y la teoria de la respuesta al item, dado que
contienen elementos utilizables desde ambas. Bajo la celdilla
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de validez se consideran los subcampos clasicos de validez
de contenido, de criterio y de constructo. Bajo la validez de
criterio se incluye también el analisis de modulacién y bajo la
validez de constructo se considera también la extensa
cuestiéon de la estructura factorial y los modelos de
ecuaciones estructurales que aunan modelos path vy
modelos de analisis factorial. Dentro del analisis de items se
destaca el tema del banco de items.

La teoria de la respuesta al item requiere una
introduccién dedicada a considerar sus supuestos, y el
concepto de curva caracteristica de item, entre otros
contenidos. La presentacién de los principales modelos, con
atencion a las cuestiones de estimacion de parametros y
ajuste, y el tratamiento de las principales aplicaciones de la
misma completan el esquema.

La figura 10 contiene una selecciéon de algunos de los
principales nucleos conceptuales de la Psicometria.
Necesariamente, omite y simplifica muchos temas
importantes, con un propoésito interpretativo y ordenador.
La complejidad subyacente quedara mejor reflejada en la
aproximacioén histérica. El lector podra ir adquiriendo una
comprension mas precisa del mismo -y también de sus
limitaciones- a medida que vaya avanzando en su
conocimiento del campo.



