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1. Conceptos preliminares basicos

Antes de entrar en explicaciones muy precisas y en formulas concretas, nos es til hacer una
aproximacion conceptual a lo que entendemos por fiabilidad en nuestro contexto (los tests, la
medicion en las ciencias sociales) porque lo que entendemos aqui por fiabilidad es de alguna manera
analogo a lo que entendemos por fiabilidad en otras situaciones de la vida corriente. También es (til
desde el principio distinguir la fiabilidad de conceptos como el de validez que utilizamos en los
mismos contextos y situaciones y en referencia al uso de los tests.

1. Equivocidad del concepto de fiabilidad

El concepto de fiabilidad, tal como lo aplicamos en la medicién en las ciencias humanas,
desemboca en diversas métodos o enfoques de comprobacion que se traducen en unos coeficientes de
fiabilidad que a su vez suponen conceptos o definiciones distintas de lo que es la fiabilidad, por lo que
tenemos en principio un concepto equivoco mas que univoco. Por esta razon cuando en situaciones
aplicadas se habla de la fiabilidad o de coeficientes de fiabilidad, hay que especificar de qué fiabilidad
se trata. Esto quedara mas claro al hablar de los distintos enfoques, pero conviene tenerlo en cuenta
desde el principio.

2. Fiabilidad y precision de la medida

Aun asi cabe hablar de un concepto méas genérico de fiabilidad con el que se relacionan los otros
conceptos mas especificos. En principio la fiabilidad expresa el grado de precision de la medida. Con
una fiabilidad alta los sujetos medidos con el mismo instrumento en ocasiones sucesivas hubieran
quedado ordenados de manera semejante. Si baja la fiabilidad, sube el error, los resultados hubieran
variado mas de una medicion a otra.

Ninguna medicion es perfecta; en otro tipo de &mbitos una manera de verificar la precision es
medir lo mismo varias veces, 0 varios observadores independientes miden lo mismo para obtener una
media que se estima méas precisa que lo que un Unico observador ha estimado, como cuando se desea
comprobar la densidad de una determinada especie animal en un determinado hébitat. En la medicion
psicoldgica y educacional, que es la que nos interesa, no es posible o no es tan fécil utilizar
procedimientos o estrategias que se utilizan mas en otros campos de la ciencia; tendremos que buscar
otros enfoques para apreciar e incluso cuantificar la precision de nuestras medidas (como puede ser la
precision de un instrumento para medir conocimientos, actitudes, un rasgo de personalidad, etc.). Lo
que importa destacar aqui es la asociacion entre los conceptos de fiabilidad y precision o exactitud.

3. Fiabilidad y margen de error en al medida.

Ya hemos indicado que si fiabilidad significa precision, a menor fiabilidad subira el margen de
error de nuestras medidas. En muchas aplicaciones practicas el interés de los coeficientes de fiabilidad
estd precisamente en que nos permiten calcular ese margen de error que a su vez nos permiten
relativizar los resultados individuales, por eso junto a la fiabilidad hay que estudiar el error tipico de
la medida (apartados 9.2 y 11, referido a resultados escolares).

4. Fiabilidad y predictibilidad

Otro concepto que nos ayuda a comprender qué entendemos por fiabilidad es el de consistencia
o predictibilidad. Nos fiamos de un amigo cuando sabemos como va a reaccionar ante un problema
que le llevemos, y esto lo sabemos porque tenemos experiencias repetidas. De manera anédloga un
jugador de futbol es fiable si sabemos de antemano que va a hacer un buen partido, y de nuevo esto lo
sabemos porque ya ha jugado bien en otras muchas ocasiones (aunque esto no quiere decir que
siempre juegue bien).
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5. Fiabilidad y validez

El concepto de fiabilidad es distinto del concepto de la validez. En el sentido méas usual del
término (no el Unico), un instrumento es valido si comprueba o mide aquello que pretendemos medir.
Un instrumento puede ser vélido, porque mide lo que decimos que mide y queremos medir, pero lo
puede medir con un margen de error grande; con instrumentos parecidos o en mediciones sucesivas
hubiéramos obtenido resultados distintos. También puede haber una fiabilidad alta (los sujetos estan
clasificados, ordenados, con poco margen de error) y a la vez el instrumento puede carecer de validez,
porque no mide lo que se pretende o lo que se dice que se estd midiendo (por ejemplo si un test de
inteligencia lo que mide realmente es en buena parte capacidad lectora, o si un examen supuestamente
de comprension lo que se verifica es memoria y repeticion, etc.).

6. Fiabilidad y validez: errores sistematicos y errores aleatorios

En estos dibujos tenemos dos representaciones graficas que puede ayudarnos a comprender lo
que es validez y lo que es fiabilidad (figuras 1 y 2).

)
°
Validez: Fiabilidad:
Controlamos los Controlamos los
errores sistematicos errores aleatorios
Figura 1 Figura 2

Podemos imaginar a dos tiradores tirando a un blanco. Cuando hay validez (figura 1, cuando el
tiro es valido) se apunta al blanco aunque puede haber poca precision. Los errores son aleatorios
(falta de fiabilidad; fruto de defectos del arma, inestabilidad en el pulso, etc.), pero no son sistematicos
(apuntamos al blanco que queremos).

Cuando hay fiabilidad hay precision en el tiro. En este ejemplo (figura 2) no hay validez: se
apunta sistematicamente fuera del blanco, aunque hay una mayor fiabilidad o precision (los tiros estan
mas préximos entre si).

Para evitar los errores aleatorios (y que aumente la fiabilidad) habra que mejorar el instrumento.
Para evitar los errores sistematicos habra que apuntar bien al blanco, y para eso hay que saber donde
estd, y no a otro sitio. La comprobacion de la validez sigue otros métodos distintos (analisis del
contenido de los items, verificar determinadas hip6tesis sobre el significado pretendido, etc.) y salvo
en casos especificos (como cuando se habla de validez predictiva) no se concreta en el calculo de un
coeficiente determinado.

De lo que vamos diciendo se desprende que en primer lugar nos debe preocupar la validez méas
gue la precision: podemos medir muy bien lo que no queriamos medir (memoria en vez de
comprension, por ejemplo en un examen).

7. La fiabilidad no es una caracteristica de los instrumentos

La fiabilidad no es una caracteristica de un instrumento; es una caracteristica de unos
resultados, de unas puntuaciones obtenidas en una muestra determinada. Esto es importante aunque
en el lenguaje habitual nos refiramos a la fiabilidad como si fuera una propiedad del instrumento; esta
manera de hablar (este test tiene una fiabilidad de...) es muy frecuente, pero hay que entender lo que
realmente queremos decir. Lo que sucede es que un mismo instrumento puede medir o clasificar bien
a los sujetos de una muestra, con mucha precision, y mal, con un margen de error grande, a los sujetos
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de otra muestra. Con un mismo instrumento se mide y clasifica mejor cuando los sujetos son muy
distintos entre si, y baja la fiabilidad si la muestra es mas homogénea. La fiabilidad se debe calcular
con cada nueva muestra, sin aducir la fiabilidad obtenida con otras muestras como aval de la
fiabilidad del instrumento?.

Todo esto quedard mejor entendido al examinar las variables que inciden en que un coeficiente
de fiabilidad sea alto o bajo, pero es importante ver desde el principio que en sentido propio la
fiabilidad no es la propiedad de un determinado instrumento, sino del conjunto de puntuaciones con él
obtenido y que puede variar de una situacién a otra.

8. Fiabilidad y diferencias: teoria clasica de la fiabilidad

En ultima instancia lo que nos va a decir un coeficiente de fiabilidad es si el instrumento
diferencia adecuadamente a los sujetos en aquello que mide el test o escala. Con un test o escala
pretendemos diferenciar a los sujetos; establecer quién tiene mas o menos del rasgo que medimos. Los
tests, sobre todo los que miden rasgos psicoldgicos, no nos serian Utiles si de alguna manera no
establecieran diferencias entre los sujetos. Ya veremos que, por lo tanto, no hay fiabilidad sin
diferencias. Por estas razones la fiabilidad de un test de conocimientos o de un examen (prueba
objetiva) no se puede interpretar automaticamente como un indicador de la calidad del test, como
comentamos en el apartado 7 sobre la interpretacién de estos coeficientes cuando se trata de medir
conocimientos. A esta teoria de la fiabilidad basada en las diferencias se le suele denominar teoria
clasica de la fiabilidad.

2. Enfoques y métodos en el calculo de la fiabilidad

En el céalculo de la fiabilidad hay tres enfoques que, aunque parten de modelos teoricos
idénticos o parecidos, siguen procedimientos distintos y sus resultados no pueden interpretarse
exactamente del mismo modo; por eso hemos dicho al principio que el concepto de fiabilidad es en
cierto modo equivoco. Estos tres enfoques son 1°) el test-retest, 2°) el de las pruebas paralelas y 3°)
los coeficientes de consistencia interna.

2.1. Método: Test-retest

Los sujetos responden dos veces al mismo test, dejando entre las dos veces un intervalo de
tiempo. El coeficiente de correlacion entre las dos ocasiones es lo que denominamos coeficiente de
fiabilidad test-retest. El intervalo de tiempo puede ser de dias, semanas 0 meses, pero no tan grande
que los sujetos hayan podido cambiar. Una correlacion grande indica que en las dos veces los sujetos
han quedado ordenados de la misma o parecida manera. El intervalo de tiempo debe especificarse
siempre (y suele estar en torno a las dos o tres semanas).

a) Este método corresponde al concepto mas intuitivo de fiabilidad: un instrumento es fiable si
en veces sucesivas aporta los mismos resultados.

b) No tiene sentido utilizarlo cuando esta previsto un cambio en los sujetos, o cuando entre la
primera y segunda vez se puede dar un aprendizaje. Por esto no es un método apto para comprobar la
fiabilidad de un instrumento de medicion escolar porque puede haber aprendizaje de una vez a otra,
aprendizaje que puede incluso estar provocado por el mismo instrumento. La fiabilidad del tipo test-
retest tiene més sentido en la medicidn de rasgos y actitudes mas estables.

c) Este coeficiente de correlacion podemos entenderlo como un coeficiente o indicador de
estabilidad o de no ambigledad en la medida en que ambas ocasiones los resultados son parecidos

L1 El calcular el coeficiente de fiabilidad en cada nueva muestra es una de las recomendaciones de la American Psychological
Association (Wilkinson and Task Force on Statistical Inference, APA Board of Scientific Affairs (1999); American
Psychological Association (2001) y también esta recomendado por la politica editorial de buenas revistas (Thompson,
1994)
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(los sujetos entendieron lo mismo de la misma manera y respondieron de manera idéntica o casi
idéntica).
d) Una fiabilidad alta de este tipo no es garantia de una fiabilidad alta con otro de los enfoques,

sobre todo con el de consistencia interna que veremos enseguida. Puede haber una fiabilidad alta de
este tipo, test-retest, con items que preguntan cosas muy distintas, con poca consistencia interna.

2.2. Método: Pruebas paralelas

Se utiliza cuando se preparan dos versiones del mismo test; los items son distintos en cada test
pero con ambos se pretende medir lo mismo. En este caso el coeficiente de fiabilidad es la
correlacién entre las dos formas paralelas, respondidas por los mismos sujetos.

a) Puede interpretarse como un coeficiente o indicador de equivalencia entre los dos tests: si la
correlacién es alta, las dos formas del mismo test dan resultados parecidos, ordenan a los sujetos de
manera parecida, ambas formas son intercambiables. Si la correlacién entre las dos formas
(respondidas con dias u horas de diferencia) es baja, la conclusiéon méas razonable no es que los sujetos
han cambiado, sino que las dos formas no estan equilibradas en sus contenidos y de alguna manera
miden cosas distintas o con énfasis distintos.

b) Una confirmacion adicional de que las dos formas son realmente paralelas es comprobar si la
correlacién media inter-item dentro de cada forma es de magnitud similar, lo mismo que la correlacién
de los items de una forma con los de la otra version.

c) Este tipo de fiabilidad, o prueba de equivalencia, es necesario siempre que se disponga de
dos 0 mas versiones del mismo test, y su uso queda en la préactica restringido a esta circunstancia no
frecuente.

2.3. Método: Coeficientes de consistencia interna?

Este es el enfoque mas utilizado y al que le vamos a dar una mayor extension. Hay que hablar
de enfoque mas que de método pues son muchas las posibles férmulas en que se puede concretar en el
calculo de la fiabilidad. Cuando se habla de fiabilidad sin mas matizaciones, hay que entender que se
trata de fiabilidad en el sentido de consistencia interna.

Lo que expresan directamente estos coeficientes es hasta qué punto las respuestas son lo
suficientemente coherentes (relacionadas entre si) como para poder concluir que todos los items miden
lo mismo, y por lo tanto son sumables en una puntuacion total Unica que representa, mide un rasgo.
Por esta razén se denominan coeficientes de consistencia interna, y se aducen como garantia de
unidimensionalidad, es decir, de que un Unico rasgo subyace a todos los items. Hay que advertir sin
embargo que un alto coeficiente de fiabilidad no es prueba de unidimensionalidad (tratado con mas
amplitud en el apartado 9.1).

El resto de la teoria sobre la fiabilidad que exponemos a continuacién responde
fundamentalmente a la fiabilidad entendida como consistencia interna. Cuando se habla de la
fiabilidad de un instrumento y no se especifica otra cosa, suele entenderse que se trata de la fiabilidad
entendida como consistencia interna.

2 Los coeficientes de consistencia interna también suelen denominarse coeficientes de homogeneidad como si se tratara de
términos sinénimos, pero este término (coeficiente de homogeneidad) es impropio (como advierte Schmitt, 1996). La
consistencia interna se refiere a las correlaciones entre los items (relacién empirica) y la homogeneidad se refiere a la
unidimensionalidad (relacion légica, conceptual) de un conjunto de items que supuestamente expresan el mismo rasgo.
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3. Los coeficientes de consistencia interna: concepto y férmula bésica de la fiabilidad

Como punto de partida podemos pensar que cuando observamos diferencias entre los sujetos,

estas diferencias, que se manifiestan en que sus puntuaciones totales distintas, se deben

1° En parte a que los sujetos son distintos en aquello que se les estd midiendo; si se trata de un

examen hay diferencias porque unos saben mas y otros saben menos.

2° Las diferencias observadas se deben también en parte a lo que llamamos genéricamente

errores de medicion; por ejemplo, en este caso, a preguntas ambiguas, a diferente capacidad lectora de
los sujetos, etc.; no todo lo que hay de diferencia se debe a que unos saben mas y otros saben menos.

La puntuacion total de un sujeto podemos por lo tanto descomponerla asi:

X=Xy + Xe [1] X;= puntuacién total de un sujeto, puntuacion observada;

Xy = puntuacién verdadera, que representa lo que un sujeto
realmente sabe o siente (depende de qué se esté
preguntando o midiendo).

Xe = puntuacion debida a errores de medicion, que puede tener
signo mas o signo menos.

Lo que decimos de cada puntuacién individual lo podemos decir también de las diferencias

entre todos los sujetos:

Diferencias observadas entre Diferencias verdaderas; los sujetos Diferencias falsas
los sujetos = son distintos en lo que estamos + (errores de medicion)
midiendo.

Hablando con propiedad, mas que de diferencias concretas hay que hablar de varianza, que

cuantifica todo lo que hay de diferencia entre los sujetos. La formula basica de la fiabilidad parte del
hecho de que la varianza se puede descomponer. La varianza de las puntuaciones totales de un test
podemos descomponerla asi [2]:

2 _
Gy

o; =0, +o, 2]

Varianza total, expresa todo lo que hay de diferente en las puntuaciones totales; unos sujetos
tienen puntuaciones totales mas altas, otros mas bajas, etc.; la varianza sera mayor si los
sujetos difieren mucho entre si. Si lo que pretendemos con un instrumento de medida es
clasificar, detectar diferencias, una varianza grande estara asociada en principio a una mayor
fiabilidad.

Varianza verdadera; expresa todo lo que hay de diferente debido a que los sujetos son
distintos en lo que pretendemos medir, o dicho de otra manera, expresa todo lo que hay de
diferente debido a lo que los items tienen en comun, de relacidn, y que es precisamente lo que
gueremos medir. . El término verdadero no hay que entenderlo en un sentido cuasi filoséfico,
aqui la varianza verdadera es la que se debe a respuestas coherentes (0 respuestas
relacionadas), y esta coherencia (o relacion verificada) en las respuestas suponemos que se
debe a que los items miden lo mismo

Varianza debida a errores de medicién, o debida a que los items miden en parte cosas
distintas, a lo que no tienen en comun. Puede haber otras fuentes de error (respuestas
descuidadas, falta de motivacién al responder, etc.), pero la fuente de error que controlamos
es la debida a falta de relacion entre los items, que pueden medir cosas distintas 0 no muy
relacionadas. El error aqui viene a ser igual a incoherencia en las respuestas, cualquiera que
sea su origen (incoherencia seria aqui responder no cuando se ha respondido si a un item de
formulacion supuestamente equivalente).
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Suponemos que los errores de medicion no estan relacionados con las puntuaciones verdaderas;
no hay mas error en las puntuaciones mas altas 0 menos en las mas bajas y los errores de medicion se
reparten aleatoriamente; con este supuesto la formula [2] es correcta.

La fiabilidad no es otra cosa que la proporcion de varianza verdadera, y la formula basica de la
fiabilidad [3] se desprende de la férmula anterior [2]:

02

= —5 [3]
CYt

Por varianza verdadera entendemos lo que acabamos de explicar; la varianza total no ofrece
mayor problema, es la que calculamos en los totales de todos los sujetos; como hacemos operativa la
varianza verdadera lo veremos al explicar las formulas (de Cronbach y Kuder-Richardson).
Expresando la formula [3] en términos verbales tenemos que

o todo lo que discriminan los items por lo que tienen de relacionados
fiabilidad =

todo lo que discriminan de hecho al sumarlos en una puntuacién total
0 expresado de otra manera

o varianza debida a lo que hay de coherente en las respuestas
fiabilidad =

varianza debida tanto a lo que hay de coherente como de no coherente en las respuestas

Por respuestas coherentes hay que entender que no se responde de manera distinta a items que
supuestamente y segun la intencidn del autor del instrumento, expresan el mismo rasgo a actitud. En
una escala de actitud hacia la musica seria coherente estar de acuerdo con estos dos items: me sirve de
descanso escuchar musica clésica y la educacion musical es muy importante en la formacion de los
nifos; lo coherente es estar de acuerdo con las dos afirmaciones o no estar tan de acuerdo también con
las dos. Un sujeto que esté de acuerdo con una y no con la otra es de hecho incoherente segin lo que
pretende el autor del instrumento (medir la misma actitud a través de los dos items). Esta incoherencia
de hecho no quiere decir que el sujeto no sea coherente con lo que piensa; lo que puede y suele
suceder es que los items pueden estar mal redactados, pueden ser ambiguos, medir cosas distintas, etc.;
por estas razones la fiabilidad hay que verificarla experimentalmente.

En la varianza total (todo lo que hay de diferencias individuales en las puntuaciones totales)
influye tanto lo que se responde de manera coherente o relacionada, como lo que hay de incoherente o
inconsistente (por la causa que sea); la fiabilidad expresa la proporcion de consistencia o coherencia
empirica.

En el denominador tenemos la varianza de los totales, por lo tanto la fiabilidad indica la
proporcion de varianza debida a lo que los items tienen en comdn. Una fiabilidad de .80, por ejemplo,
significa que el 80% de la varianza se debe a lo que los items tienen en comun (o de relacionado de
hecho).

4. Requisitos para una fiabilidad alta

Si nos fijamos en la férmula anterior [3] (y quizas con mas claridad si nos fijamos en la misma
formula expresada con palabras), vemos que aumentara la fiabilidad si aumenta el numerador; ahora
bien, es importante entender que aumentara el numerador si por parte de los sujetos hay respuestas
distintas y a la vez relacionadas, de manera que tendremos una fiabilidad alta:

1° Cuando haya diferencias en las respuestas a los items, es decir, cuando los items
discriminan; si las respuestas son muy parecidas (todos de acuerdo, o en desacuerdo, etc.) la
varianza de los items baja y también la fiabilidad;
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2°Y ademas los items (las respuestas) estén relacionadas entre si, hay coherencia, consistencia
interna; si se responde muy de acuerdo a un item, se responde de manera parecida a items
distintos pero que expresan, suponemos, el mismo rasgo; hay una tendencia generalizada
responder o en la zona del acuerdo o en la zona del desacuerdo.

Entender cémo estos dos requisitos (respuestas distintas en los sujetos y relacionadas) influyen
en la fiabilidad es también entender en qué consiste la fiabilidad en cuanto consistencia interna. Esto
lo podemos ver con facilidad en un ejemplo ficticio y muy simple en el que dos muestras de cuatro
sujetos responden a un test de dos items con respuestas si 0 no (1 6 0) (tabla 1).

Grupo A Grupo B
itemn° 1 ftem n° 2 Total ftemn° 1 item n°® 2 Total

sujeto a 1 1 2 sujeto a 0 1 1
sujeto b 1 1 2 sujeto b 1 0 1
sujeto ¢ 0 0 0 sujeto ¢ 1 1 2
sujeto d 0 0 0 sujeto d 0 0 0

X = 50 50 1 X = 50 50 1

o= .50 .50 1 o= .50 .50 .70

o= .25 .25 1 o’ = .25 .25 .50
Correlacién entre los items: r= 1 Correlacion entre los items: r= 0
Fiabilidad (Kuder-Richardson 20) = 1 Fiabilidad (Kuder-Richardson 20) rn= 0

(méaxima fiabilidad o consistencia interna posible) (nula consistencia interna)

Tabla 1

Podemos pensar que se trata de una escala de integracion familiar compuesta por dos items y
respondida por dos grupos de cuatro sujetos cada uno. Los items en este ejemplo podrian ser:

1. En casa me lo paso muy bien con mis padres [si=1 y no =0]
2. A veces me gustaria marcharme de casa [si =0y no = 1]

En estos ejemplos podemos observar:

1° Las desviaciones tipicas (Io mismo que las varianzas, o°) de los items son idénticas en los dos
casos, ademas son las maximas posibles (porque el 50% estd de acuerdo y el otro 50% esta en
desacuerdo, maxima dispersion). Desviaciones tipicas grandes en los items (lo que supone que
distintos sujetos responden de distinta manera al mismo item) contribuyen a aumentar la fiabilidad,
pero vemos que no es condicion suficiente: con las mismas desviaciones tipicas en los items el
coeficiente de fiabilidad es 1 (grupo A) en un caso y 0 en otro (grupo B).

2° La diferencia entre los grupos A y B esta en las correlaciones inter-item: la maxima posible
en A (r = 1), y la més baja posible en B (r = 0). La correlacion es grande cuando las respuestas son
coherentes, cuando se responde basicamente de la misma manera a todos los items; la correlacion es
pequefia cuando las respuestas son incoherentes.

Cuando las respuestas son coherentes (simplificando: unos dicen que si a todo y otros dicen que
no a todo), la puntuacion total esta mas diversificada porque se acumulan puntuaciones muy altas o
muy bajas en los items; consecuentemente la desviacion tipica (o la varianza) de los totales sera
mayor. Con respuestas diferentes y ademas coherentes, los sujetos quedan mas diversificados, mejor
clasificados por sus puntuaciones totales, y esta diversidad de los totales se refleja en una mayor
desviacion tipica o varianza.

Esta diversidad coherente de las respuestas (y que la vemos de manera exagerada en el grupo A
del ejemplo anterior) queda recogida en la formula de la fiabilidad o de consistencia interna.

Para que suba la fiabilidad hace falta por lo tanto lo que ya hemos indicado antes:

1° que unos y otros sujetos respondan de manera distinta a los items
2°y que ademas esas respuestas a los items sean coherentes.

La fiabilidad de los tests y escalas
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Si esto es asi, las diferencias en los totales se deberan a que los sujetos han respondido de
manera distinta y coherente a los distintos items. Esto hace que los totales sean distintos, para unos
sujetos y otros, segin tengan mas o menos del rasgo que deseamos medir. unos van acumulando
valores altos en sus respuestas, y otros van acumulando valores bajos.

Lo que significa la fiabilidad, y las condiciones de una fiabilidad alta, podemos verlo en otro
ejemplo ficticio (tabla 2). Imaginemos que se trata ahora de una escala (de actitud hacia la masica) de
tres items, con respuestas continuas de 1 a 5 (de maximo desacuerdo a maximo acuerdo) respondida
por seis sujetos:

items
S 1. La musica es lo que 2. Me encanta 3. Me entusiasma la
sujetos: mas me gusta escuchar musica Opera Total
1. Un melémano 5 5 5 15
2. Otro melémano 5 5 5 15
3. Un aficionado 3 4 4 11
4. Otro aficionado, le aburre la 6pera 4 5 2 11
5. No le gusta la musica 1 3 2 6
6. Le aburre la mUsica 1 2 1 4
Varianzas: 2.805 1.33 2.472 17.22

Tabla 2
Qué vemos en estos datos:
1. Los items miden lo mismo conceptualmente; al menos es lo que intentamos al redactarlos;

2. Los sujetos son distintos en las respuestas a cada item, por eso hay varianza (diferencias) en
los items; a unos les gusta mas la misica, a otros menos;

3. Los items estan relacionados: si tomamos los items de dos en dos vemos que los sujetos
tienden a puntuar alto en todos o bajo en todos (mas o menos); esta relacién podemos verificarla
experimentalmente calculando los coeficientes de correlacion: ri; = .95, ri3 = .81y rp3 = .734 (en
ejemplos reales, con mas items y mas sujetos, no suelen ser tan altos).

4. Consecuentemente el puntuar alto en un item supone un total mas alto en toda la escala; esto
podemos verificarlo experimentalmente calculando la correlacion de cada item con la suma de los
otros dos (correlacion item-total): ry; = .93, ry = .88 y ry = .79. Un procedimiento que nos da la misma
informacion es comparar en cada item a los sujetos con totales méas altos y totales mas bajos; si los
mismos items diferencian simultdneamente a los mismos sujetos, es que los items estan relacionados.

5. Los sujetos van acumulando puntuaciones altas o bajas en cada item, por lo tanto quedan muy
diferenciados en la puntuacidn total: estan bien ordenados o clasificados.

6. Nos encontramos con una coherencia global en las respuestas, todos los items estan
relacionados; esta coherencia global es la que estimamos en los coeficientes de fiabilidad (de
consistencia interna; en este caso el coeficiente de fiabilidad es o = .924.

7. Esta relacion entre los items es la que comprobamos experimentalmente y nos permite
sumarlos en una sola puntuacion total porque nos confirma (aunque no necesariamente) que todos
miden lo mismo. Si un item no estd claramente relacionado con los demas, puede ser que esté
midiendo otra cosa.

8. La relacién conceptual (homogeneidad de los items) la suponemos (procuramos que todos los
items expresen el mismo rasgo, aungue podemos equivocarnos), pero la comprobamos empiricamente
en cada item (mediante la correlacion de cada item con todos los demas) y en el conjunto de todo el
instrumento (coeficiente de fiabilidad).

Incidentalmente hacemos una observacion: si en vez del item me entusiasma la épera (que
claramente expresa gusto por la mdsica) ponemos en mi casa tengo un piano, que podria expresar
gusto por la musica pero también, y con mas claridad, indica nivel econémico (algo distinto al gusto
por la musica, con unas respuestas no sumables con las demas), y los dos melémanos del ejemplo son
ademas ricos y tienen un piano en casa y los dos a quienes no gusta o gusta menos la musica son de
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nivel econdmico inferior y por supuesto no tienen un piano en su casa, tendriamos que este item, en mi
casa tengo un piano, esta contribuyendo a la fiabilidad de la escala sin que podamos decir que esta
midiendo lo mismo que los demés. Los numeros no entienden de significados, de ahi la insistencia en
los controles conceptuales.

9. El coeficiente de fiabilidad aumenta por lo tanto:

a) si hay diferencias en las respuestas a cada item
b) y si ademaés hay relacién entre los items (es decir, hay coherencia en las respuestas).

10. La fiabilidad supone también que los sujetos son distintos en aquello que es comdn a todos
los items. El mismo test o escala, con los mismos items, puede tener una fiabilidad alta en una muestra
y baja en otra: si todos responden a los items de idéntica manera: a) los items tendran varianzas
pequefias y b) interrelaciones pequefias, y por lo tanto bajard la fiabilidad. La fiabilidad viene a
expresar la capacidad del instrumento para discriminar, para diferenciar a los sujetos a través de sus
respuestas a todos los items. Es mas probable encontrar una fiabilidad alta en una muestra grande,
porque es mas probable también que haya sujetos mas extremos en lo que estamos midiendo. En
sentido propio la fiabilidad no es una propiedad del test o escala, sino de las puntuaciones obtenidas
con el instrumento en una muestra dada.

5. Las formulas de Kuder Richardson 20 y a. de Cronbach

Las dos formulas posiblemente mas utilizadas son las de Kuder-Richardson 20 y el coeficiente
o de Cronbach. En realidad se trata de la misma férmula, una (Kuder-Richardson) expresada para
items dicotdmicos (unos y ceros) y otra (Cronbach) para items continuos. Los nombres distintos se
deben a que los autores difieren en sus modelos teéricos, aungque estén relacionados, y los
desarrollaron en tiempos distintos (Kuder y Richardson en 1937, Cronbach en 1951).

2

- 7 G
Para hacer operativa la formula [3] My = —\2’
GI

El denominador no ofrece mayor problema, se trata de la varianza de las puntuaciones totales
del test o instrumento utilizado.

El numerador, o varianza verdadera, lo expresamos a través de la suma de las covarianzas de
los items. Es util recordar aqui qué es la co-varianza. Conceptualmente la co-varianza es 1o mismo que
la co-relacion; en el coeficiente de correlacion utilizamos puntuaciones tipicas y en la covarianza
utilizamos puntuaciones directas, pero en ambos casos se expresa o mismo y si entendemos qué es la
correlacién, entendemos también qué es la covarianza o variacion conjunta. La varianza verdadera la
definimos operativamente como la suma de las covarianzas de los items.

La covarianza entre dos items expresa lo que dos items discriminan por estar relacionados, esto
es lo que denominamos en estas formulas varianza verdadera, por lo tanto la férmula [3] podemos
expresarla poniendo en el numerador la suma de las covarianzas entre los items:

hNe) 2r.o.0c
_ Xy . _ Xy Xy
ri = —5 [4] 0 lo que es lo mismo rni= ———— [5] Yyaque oy =IyoxOy
Gt cYt

La covarianza entre dos items (ox,) es igual al producto de su correlacion (rx,) por sus
desviaciones tipicas (ox Y oy): ahi tenemos la varianza verdadera: diferencias en las respuestas a los
items (expresadas por las desviaciones tipicas) y relacionadas (relacion expresada por los coeficientes
de correlacion entre los items). Se trata por lo tanto de relaciones empiricas, verificadas, no
meramente l6gicas 0 conceptuales.

Esta formula [5] de la fiabilidad no es, por supuesto comoda para calcularla (tenemos otras
alternativas) pero pone de manifiesto qué es lo que influye en la fiabilidad, por eso es importante.
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Aumentara la fiabilidad si aumenta el numerador. Y lo que tenemos en el numerador (formula
5) es la suma de las covarianzas de los items (Xoy = Zryoxoy) que expresa a) todo lo que
discriminan los items (y ahi estan sus desviaciones tipicas) y b) por estar relacionados (y tenemos
también las correlaciones inter-item).

Si nos fijamos en la formula [5] vemos que si los items no discriminan (no establecen
diferencias) sus desviaciones tipicas seran pequefias, bajara el numerador y bajaréa la fiabilidad.

Pero no basta con que haya diferencias en los items, ademas tienen que estar relacionados; la
correlacién entre los items también esta en el numerador de la férmula [5]: si las desviaciones son
grandes (como en el grupo B de la tabla 1) pero los items no estan relacionados (= respuestas no
coherentes), bajara la fiabilidad, porque esa no relacion entre los items hace que las puntuaciones
totales estén menos diferenciadas, como sucede en el grupo B. En este caso vemos que cuando las
desviaciones de los items son muy grandes, pero la correlacién inter-item es igual a 0, la fiabilidad es
también igual a 0.

La fiabilidad expresa por lo tanto cuanto hay de diferencias en los totales debidas a respuestas
coherentes (0 proporcion de varianza verdadera o debida a que los items estan relacionados). Por eso
se denomina a estos coeficientes coeficientes de consistencia interna: son mayores cuando las
relaciones entre los items son mayores. La expresion varianza verdadera puede ser equivoca; en este
contexto varianza verdadera es la debida a que los items estan relacionados, son respondidos de
manera basicamente coherente, pero no prueba o implica que de verdad todos los items midan lo
mismo.

Esta relacion empirica, verificable, entre los items nos sirve para apoyar o confirmar (pero no
probar) la relacion conceptual que debe haber entre los items (ya que pretendidamente miden lo
mismo), aunque esta prueba no es absoluta y definitiva y requerird matizaciones adicionales (dos items
pueden estar muy relacionados entre si sin que se pueda decir que miden lo mismo, como podrian ser
edad y altura).

La formula [4] puede transformarse en otra de calculo méas sencillo. Se puede demostrar
facilmente que la varianza de un compuesto (como la varianza de los totales de un test, que esta
compuesto de una serie de items que se suman en una puntuacion final) es igual a la suma de las
covarianzas entre los items (entre las partes del compuesto) méas la suma de las varianzas de los items:

Gtz = Yoy + Zciz [6] de donde Xoyy = Gtz -S6!

y sustituyendo en [4] tenemos que

c.-3c! ol o’ Zo;
M= ———= — - = de donde m=1— [7]
(op c, O, Gy

La férmula que sin embargo utilizamos es esta otra y que corresponde al coeficiente o de
Cronbach:

2 k= numero de items
_( k 2o, 2 : ‘
g | R 2 [8] Yo; =  sumade las varianzas de los items
t cf = varianza de los totales.

La expresion [k/(k-1)] (k= nimero de items) la afiadimos para que el valor maximo de este
coeficiente pueda llegar a la unidad. El segundo miembro de esta formula, que es el que realmente
cuantifica la proporcién de varianza debida a lo que los items tienen en comun o de relacionado, puede
alcanzar un valor méaximo de [(k-1)/K] y esto solamente en el caso improbable de que todas las
varianzas y covarianzas sean iguales. Como [(k-1)/k] x [k/(k-1)]= 1, al afadir a la féormula el factor
[k/(k-1)] hacemos que el valor maximo posible sea 1.
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La férmula [8], tal como esta expresada, corresponde al oo de Cronbach (para items continuos);
en la formula Kuder-Richardson 20 (para items dicotomicos, respuesta 1 6 0) sustituimos Eciz por Xpq
pues pq es la varianza de los items dicotdmicos (p = proporcidn de unos y q = proporcion de ceros).

La parte de la formula [8] que realmente clarifica el sentido de la fiabilidad esta en el segundo
miembro que, como hemos visto, equivale a Erxycsxcsylct2 (suma de las covarianzas de todos los items
dividida por la varianza de los totales, formulas 4 y 5).

6. Factores que inciden en la magnitud del coeficiente de fiabilidad

Es util tener a la vista los factores o variables que inciden en coeficientes de fiabilidad altos.
Cuando construimos y probamos un instrumento de medicion psicol6gica o educacional nos interesa
que su fiabilidad no sea baja y conviene tener a la vista qué podemos hacer para obtener coeficientes
altos. Ademas el tener en cuenta estos factores que inciden en la magnitud del coeficiente de fiabilidad
nos ayuda a interpretar casos concretos.

En general los coeficientes de fiabilidad tienden a aumentar:

1° Cuando la muestra es heterogénea; es mas facil clasificar a los sujetos cuando son muy
distintos entre si. Con muestras de sujetos muy parecidos en el rasgo que queremos medir, todos
responderan de manera parecida, y las varianzas de los items y sus intercorrelaciones seran pequefias.

2°. Cuando la muestra es grande porque en muestras grandes es mas probable que haya sujetos
muy distintos (es la heterogeneidad de la muestra, y no el nimero de sujetos, lo que incide
directamente en la fiabilidad); aunque también podemos obtener un coeficiente alto en muestras
pequefas si los sujetos son muy diferentes en aquello que es comin a todos los items y que
pretendemos medir.

3° Cuando las respuestas a los items son mas de dos (mayor probabilidad de que las respuestas
difieran mas, de que se manifiesten las diferencias que de hecho existen). Cuando el nimero de
respuestas supera la capacidad de discriminacion de los sujetos, la fiabilidad baja porque las respuestas
son mas inconsistentes; en torno a 6 ¢ 7, e incluso menos, suele situarse el nimero éptimo de
respuestas. Lo mas claro experimentalmente es que la fiabilidad sube al pasar de dos respuestas a tres.

4° Cuando los items son muchos (méas oportunidad de que los sujetos queden més diferenciados
en la puntuacion total) aunque un numero de items grande puede dar una idea equivoca de la
homogeneidad del instrumento como indicaremos mas adelante (muchos items poco relacionados entre
si pueden tener una fiabilidad alta sin que quede muy claro qué se estad midiendo).

5° Cuando la formulacién de los items es muy semejante, muy repetitiva (si hay diferencias
entre los sujetos, apareceran en todos los items y subiran sus intercorrelaciones) aungue ésta no es una
caracteristica necesariamente deseable en un instrumento (que mediria un constructo definido con
limites muy estrechos). En general los constructos o rasgos definidos con un nivel alto de complejidad
requeriran items mas diversificados y la fiabilidad tendera a ser menor.

7. Interpretacion de los coeficientes de consistencia interna

Basandonos en estas formulas y en sus modelos tedricos, estos coeficientes podemos
interpretarlos de las siguientes maneras (unas interpretaciones se derivan de las otras):

1. Expresa directamente lo que ya hemos indicado: la proporcién de varianza debida a lo que
los items tienen de relacionado, de comin; un coeficiente de .70 indica que el 70% de la varianza
(diferencias en los totales, que es lo que cuantifica la varianza) se debe a lo que los items tienen en
comuln (de estar relacionado, de coherencia en las respuestas), y un 30% de la varianza se debe a
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errores de medicion o a lo que de hecho tienen los items de no relacionado. De esta interpretacion
podemos decir que es una interpretacion literal, que se desprende directamente de la lectura de la
formula (Suma de covarianzas/Varianza total).

Estos coeficientes, dicho en otras palabras, expresan en qué grado los items discriminan o
diferencian a los sujetos simultaneamente. De alguna manera son un indicador de relacién global
entre los items (aunque no equivalen a la correlacion media entre los items).

2. Consecuentemente interpretamos estos coeficientes como indices o indicadores de la
homogeneidad de los items (es decir, de que todos los items miden lo mismo, por eso se denominan
coeficientes de consistencia interna); pero esto es ya una interpretacion: suponemos que si las
respuestas estan relacionadas es porque los items expresan o son indicadores del mismo rasgo,
aunque no hay que confundir relacion empirica (verificada, relacion de hecho en las respuestas y es
esto lo que cuantificamos con estas formulas) con homogeneidad conceptual. Esta relacion o
consistencia interna comprobada de los items es la que legitima su suma en una puntuacion total, que
es la que utilizamos e interpretamos como descriptor del rasgo (ciencia, una actitud, un rasgo de
personalidad, etc.) que suponemos presente en todos los items.

3. Son una estimacioén del coeficiente de correlacion que podemos esperar con un test similar,
con el mismo nimero y tipo de items.

Esta interpretacion se deriva directamente del modelo teérico propuesto por Cronbach. De un
universo o poblacién de posibles items hemos escogido una muestra de items que es la que conforma
nuestro instrumento. Si la fiabilidad es alta, con otra muestra de items de la misma poblacién de items
obtendriamos unos resultados semejantes (los sujetos quedarian ordenados de manera similar).

Un uso importante de estos coeficientes es poder comunicar hasta qué punto los resultados
obtenidos con un determinado instrumento son repetibles, si con un test semejante los resultados
serian similares. Es en este sentido es un indicador de la eficacia del instrumento. Si estos coeficientes
son una estimacion de la correlacion del test con otro similar, podemos concluir que con otro test
semejante los sujetos hubieran quedado ordenados, clasificados, de la misma manera.

4. En términos generales el coeficiente de fiabilidad nos dice si un test discrimina
adecuadamente, si clasifica bien a los sujetos, si detecta bien las diferencias que existen entre los
sujetos de una muestra. Diferencias ¢En qué? En aquello que es comun a todos los items y que es lo
que pretendemos medir. Es mas, sin diferencias entre los sujetos no puede haber un coeficiente de
fiabilidad alto. La fiabilidad es una caracteristica positiva siempre que interese detectar diferencias
que suponemos que existen. Esto sucede cuando medimos rasgos de personalidad, actitudes, etc.,
medir es, de alguna manera, establecer diferencias.

5. Una observacion importante: la interpretacion de estos coeficientes, como caracteristica
positiva o deseable, puede ser distinta cuando se trata de comprobar resultados escolares en los que no
hay diferencias o0 no se pretende que existan, por ejemplo en un examen de objetivos minimos, o si se
trata de verificar si todos los alumnos han conseguido determinados objetivos. A la valoracion de la
fiabilidad en examenes y pruebas escolares le dedicamos méas adelante un comentario especifico
(apartado 11).

La valoracion de una fiabilidad alta como caracteristica positiva o de calidad de un test es mas
clara en los tests de personalidad, inteligencia, etc., 0 en las escalas de actitudes: en estos casos
pretendemos diferenciar a los sujetos, captar las diferencias que de hecho se dan en cualquier rasgo;
digamos que en estos casos las diferencias son esperadas y legitimas. Ademas en este tipo de tests
también pretendemos medir (en un sentido anal6gico) un Unico rasgo expresado por todos los items,
mientras que en el caso de un examen de conocimientos puede haber habilidades muy distintas, con
poca relacion entre si, en el mismo examen (aungque tampoco esto es lo mas habitual).
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Aun con estas observaciones, en un examen largo, tipo test, con muchos o bastantes alumnos,
entre los que esperamos legitimamente que haya diferencias, una fiabilidad baja si puede ser un
indicador de baja calidad del instrumento, que no recoge diferencias que probablemente si existen.

6. Indice de precision. Hemos visto que el coeficiente de fiabilidad expresa una proporcion, la
proporcién de varianza verdadera o varianza debida a lo que los items tienen en comun. También
sabemos que un coeficiente de correlacién elevado al cuadrado (r?, indice de determinacion) expresa
una proporcion (la proporcion de varianza compartida por dos variables). Esto quiere decir que la raiz
cuadrada de una proporcion equivale a un coeficiente de correlacion (si r> = proporcién, tenemos que

< proporcion = ).

En este caso la raiz cuadrada de un coeficiente de fiabilidad equivale al coeficiente de
correlacion entre las puntuaciones obtenidas (con nuestro instrumento) y las puntuaciones verdaderas
(obtenidas con un test ideal que midiera lo mismo). Este coeficiente se denomina indice de precision
(también indice, no coeficiente, de fiabilidad).

indice de precision 6 ... = (]

Una fiabilidad de .75 indicaria una correlacion de .86 (=-/.75) con las puntuaciones

verdaderas. Este indice expresa el valor maximo que puede alcanzar el coeficiente de fiabilidad. No es
de mucha utilidad, pero se puede utilizar junto con el coeficiente de fiabilidad.

7. La interpretacion del coeficiente de fiabilidad se complementa con el calculo y uso del error
tipico o margen de error; es la oscilacion probable de las puntuaciones si los sujetos hubieran
respondido a una serie de tests paralelos; a mayor fiabilidad (a mayor precision) bajara la magnitud
del error probable. Tratamos del error tipico en el apartado siguiente; el error tipico, como veremos,
puede ser de utilidad mas préactica que el coeficiente de fiabilidad.

8. Cuando un coeficiente de fiabilidad es suficientemente alto

Esta pregunta no tiene una respuesta nitida; cada coeficiente hay que valorarlo en su situacion:
tipo de instrumento (define un rasgo muy simple o muy complejo), de muestra (muy homogénea o
més heterogénea) y uso pretendido del instrumento (mera investigacion sobre grupos, o toma de
decisiones sobre sujetos).

En la préctica la valoracion depende sobre todo del uso que se vaya a hacer del instrumento (de
las puntuaciones con él obtenidas). Como orientacion podemos especificar tres usos posibles de los
tests y algunos valores orientadores (tabla 3).

toma de decisiones descripcion de grupos investigacion tedrica;
sobre individuos feedback a un grupo investigacion en general
a) .85 0 MAYOr....coerererreereeeeeeens si si si
b) entre .60y .85 cuestionable si si
c) inferior a .60 ..........cccoeeerernnnnn no cuestionable si, cuestionable...
Tabla 3

Estas valoraciones, como otras similares que pueden encontrarse en libros de texto y en diversos
autores, son sélo orientadoras3. Lo que se quiere poner de manifiesto es que no es lo mismo investigar

3 Nunnally (1978) propone un minimum de .70; para Guilford (1954:388-389) una fiabilidad de sélo .50 es suficiente para
investigaciones de caracter basico; Pfeiffer, Heslin y Jones (1976) y otros indican .85 si se van a tomar decisiones sobre
sujetos concretos; en algunos tests bien conocidos (de Cattell) se citan coeficientes inferiores a .50 (Gémez Fernandez,
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(comparar medias de grupos, etc.) que tomar decisiones sobre individuos. Si se van a tomar decisiones
sobre sujetos concretos (como aprobar, excluir, recomendar tratamiento psiquiatrico, etc.) hay que
proceder con mas cautela, teniendo en cuenta ademas que no todas las posibles decisiones son de igual
importancia. Cuando baja la fiabilidad sube el error tipico (o margen de error en la puntuacién
individual) que con una forma paralela del mismo test o en otra situacidn, etc., podria ser distinta. Los
grupos son mas estables que los individuos, y el margen de error que pueda haber es de menor
importancia (el error tipico de la media es menor que la desviacion tipica de la muestra).

Por lo demas si se trata de tomar decisiones sobre individuos concretos se puede tener en cuenta
el error tipico y tomar la decision en funcion de la banda de posibles puntuaciones individuales mas
que en funcion de la puntuacién concreta obtenida de hecho; de esta manera asumimos la menor
fiabilidad del instrumento. Por otra parte tampoco se suelen tomar decisiones importantes en funcion
del resultado de un unico test.

En el caso de informar sobre grupos se pueden especificar los intervalos de confianza de la
media (margen de error o de oscilacién de la media, que se vera en el lugar apropiado).

Los valores del coeficiente de fiabilidad oscilan entre 0 y 1, pero ocasionalmente podemos
encontrar valores negativos, simplemente porque no se cumplen en un grado apreciable las
condiciones de estos modelos (Black, 1999:286); en este caso (valor negativo) podemos interpretar
este coeficiente como cero®.

9. Utilidad de los coeficientes de fiabilidad
Vamos a fijarnos en tres ventajas o usos frecuentes de estos coeficientes:

1° Nos confirman en principio que todos los items miden lo mismo, y de hecho estos
coeficientes se utilizan como un control de calidad, aunque esta interpretacion es discutible
y habré que entenderla y relativizarla. Mas bien habria que decir que un coeficiente alto de
fiabilidad apoya (pero no prueba) la hipotesis de que todos los items miden basicamente el
mismo rasgo o atributo.

2° Los coeficientes de fiabilidad permiten calcular el error tipico de las puntuaciones
individuales; este error tipico puede incluso ser de un interés mayor que el coeficiente de
fiabilidad porque tiene aplicaciones practicas como veremos en su lugar.

3° Los coeficientes de fiabilidad obtenidos nos permiten estimar los coeficientes de correlacion
que hubiéramos obtenido entre dos variables si su fiabilidad fuera perfecta (y que se
denominan coeficientes de correlacion corregidos por atenuacion).

9.1. Fiabilidad y unidimensionalidad: apoyo a la interpretacion unidimensional del rasgo
medido

Como vamos exponiendo, la consistencia interna que manifiesta el coeficiente de fiabilidad
apoya (pero no prueba) la interpretacion de que todos los items miden lo mismo (es lo que entendemos

1981). No hay un valor minimo sagrado para aceptar un coeficiente de fiabilidad como adecuado; medidas con una
fiabilidad relativamente baja pueden ser muy Utiles (Schmitt, 1996). Por otra parte coeficientes muy altos; pueden indicar
excesiva redundancia en los items (muy repetitivos) por esta razén hay autores que recomiendan un maximum de .90
(Streiner, 2003). Como referencia adicional podemos indicar que la fiabilidad media en articulos de buenas revistas de
Psicologia de la Educacién esta en torno a .83 (Osborne, 2003).

4 valores negativos del coeficiente de fiabilidad pueden encontrarse cuando hay substanciales correlaciones negativas entre
los items; esto puede suceder cuando estd mal la clave de correccion y hay items con una formulacion positiva y negativa
que tienen la misma clave; también puede suceder que los items realmente miden constructos distintos y no hay suficiente
varianza compartida; en estos casos la fiabilidad puede considerarse igual a cero (Streiner, 2003).
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por unidimensionalidad; que el instrumento mide un Unico rasgo bien definido); esto es lo que en
principio se pretende cuando se construye un test o escala.

Esta es la interpretacion y valoracion méas comin de estos coeficientes. Simplificando, lo que
decimos es esto: si unos sujetos tienden a estar de acuerdo con todos los items y otros responden en la
zona del desacuerdo a los mismos items, esta coherencia de las respuestas nos dice que todos los items
miden el mismo rasgo. Esta interpretacion, que es valida en principio, hay que relativizarla, porque en
la fiabilidad influyen variables ajenas a la redaccién de los items, que por otra parte pueden ser buenos
(con criterios conceptuales) pero no para cualquier muestra o para cualquier finalidad.

El interpretar una fiabilidad alta como indicador claro de que todos los items miden lo mismo no
se puede aceptar ingenuamente; el coeficiente de fiabilidad no es una medida de unidimensionalidad.
Esto es importante porque precisamente se aduce este coeficiente como prueba de que los items miden
lo mismo, de que todos los items expresan bien un mismo rasgo, y esto no esta siempre tan claro.

Por otra parte (como ya se ha indicado en el n® 7) una de las interpretaciones standard de estos
coeficientes (en la misma linea de apoyo a la unidimensionalidad del test) es que expresan la
correlacion que obtendriamos con un test paralelo. Podemos concebir un test (o escala de actitudes,
etc.) como compuesto por una muestra aleatoria de items tomada de un universo o poblacién de items
que miden lo mismo: la fiabilidad indicaria la correlacion de nuestro test con otro de idéntico nimero
de items tomados del mismo universo.

En primer lugar no hay un valor éptimo del coeficiente de fiabilidad y por otra parte esta
interpretacion (derivada del modelo de Cronbach) supone al menos una condicién que no suele darse
en la préactica: que todas las correlaciones item-total son de la misma magnitud. En la préctica es
preferible hablar de una estimacién de esa correlacion, que serd mas exacta si somos muy restrictivos
en la seleccion de los items.

Hay que matizar la interpretacion de estos coeficientes porque no dependen exclusivamente de
la redaccién de los items, de la complejidad o simplicidad de la definicion del rasgo que queremos
medir, y ademas (y frecuentemente sobre todo) influyen en la fiabilidad caracteristicas de la muestra.
Hablando con propiedad, la fiabilidad ya sabemos que no es una caracteristica del instrumento de
medicion sino de las puntuaciones con él obtenidas en una situacion dada y con una muestra
determinada.

En estas observaciones nos fijamos sobre todo en los coeficientes de fiabilidad mas bien altos,
porque no indican necesariamente que el instrumento es bueno, también prestaremos atencién a los
coeficientes bajos, que pueden tener su explicacion e incluso ser compatibles con un buen
instrumento.

Vamos a explicar por qué un coeficiente alto no expresa necesariamente que los items son
suficientemente homogéneos como para concluir que todos miden lo mismo, que hay suficiente
homogeneidad conceptual como para sumarlos en una Unica puntuacion que refleja lo un sujeto tiene
del rasgo que estamos midiendo y que consideramos expresado por la formulacién de los items.

Nos fijaremos en tres puntos:

19) Esta consistencia interna que cuantifican los coeficientes de fiabilidad expresa una relacion
de hecho, estadistica, empirica, entre los items, pero la relacion empirica no supone
necesariamente que hay coherencia conceptual (que todos expresan bien el mismo rasgo).

2°) Una fiabilidad alta puede deberse a un numero grande de items que en ocasiones no se
prestan a una interpretacion clara como descriptores de un Unico rasgo, bien definido.

3% Una fiabilidad alta puede deberse también a una concepcion del rasgo muy limitada,
expresada a través de items de contenido casi idéntico, muy repetitivos.
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Todo esto hay que tenerlo en cuenta para valorar estos coeficientes y no dar necesariamente por
bueno un instrumento porque hemos obtenido una fiabilidad alta®.

9.1.1. Una fiabilidad alta no es prueba inequivoca de que todos los items miden lo mismo:
necesidad de controles conceptuales

Puede suceder que los items estén relacionados pero que expresen cosas distintas (o
suficientemente distintas) y que sea cuestionable el sumarlos como si realmente midieran lo mismo; al
menos esa puntuacion total puede no ser de interpretacion clara.

En una escala de actitud hacia la mdsica 1. En mi tiempo libre me gusta escuchar masica
podemos pensar en estos dos items: 2. En mi casa tenemos un piano.

Estos dos items son ejemplo exagerado (porque obviamente no describen el mismo rasgo), pero
es claro para ilustrar que relacién empirica (la que expresan estos coeficientes de fiabilidad) no es lo
mismo que relacion conceptual (que de entrada todos los items midan un rasgo interpretable).

Si a los que mas les gusta la musica tienen ademas un piano en casa, obtendremos una
correlacion alta entre estos dos items, y si ademas las varianzas de los items son grandes, obtendremos
una fiabilidad alta (como en el grupo A del ejemplo puesto antes en la tabla 1: tienen un piano y
ademas les gusta la musica, 0 no tienen piano y ademas no les gusta mucho escuchar masica). En este
caso seria discutible considerar los dos items homogéneos como si midieran lo mismo, a pesar de un
coeficiente de fiabilidad alto. El tener un piano en casa mide o expresa nivel econémico aunque el
tener un piano en casa coincida de hecho (no necesariamente pero tendria su légica) con una actitud
favorable hacia la masica. Hace falta un control cualitativo y no meramente estadistico de la
homogeneidad de los items.

Ademas de la fiabilidad, tenemos que considerar la homogeneidad conceptual. Aunque esta
homogeneidad conceptual la suponemos (al menos es lo que se intenta), un indice alto de
homogeneidad empirica (consistencia interna), calculada (correlaciones) no es garantia de
homogeneidad conceptual. Cuando decimos que todos los items miden lo mismo, que son
homogéneos, porque la fiabilidad es alta, lo que realmente queremos decir es que las respuestas estan
de hecho relacionadas pero no que los items (las preguntas) estén bien redactadas en torno a un
mismo constructo o rasgo claramente definido. Hace falta también una evaluacion cualitativa,
conceptual de los items para poder afirmar que todos los items miden lo mismo, expresan el mismo
rasgo tal como lo hemos concebido. Ademas varios subconjuntos de items muy relacionados entre si
pero marginalmente relacionados con otros subconjuntos de items pueden dar un coeficiente de
fiabilidad alto en todo el instrumento y sin embargo un andlisis conceptual de estos subconjuntos (mas
otros analisis estadisticos, como el andlisis factorial) nos pueden llevar a la conclusion de que los
subconjuntos miden rasgos suficientemente distintos como para que sea cuestionable sumarlos en un
total Unico. Consistencia interna (tal como la cuantifican estos coeficientes) y unidimensionalidad son
conceptos distintos, por eso decimos que un coeficiente alto de fiabilidad es un apoyo pero no una
prueba de que el conjunto de items que componen el instrumento mide un Unico rasgo bien
conceptualizado.

9.1.2. Fiabilidad y nimero de items

El coeficiente de fiabilidad aumenta al aumentar el nimero de items; ¢Quiere esto decir que los
tests mas largos son mas homogéneos, que sus items miden con mas claridad el mismo rasgo?
Obviamente no; los items no estan mas relacionados entre si por el mero hecho de ser mas en nimero;
el mismo Cronbach lo expresaba asi: un galén de leche no es m&s homogéneo que un vaso de leche;
un test no es mas homogéneo por el mero hecho de ser més largo. El que al aumentar el nimero de
items aumente la fiabilidad se debe, al menos en parte, a un mero mecanismo estadistico: cuando

S Sobre los usos y abusos del coeficiente o puede verse Schmitt (1996).
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aumenta el numero de items (con tal de que estén minimamente relacionados entre si) la suma de las
covarianzas entre los items (numerador de la férmula 4) aumenta proporcionalmente mas que la
varianza de los totales (denominador de la formula 4). Una fiabilidad alta se puede obtener con
muchos items con relaciones bajas entre si, e incluso con algunas negativas; y puede suceder también
que (como ya hemos indicado) dos (0 mas) blogques de items con claras correlaciones entre los items
dentro de cada bloque, pero con poca o nula relacién con los items del otro bloque den para todo el
test un coeficiente alto de fiabilidad. En este caso la homogeneidad del conjunto, y la interpretacion de
las puntuaciones como si expresaran un nico rasgo bien definido puede ser cuestionable.

Por lo tanto:

a) No se debe buscar una fiabilidad alta aumentando sin més el nimero de items, sin pensar
bien si son realmente validos para expresar sin confusion el rasgo que deseamos medir. Una
fiabilidad alta no es un indicador cuasi automatico de la calidad de un test, sobre todo si es
muy largo; hace falta siempre una evaluacién conceptual de los items (ademas de verificar
empiricamente su correlacion con el total del instrumento).

b) Con frecuencia con un conjunto menor de items se puede conseguir una fiabilidad
semejante 0 no mucho mas baja que si utilizamos todos los items seleccionados en primer
lugar, y varios subconjuntos de items pueden tener coeficientes de fiabilidad muy parecidos.

c) La fiabilidad también sube al aumentar el nimero de respuestas de los items (esto es mas
claro si pasamos de dos a tres 0 mas respuestas); con un nimero menor de items pero con
mas respuestas se puede conseguir una fiabilidad semejante a la que conseguiriamos con
mas items y menos respuestas.

No hay que olvidar nunca que la validez es mas importante que la fiabilidad; lo que mas importa
en primer lugar es que los items reflejen bien el rasgo que se desea medir.

9.1.3. Fiabilidad y simplicidad o complejidad del rasgo medido

Un coeficiente alto puede estar indicando que los items tienen homogeneidad conceptual, pero
porque son excesivamente repetitivos, porque estamos midiendo un constructo o rasgo definido de
manera muy limitada. Con pocos items muy repetitivos obtenemos con facilidad una fiabilidad alta.

Una definicion muy simple de un rasgo no es necesariamente una mala caracteristica cuando se
trata hacer un instrumento de medicion (puede ser incluso preferible) pero hay que tener en cuenta esta
simplicidad de la concepcion del rasgo en la interpretacion, y més teniendo en cuenta que los nombres
con que designamos a instrumentos y rasgos suelen ser muy genéricos (autoestima, motivacion,
asertividad) y la interpretacion no debe hacerse en funcion del nombre del instrumento sino del
contenido de los items que lo componen. Los nombres breves son cémodos, pero con frecuencia
requieren alguna explicacion adicional.

Un ejemplo claro y frecuente de un rasgo que a veces se mide de manera muy simple y otras de
manera mas compleja es la autoestima. Se puede preparar un instrumento de autoestima general, que
incluird maltiples aspectos (académico, social, familiar, etc.), o se puede construir un instrumento para
medir la autoestima en un sentido muy restringido, como seria la autoestima académica.

También se pueden construir instrumentos pluridimensionales: se mide un rasgo complejo con
todos los items del instrumento, y con una definicibn més bien genérica pero que tiene sentido
(autoestima, asertividad, etc.) pero que a su vez se puede descomponer en subescalas mas especificas;
la fiabilidad puede calcularse tanto en todo el instrumento como en las subescalas que miden aspectos
mas simples.

9.2. El error tipico de la medida

Una utilidad importante de los coeficientes de fiabilidad puede estar no en la magnitud misma
de estos coeficientes, sino en los calculos posteriores que podemos hacer a partir de los mismos. Uno
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de estos calculos es el del error tipico de la medida. Es de especial utilidad cuando se van a hacer
interpretaciones individuales, sobre todo si se derivan consecuencias importantes para los sujetos
(aprobar, ser seleccionado para un puesto de trabajo, etc.), y con mas razén si se juzga que la
fiabilidad del instrumento dista de ser 6ptima. Ya hemos indicado en otro lugar que una fiabilidad alta
es importante cuando los resultados (de un test) van a influir en la toma de decisiones sobre los sujetos
(y el aprobar o suspender a un sujeto es una decision importante).

9.2.1. Concepto y férmula del error tipico

El error tipico de la medida viene a ser la desviacion tipica de las puntuaciones individuales, e
indica el margen de error o variacion probable de las puntuaciones individuales. En términos
informales podemos decir que el error tipico nos indica el margen de oscilacion probable de las
puntuaciones de una ocasion a otra o entre pruebas hipotéticamente iguales o semejantes. Nos puede
servir para relativizar los resultados individuales.

Vamos a pensar en un ejemplo sencillo, un examen tipo test. Cada alumno tiene un resultado, su
numero de respuestas correctas.

Si cada alumno hubiera respondido a un nimero indefinido de exdmenes, no hubiera obtenido
en todos exactamente el mismo resultado; sus posibles resultados se hubieran distribuido segun la
distribuciéon normal (figura 1).

Dos tercios H

» aproximadamente
de los posibles

: resultados caen =7
= entre x 1 error tipico :

El 95% de los
posibles resultados
en pruebas
semejantes cae entre
+ 1.96 errores tipicos

Puntuacién verdadera o ‘mas probable’ ‘

Figura 1

Esta distribucion hubiera tenido su media y su desviacién tipica o error tipico de la medicién.
Podemos suponer que la puntuacién de hecho obtenida es la media de la distribucién (aunque esto no
es asi exactamente, como veremos después al tratar de las puntuaciones verdaderas).

El error tipico de la medicién se calcula a partir del coeficiente de fiabilidad, y en muchos casos
el mejor uso del coeficiente de fiabilidad es utilizarlo para calcular el error tipico, (por ejemplo en
examenes o en cualquier test) cuando interese situar a cada uno en su banda de posibles probables
resultados. Esta banda de posibles resultados sera mas estrecha (con un error tipico menor) cuando la
fiabilidad sea alta, y sera mas amplia cuando baje la fiabilidad. Una baja fiabilidad de un instrumento
puede quedar neutralizada si utilizamos el error tipico en la interpretacion de las puntuaciones
individuales.

La formula del error tipico podemos derivarla con facilidad de las férmulas [2] vy [3].

. . . 2 2 2
De la formula [2] podemos despejar la varianza verdadera: ¢, = o, - ©

e

2 2 2

. ., 2 Gy -G, G,

y substituyendo esta expresion de o, en [3]: My = T =1- ?
t t
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2

c
de donde —Z =1-rm y despejando . tenemos que
cFt

error tipico G, = Gqfl- 1y [10]

Esta es la formula de la desviacion tipica de los errores de medicién, denominada error tipico
de la medida o de las puntuaciones individuales. Se calcula a partir de la desviacion tipica (de los
totales del test) y del coeficiente de fiabilidad calculados en la muestra. Si un sujeto hubiera
respondido a una serie de tests paralelos semejantes, el error tipico seria la desviacion tipica obtenida
en esa serie de tests. Se interpreta como cualquier desviacion tipica e indica la variabilidad probable de
las puntuaciones obtenidas, observadas.

El error tipico es directamente proporcional al nimero de items y en el caso de los tests con
respuestas 1 6 0 (como en las pruebas objetivas) un calculo rapido (y aproximado) es el dado en la
formula [11]6:

error tipico e = 43Vk [11]

Aqui hay que hacer una observacion importante. Este error tipico se aplica en principio a todos
los sujetos por igual; hay un error tipico que indica la oscilaciéon probable de cada puntuacién. Esto
no es asi exactamente. Pensemos en un examen: el alumno que sabe todo, en exdmenes semejantes
seguiria sabiendo todo, y el alumno que no sabe nada, en exdmenes semejantes seguiria sin saber
nada: la oscilacion probable en los extremos es menor que en el centro de la distribucion. Esta es una
limitacion de esta medida del error probable individual. Aun asi es la medida méas utilizada aunque
hay otras. Si la distribucion es normal (o aproximadamente normal) y las puntuaciones méaximas y
minimas obtenidas no son las méximas o minimas posibles (la amplitud real no es igual a la amplitud
méaxima posible), éste error tipico de la medida es mas o menos uniforme a lo largo de toda la escala
de puntuaciones.

Aqui nos limitamos a exponer el error tipico habitual, el que se utiliza normalmente y que tiene
aplicaciones muy especificas, pero en situaciones aplicadas (como en examenes) si conviene caer en la
cuenta de que la posible variabilidad individual tiende a ser menor en los extremos de la distribucion.

9.2.2. Las puntuaciones verdaderas

Un punto importante para el calculo e interpretacién del error tipico es que el centro de la
distribucion de los posibles resultados no es para cada sujeto la puntuacién que ha obtenido. Si un
sujeto obtiene una puntuacion de 120 y el error tipico es de o, = 4.47, no podemos concluir que hay un
68% de probabilidades (aproximadamente, es la proporcidn de casos que suelen darse entre + 1c) de
que su verdadera puntuacion esta entre 120 + 4.47. El centro de la distribucién no es en este caso la
puntuacion obtenida, sino la denominada puntuacion verdadera (Xy) que se puede estimar mediante

esta formula:
Estimacion de la puntuacion verdadera: Xy = [(X-X) (rw)] + X [12]
En el caso anterior si X = 100 y ri; = .80, la estimacion de la puntuacién verdadera de un sujeto

gue tuviera una puntuacion de X = 120, seria [(120 - 100)(.80)] + 100 = 116. Si la fiabilidad es igual a
1, la puntuacion obtenida es también la que aqui denominamos verdadera.

6 puede verse explicado en Gardner (1970) y en Burton (2004). Hay varias formulas que permiten calculos aproximados del
error tipico, del coeficiente de fiabilidad y de otros estadisticos que pueden ser Utiles en un momento dado (por ejemplo, y
entre otros, Saupe, 1961; McMorris, 1972).
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Siguiendo con el mismo ejemplo, de un sujeto con X =120 y una puntuacién verdadera de 116,
podemos decir que sus posibles resultados en ese test (con un 5% de probabilidades de equivocarnos)
estan entre 116 + (1.96 errores tipicos); en este caso entre 116 + (1.96)(4.47) o entre 107 y 125.

Estas puntuaciones verdaderas tienden a ser menores que las obtenidas cuando estas son
superiores a la media, y mayores cuando son inferiores a la media. No debemos entender esta
puntuacion verdadera (aunque éste sea el término utilizado) como expresion de una verdad absoluta,
gue nos dice exactamente lo que vale o sabe una persona en aquello en la que la hemos medido. Hay
que entender mas bien esta puntuacion verdadera como la puntuacion mas probable que un sujeto
hubiera obtenido si le hubiéramos medido repetidas veces en el mismo rasgo y con el mismo
instrumento.

Las puntuaciones verdaderas y las puntuaciones observadas tienen una correlacién perfecta (el
orden de los sujetos es el mismo con las dos puntuaciones) por lo que el célculo de estas puntuaciones
verdaderas no tiene siempre una especial utilidad practica; si puede tenerla cuando se desea
precisamente utilizar el error tipico para precisar con mayor rigor y exactitud entre qué limites o
banda de resultados probables se encuentra la verdadera puntuacion, como tratamos en el apartado
siguiente.

9.2.3. Los intervalos de confianza de las puntuaciones individuales

Como el error tipico se interpreta como una desviacion tipica, si el error tipico es de 4.47, hay
un 68% de probabilidades de que la verdadera puntuacion estaria entre 116 + 4.47 (la puntuacion
verdadera mas-menos un error tipico; es la proporcion de casos que caen en la distribucion normal
entre la media més una desviacion tipica y la media menos una desviacion tipica, como se representa
en la figura 1).

Podemos establecer intervalos de confianza con mayor seguridad, y asi podriamos decir, con un
95% de probabilidades de acertar (z = 1.96) que la puntuacion verdadera se encuentra entre 116 +
1.96c, y en nuestro ejemplo entre 116 + (1.96)(4.47) o entre 116 + 8.76 (es decir, entre 107 y 125).

El error tipico nos sirve para relativizar las puntuaciones obtenidas, y mas que pensar en una
puntuacion concreta, la obtenida por cada sujeto, podemos pensar en una banda de posibles
puntuaciones.

La puntuacion verdadera exacta de cada sujeto (la que hubiera obtenido respondiendo a todos
los items del universo e items 0 a muchas pruebas paralelas) no la sabemos, pero si podemos estimar
entre qué limites se encuentra, y esto puede ser de utilidad practica en muchas ocasiones (como
cuando en un examen hay una puntuacién minima para el apto: sumando a los que estan en el limite un
error tipico, o margen de oscilacion probable, algunos quizas superen holgadamente ese limite; al
menos hay un criterio razonablemente objetivo, justificable y comdn para todos).

El error tipico lo aplicamos a todos los sujetos por igual, y es ésta una limitacion de esta medida
de error. Frecuentemente el error probable es menor en los extremos de la distribucion (simplificando
la explicacion: el que sabe todo y el que no sabe nada obtendrian los mismos resultados en pruebas
sucesivas). Aun asi si la distribucion se aproxima a la distribucion normal y las puntuaciones extremas
obtenidas no son las méaximas posibles (la amplitud real no es igual a la amplitud méxima), el error
tipico de la medida es uniforme, mas 0 menos, a lo largo de toda la escala de puntuaciones.

9.3. Coeficientes de correlacion corregidos por atenuacion

En buena medida la utilidad de los coeficientes de fiabilidad esté en los calculos adicionales que
podemos hacer. Posiblemente el mas importante, y de utilidad préctica, es el del error tipico de la
medida que ya hemos visto.

Otra utilidad de estos coeficientes es que nos permiten calcular el valor de un coeficiente de
correlacion entre dos variables corregido por atenuacion.
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La correlacién calculada entre dos variables queda siempre disminuida, atenuada, por culpa de
los errores de medicion, es decir, por su no perfecta fiabilidad. La verdadera relacion es la que
tendriamos si nuestros instrumentos midieran sin error. Esta correlacion corregida por atenuacion es
la que hubiéramos obtenido si hubiésemos podido suprimir los errores de medicion en las dos
variables (o al menos en una de las dos; no siempre conocemos la fiabilidad de las dos variables).

Conociendo la fiabilidad de las dos variables podemos estimar la verdadera relacién mediante
esta férmula:

I
ry (corregida) = ——"— [13]
' Vit

En esta formula ryy es el coeficiente de correlacion obtenido entre dos variables, X e Y, y i y
ryy son los coeficientes de fiabilidad de cada variable; si conocemos solamente la fiabilidad de una de
las dos variables, en el denominador tendremos solamente la raiz cuadrada de la fiabilidad conocida.

Por ejemplo si entre dos tests o escalas tenemos una correlacion de .30 y los coeficientes de
fiabilidad de los dos tests son .50 y .70, la correlacion estimada corregida por atenuacion seria:

.50+/.70

Vemos que la correlacion sube apreciablemente; y expresa la relacion entre las dos variables
independientemente de los errores de medicion de los instrumentos utilizados.

fxy (corregida) = =.507

Sobre estas estimaciones de la correlacion entre dos variables (entre las verdaderas
puntuaciones de X e Y, sin errores de medicién) ya se han hecho una serie de observaciones al tratar
sobre los coeficientes de correlacién (ése es el contexto apropiado); conviene tener en cuenta esas
observaciones (que no repetimos aqui) sobre 1° en qué condiciones se debe utilizar esta formula de
correccion por atenuacidn, 2° en qué situaciones es mas Gtil y 3° otras formulas distintas de correccién
por atenuacién. Conviene repasar estas observaciones antes de aplicar estas formulas’.

10. Cuando tenemos un coeficiente de fiabilidad bajo

Un coeficiente de fiabilidad bajo no indica necesariamente que el instrumento es malo y que no
es posible utilizarlo. También puede suceder que haya una razonable homogeneidad conceptual en la
formulacion de los items, y esto se procura siempre, y que esta homogeneidad no se refleje en un
coeficiente alto de fiabilidad. En cualquier caso con un coeficiente de fiabilidad bajo y si se van a
tomar decisiones sobre los sujetos (una decision puede ser dar un informe) si conviene incorporar el
error tipico a la interpretacion.

Ahora nos interesa examinar de donde puede venir un bajo coeficiente de fiabilidad.
10.1. Inadecuada formulacion de los items

Puede ser que los sujetos entiendan los items de una manera distinta a como lo pretende el
autor del instrumento. Un a veces me gustaria marcharme de casa podria significar para algunos me
gusta viajar, etc. y en este caso las respuestas no serian coherentes con el significado pretendido por
el constructor del instrumento (me siento mal en casa). La coherencia conceptual prevista la
comprobamos con la coherencia que de hecho encontramos en las respuestas. En el anélisis de items,
al construir un instrumento, podemos comprobar si los sujetos que responden, parecen entender la
formulacion con el significado previsto; en caso contrario tendremos que eliminarlos o reformularlos.

7 Una buena exposicion de los efectos de la baja fiabilidad en los coeficientes de correlacion y de la correccién por
atenuacion puede verse en Osborne (2003).
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10.2. Homogeneidad de la muestra

Podemos encontrarnos con una homogeneidad conceptual clara y una fiabilidad muy baja, y
una causa importante puede estar en que apenas hay diferencias entre los sujetos (todos o casi todos se
encuentran bien con sus padres, no les gustaria marcharse de casa, etc.). Si no hay diferencias tampoco
habra relacion clara y verificada entre las respuestas (sin diferencias entre los sujetos los coeficientes
de correlacién entre los items son muy bajos). Por eso la fiabilidad es mayor con muestras
heterogéneas, en las que hay mayores diferencias en las respuestas. Con una muestra méas variada (o
simplemente mayor, donde es méas probable que haya sujetos muy diferentes) podemos encontrar una
fiabilidad alta. De todas maneras con una fiabilidad baja que no se deba a la mala calidad del
instrumento sino a la homogeneidad de la muestra, seguiremos clasificando mal (diferenciando,
midiendo mal) a los sujetos de esa muestra.

Ademés de la homogeneidad conceptual propia de los items que hipotéticamente definen un
rasgo, es necesario comprobar la relacion de hecho entre las respuestas (y esto indica la fiabilidad)
porque esta relacion supone que podemos diferenciar a los sujetos y ésta es la Gnica manera de medir,
clasificar, comparar, etc. Cuando construimos una escala o test, estamos construyendo un instrumento
de medicidn con el que podamos diferenciar adecuadamente a los sujetos segun tengan mas 0 menos
del rasgo que pretendemos medir.

10.3. Definicién compleja del rasgo medido

Por supuesto una fiabilidad baja, sobre todo si la obtenemos con una muestra razonablemente
heterogénea, puede significar una concepcion del rasgo excesivamente compleja 0 una construccién
deficiente del instrumento. Aun asi podemos encontrar coeficientes bajos en tests reconocidos como
buenos porque miden rasgos definidos con un grado grande de complejidad.

Rasgos definidos de manera compleja 0 muy genérica pueden tener items poco relacionados
entre si y consecuentemente tendremos una fiabilidad baja aunque esté presente la unidad conceptual
pretendida por el autor. La consecuencia es que en estos casos se puede llegar a una misma puntuacion
total por caminos distintos, y esto hay que asumirlo en la interpretacién. En cualquier caso la
fiabilidad deberia estar dentro de unos minimos aceptables para poder afirmar que estamos midiendo,
diferenciando a los sujetos segin posean mas o menos del rasgo que supuestamente medimos8.

Cuando la fiabilidad es baja, observando la redaccion de los items y cdmo se relacionan entre si,
podemos llegar a la conclusion que es preferible una concepcién mas simple del rasgo, sin mezclar
ideas relacionadas pero no lo suficiente, o dividir el instrumento en dos (o mas) instrumentos y medir
aspectos distintos por separado con instrumentos distintos.

10.4. Utilidad del error tipico cuando la fiabilidad es baja

Una valoracion racional del coeficiente de fiabilidad tendré en cuenta tanto la homogeneidad
de la muestra como la complejidad del instrumento, y en cualquier caso con coeficientes bajos siempre
es conveniente utilizar el error tipico en la interpretaciéon de los resultados individuales. Cuando se
trata de tomar decisiones sobre sujetos, o de dar un informe de cierta importancia (por ejemplo en un
psicodiagndstico) y la fiabilidad del instrumento es baja, es cuando puede ser de especial utilidad (e
incluso de responsabilidad ética) no limitarse a informar con una puntuacion o resultado muy preciso,
sino con una banda de puntuaciones probables; esta banda o limites probables de la puntuacion seréd
mayor cuando el error tipico sea mayor (y la fiabilidad més baja).

8 Un tratamiento mas extenso de la fiabilidad y de la unidimensionalidad de los tests puede verse en Morales (2006, cap. 9y
10).
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11. La fiabilidad en exdmenes y pruebas escolares

En primer lugar recordemos que es relativamente frecuente calcular la fiabilidad de las pruebas
tipo test (estos célculos, y otros, suelen estar programados), pero también se puede calcular la
fiabilidad de un examen compuesto por unas pocas preguntas de respuesta abierta, con tal de que en
todas las preguntas se utilice la misma clave de correccion. Las formulas adecuadas las veremos
después; en las pruebas cuyos items punttan 1 6 0 (lo habitual con pruebas objetivas) se utiliza alguna
de las formulas de Kuder-Richardson, y cuando las puntuaciones son continuas (por ejemplo de 0 a 4
o0 algo similar) se utiliza el coeficiente o de Cronbach.

Cuando se trata de exdmenes escolares el coeficiente de fiabilidad puede presentar problemas
especificos de interpretacion. No hay que olvidar que la psicometria clasica trata de las diferencias
individuales en medidas psicoldgicas que parten al menos de dos supuestos:

a) Todos los componentes (items) del test miden el mismo rasgo.
b) Los sujetos son distintos en el rasgo que queremos medir.

Estos dos supuestos no son aplicables siempre y automaticamente a los diversos tipos de
examenes y pruebas escolares. En estas pruebas los coeficientes de fiabilidad pueden dar informacion
atil, pero hay que tener cuidado en la interpretacion.

Es importante pensar en la fiabilidad de los exdmenes porque se interpreta y utiliza
habitualmente como un control de calidad, y se estima que siempre es bueno que un test de
conocimientos (como un examen tipo test) tenga una fiabilidad alta. En el caso de los examenes esto
puede ser discutible (aungque no en todas las situaciones) y conviene hacer algunas matizaciones.

11.1. Fiabilidad y validez

En primer lugar la caracteristica mas importante de una prueba escolar (como de cualquier
instrumento de medicion) no es la fiabilidad psicométrica, sino la validez: una prueba de evaluacién o
cualquier examen es bueno si comprueba los objetivos deseados (y comunicados previamente), si
condiciona en el alumno un estudio inteligente. Con una prueba objetiva se puede conseguir
facilmente una fiabilidad muy alta, pero se pueden estar comprobando meros conocimientos de
memoria cuando quizas el objetivo pretendido era (o deberia ser) de comprension. La validez es por lo
tanto la primera consideracion para evaluar la evaluacion: en principio un instrumento es valido si
mide lo que decimos que mide.

11.2. Fiabilidad y diferencias entre los sujetos

Por lo que respecta a la fiabilidad, hay que tener en cuenta que en Gltima instancia la fiabilidad
expresa la capacidad diferenciadora de un test, y esto es en principio deseable cuando se trata
precisamente de diferenciar. Si un test de inteligencia no diferencia adecuadamente a los mas y a los
menos inteligentes (y lo mismo diriamos de cualquier otra capacidad o rasgo psicolégico)
sencillamente no nos sirve. En definitiva en estos casos medir es diferenciar. Por eso en todo tipo de
tests psicoldgicos, escalas de actitudes, etc., una fiabilidad alta es una caracteristica deseable.
Entendiendo bien que la fiabilidad no es una caracteristica de un test (aunque ésta sea la expresion
habitual) sino de un conjunto de puntuaciones que quedan mejor o peor diferenciadas.

Si pensamos en los tests escolares de conocimientos, podemos preguntarnos si las diferencias
son deseables, si es verdad que un test que distingue, matiza y establece diferencias nitidas entre los
alumnos implica que tenemos un buen test y, sobre todo, unos buenos resultados. Obviamente esto
puede ser discutible.
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Una fiabilidad baja en un examen puede provenir de cualquiera de estas dos circunstancias:
sujetos muy igualados o preguntas muy distintas (el saber unas no implica saber otras).

a) La clase estd muy igualada, apenas hay diferencias pronunciadas o sistematicas entre los
alumnos. No se puede clasificar bien a los inclasificables. Que esto sea bueno o malo deberd juzgarlo
el profesor. En un test sencillo de objetivos minimos un buen resultado es que todos sepan todo, y en
este caso la fiabilidad seria igual a cero. Lo mismo puede suceder con un test mas dificil, sobre todo
en grupos pequerios, en los que todos los alumnos tienen un rendimiento alto.

b) Las preguntas son muy distintas y el saber unas cosas no implica saber otras, no hay
homogeneidad en los items ni se pretende. Esta situacion no suele ser la mas frecuente en los tests
escolares mas convencionales, pero si no hay homogeneidad en las preguntas de un test (porque se
preguntan cosas muy distintas o de manera muy distinta) y el saber unas cosas no implica saber otras,
entonces l6gicamente bajara la fiabilidad de todo el test (debido a la poca relacion entre unas y otras
preguntas o ejercicios).

En un examen final mas o menos largo, donde hay de todo, féacil y dificil, en una clase
relativamente numerosa, en la que hay alumnos méas y menos aventajados, una fiabilidad alta en una
prueba objetiva nos indicara que detectamos bien diferencias que de hecho existen y que ademas son
legitimas o al menos esperables. Cuando todos saben todo en un examen de esas caracteristicas, esto
puede significar que estamos igualando a la clase por su nivel mas bajo y que el profesor no da juego a
los mas capaces.

11.3. Fiabilidad y calificacion

También hay que pensar que una fiabilidad alta indica en principio diferencias consistentes
entre los alumnos, pero no indica necesariamente que los de puntuacion méas baja no lleguen al nivel
del apto. Si todos los alumnos estan en la parte alta de la distribucién pero bien diferenciados, la
fiabilidad serd alta; en este caso los que saben menos pueden saber lo suficiente; y también puede
suceder lo contrario, que los que saben méas que los demas no sepan lo suficiente.

Lo que si parece claro es que una fiabilidad alta es deseable en todo instrumento de medida cuya
funcion y utilidad estd precisamente en que nos permite conocer si un sujeto tiene mucho o poco del
rasgo que estamos midiendo y ademas nos interesa diferenciar a unos sujetos de otros, o al menos es
razonable esperar diferencias claras entre los sujetos (como ya se ha indicado en 11.2).

Lo que si puede ser siempre de utilidad en cualquier tipo de examen es calcular y utilizar el
error tipico de la medida o de las puntuaciones obtenidas (para lo cual necesitamos el coeficiente de
fiabilidad)?®, porque nos indica la banda probable de resultados en la que se encuentra cada alumno, y
esta banda, aunque sea mas imprecisa, refleja mejor que un nimero exacto de respuestas correctas por
dénde se encuentra cada uno. En lenguaje coloquial podriamos decir que el error tipico expresa el
margen de mala o buena suerte del alumno ante unas preguntas concretas, y puede ayudar a relativizar
una mera suma de respuestas correctas. Si establecemos previamente una puntuacion de corte para
situar el aprobado, el sumar, por ejemplo, un error tipico a los alumnos que estan en el limite del apto
puede ser una buena practica (como ya se ha indicado en el apartado 9.2.3)1°,

En los tests o pruebas objetivas de criterio, en los que hay una puntuacion de corte para
distinguir al apto del no apto, la distribucién deja de ser normal (una condicién de los modelos

9 | am convinced that the standard error of measurement... is the most important single piece of information to report
regarding an instrument, and not a coefficient (Cronbach y Shavelson, 2004).Ya hemos indicado que un célculo
aproximado y rapido del error tipico de la media es .43vk donde k es el niimero de items (Burton, 2004).

10 sj en un examen tipo test sumamos a los que estan justo debajo del limite propuesto para el aprobado dos erres tipicos
nos ponemos practicamente en el limite maximo probable al que hubiera Ilegado ese alumno.
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tedricos de las formulas) y disponemos de estimaciones de la fiabilidad mas idoneas que las formulas
usuales (férmula 24).

12. Formulas de los coeficientes de consistencia interna

Las formulas del coeficiente de fiabilidad son muchas, aqui exponemos las méas utilizadas.
Podemos dividirlas en dos grupos:

1) Férmulas que se basan en la particion del test en dos mitades

2) Formulas en las que se utiliza informacion de todos los items, como las de Kuder-
Richardson y Cronbach.

En cada uno de los apartados se incluyen otras formulas relacionadas o derivadas; también
exponemos otras formulas de interés, como las formulas que relacionan la fiabilidad con el nimero de
items.

12.1. Férmulas basadas en la particion del test en dos mitades
12.1.1. Como dividir un test en dos mitades

1. Como cualquier test puede dividirse en muchas dos mitades, puede haber muchos
coeficientes distintos de fiabilidad. El resultado es s6lo una estimacién que puede infravalorar o
supervalorar la fiabilidad. Es habitual la practica de dividir el test en items pares e impares, pero
puede dividirse en dos mitades cualesquiera. Cada mitad debe tener el mismo nimero de items o muy
parecido.

2. Si al dividir el test en dos mitades emparejemos los items segln sus contenidos (matching),
de manera que cada mitad del test conste de items muy parecidos, obtendremos una estimacién mas
alta y preferible de la fiabilidad.

3. Cuando la mitad (o casi la mitad) de los items son positivos y la otra mitad son negativos
(favorables o desfavorables al rasgo medido, con distinta clave de correccion), es Gtil que las dos
mitades estén compuestas una por los items positivos y otra por los negativos. En este caso la
correlacién entre los dos tipos de items es muy informativa en si misma, aunque no se calcule después
la fiabilidad por este procedimiento. Una correlacion entre los dos subtests en torno a .50 o mayor
indica suficiente coherencia entre los dos tipos de items, y que no se manifiesta de modo apreciable la
aquiescencia o tendencia a mostrar acuerdo (o responder si) a items que expresan ideas
contradictorias.

12.1.2. Formulas

De estas formulas la primera y més clésica es la de Spearman-Brown; ambos autores derivaron
las mismas formulas de manera independiente en 1910 (la formula basica de estos autores es la 19, de
la que se derivan la 13, la 21 y la 22). Esta es la formula que se conoce habitualmente como
procedimiento de las dos mitades (vamos a ver que ademas hay otras férmulas) y no suele faltar en
ningun texto cuando se trata de la fiabilidad; es la formula [14].

2, 14 ri, = correlacion entre las dos mitades del test. El test se divide
17 14, [14] en dos mitades y se calcula la correlacion entre ambas
Férmula de Spearman-Brown como si se tratara de dos tests.

1. La correlacidn entre las dos mitades es la fiabilidad de una de las dos (pruebas paralelas); con
esta formula se calcula la fiabilidad de todo el test. Observando la formula puede verse que si ry = 1,
también tendremos que ry; = 1.
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2. La formula [14] supone que las dos mitades tienen medias y varianzas idénticas; estos
presupuestos no suelen cumplirse nunca, y de hecho con esta formula se sobrestima la fiabilidad; por
lo que esta formula estad desaconsejada (a pesar de su uso habitual); la formula de las dos mitades
preferible es la conocida como dos mitades alpha (o) [15]:

4r oo
rZa: 12 1 2 [15]

o’ +0%+2r oo
1 2 1271

2

En esta formula entran también, ademas de la correlacién de las dos mitades, las desviaciones
tipicas de cada mitad.

3. Otras férmulas basadas en la particion de un test en dos mitades, y que suelen encontrarse en
algunos textos, son la [16] y la [17], que no requieren el calculo de la correlacion entre las dos
mitades; de todas maneras en estos casos (particion del test en dos mitades) es siempre preferible la
férmula [15].

2 2 . .
ol +o? G Y 0, son las varianzas de las dos mitades,

[16]

h=21-———= 2 :
1 ol o, es la varianza de todo el test

Formula de Flanagan?2

2 . . -
o4 = Es la varianza de la diferencia entre las dos

mitades. Cada  sujeto  tiene  dos
puntuaciones, una en cada mitad: a cada
sujeto se le restan ambas puntuaciones y se
calcula la varianza de estas diferencias.

2
Od
r, = 1- g [17]

Como calculo aproximado y rapido de la fiabilidad la formula mas comoda es la formula [19]
gue veremos después, pero sélo si los items son dicotémicos (punttan 1 6 0). Las formulas preferibles,
y que deben utilizarse habitualmente, son las de Kuder-Richardson [17] (para items dicotémicos) y el
o de Cronbach [20], y son las que suelen venir programadas en los programas de ordenador.

12.2. Férmulas de Kuder-Richardson y a. de Cronbach

Se trata de las formulas de consistencia interna que hemos justificado anteriormente con mayor
amplitud; son las més utilizadas.

a) Son métodos en principio preferibles porque con los métodos de las dos mitades cabe dividir
un test en muchas dos mitades con que las que podemos obtener distintos valores del coeficiente de
fiabilidad. El resultado que nos dan las formulas de Kuder-Richardson y Cronbach equivale a la
fiabilidad media que obtendriamos dividiendo un test en todas sus posibles dos mitades; obtenemos un
Unico coeficiente que es una estimacion mas segura.

11 Esta formula la aconsejan buenos autores (incluido el mismo Cronbach). La importancia del calculo de la fiabilidad por el
procedimiento de las dos mitades es sobre todo histoérica; el método de las pruebas paralelas (dos pruebas en vez de dos
mitades) y el de consistencia interna (en el que cada item funciona como una prueba paralela) parten de la intuicién
original de las dos mitades de Spearman y Brown. Una critica y valoracion de estas formulas puede verse en Charter
(2001).

12 Esta formula también se conoce como formula de Rulon que es el primero que la expuso (en 1939) aunque Rulon se la
atribuye a Flanagan (Traub, 1994).
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b) En los modelos tedricos de donde parten estas formulas se supone que tanto las varianzas
como las intercorrelaciones de los items son iguales; esto no suele suceder por lo que estas férmulas
tienden a dar una estimacion de la fiabilidad algo baja.

c) Las formulas de Kuder-Richardson son vélidas para items dicotomicos (0 6 1), y el
coeficiente o de Cronbach para items con repuestas continuas (mas de dos repuestas).

k zpq k = ndmero de items
N, = 1- > [18] Soq = del . de los it
k—1 o pg = suma de las varianzas de los items

2 .
o, = varianza de los totales
férmula Kuder-Richardson 20 t

(para items dicotémicos)

Como ya sabemaos, p es la proporcion de unos (aciertos, sies, la respuesta que se codifique con
un 1) y g es la proporcion de ceros (nimero de unos o de ceros dividido por el nimero de sujetos).

Con items dicotomicos ésta es la férmula [18] que en principio debe utilizarse. Si se tienen
calculadas las varianzas o desviaciones tipicas de cada item, no es muy laboriosa.

Si el calculo resulta laborioso y no se tiene ya programada la férmula completa de la fiabilidad,
hay otras alternativas mas sencillas; la mas utilizada es la formula Kuder-Richardson 2113,

k X(k-X
r“:(k 1)(1_ f( ) )J [19] k es el nimero de items;
- y o, son la media y varianza de los totales
Tt X y o’ son la med de | |

férmula Kuder-Richardson 21

1. Esta férmula [19] se deriva de la anterior [18] si suponemos que todos los items tienen
idéntica media. En este caso tendriamos que:

2pg= (k) (P)(@) p=

Haciendo las sustituciones oportunas en [18] llegamos a la férmula [19].

y qg=1-p

ZIxI

2. Esta formula es sencilla y cémoda, porque solamente requiere el calculo de la media y
varianza de los totales. La suposicion de que todos los items tienen idéntica media no suele cumplirse,
por lo que esta fdrmula da una estimacién de la fiabilidad todavia mas imprecisa. Es atil cuando no se
necesita una estimacion muy exacta; se utiliza frecuentemente para calcular la fiabilidad de las pruebas
objetivas (examenes, evaluaciones) hechas por el profesor y por lo menos indica por dénde va la
fiabilidad; puede ser suficiente para calcular el error tipico y relativizar los resultados individuales.

Existen otras aproximaciones de la formula Kuder-Richardson 20, pero es ésta la mas utilizada.

Con items continuos, con mas de una respuesta como los de las escalas de actitudes, la formula
apropiada es la del coeficiente o de Cronbach que es una generalizacion de la Kuder-Richardson 20;
es la formula [8] que ya vimos antes:

13 EJ coeficiente de fiabilidad se calcula en el SPSS en la opcidn analizar, en escalas.
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2 k = namero de items

(kK Pog 9 . .

“= e 1- o [20] Zo; es lasuma de las varianzas de los items
t cf es la varianza de los totales.

« de Cronbach para items continuos

12.3. Férmulas que ponen en relacién la fiabilidad y el nimero de items
1. La formula [14] se deriva de esta otra, denominada formula profética de Spearman-Brown:

KT 21] rwk = fiabilidad de un test compuesto por k items
e = 0 <= -, . ,
T 1+ (k- )R T, = correlacion media entre los items

En la formula [14] hemos supuesto que k =2 y T;= ri, De la formula anterior [21] se derivan

otras dos especialmente Utiles, y que se pueden utilizar aunque la fiabilidad no se calcule por el
método de Spearman-Brown.

12.3.1. Cuanto aumenta la fiabilidad al aumentar el nimero de items

Disponemos de una formula que nos dice (siempre de manera aproximada) en cuanto aumentara
la fiabilidad si aumentamos el nimero de items multiplicando el nimero de items inicial, que ya
tenemos, por un factor n. Es en realidad una aplicacion de la misma formula.

nry,

P I'.n = nuevo coeficiente de fiabilidad estimado si
M 14 (n-Dry

multiplicamos el nimero de items que tenemos por el
factor n

[22]

r1; = coeficiente de fiabilidad conocido
n = factor por el que multiplicamos el nimero de items

Por ejemplo: tenemos una escala de actitudes de 10 items y una fiabilidad de .65. La fiabilidad
nos parece baja y nos preguntamos cudl serd el coeficiente de fiabilidad si multiplicamos el nimero de
items (10) por 2 (n = 2) y llegamos asi a 20 items (del mismo estilo que ya los que ya tenemos).
Aplicando la férmula anterior tendriamos:

(2)(65) multiplicando por 2 el nimero inicial de items llegariamos
e (2-1)(.65) - a una fiabilidad en torno a .80

nn

Si en la formula [22] hacemos n = 2, tendremos la formula [14]; r1; es la fiabilidad de una de las
dos mitades, lo que nos dice la férmula [14] es la fiabilidad del test entero (formado por las dos
mitades)14.

12.3.2. En cuanto debemos aumentar el niUmero de items para alcanzar una determinada
fiabilidad

Posiblemente es mas util la formula siguiente. Si tenemos una fiabilidad conocida (ri1) vy
queremos llegar a otra mas alta (esperada, rn,), ¢En cuantos items tendriamos que alargar el test? En
este caso nos preguntamos por el valor de n, el factor por el que tenemos que multiplicar el nimero de
items que ya tenemos.

14 A partir de una fiabilidad obtenida con un nimero determinado de items puede verse en Morales, Urosa y Blanco (2003)
una tabla con la fiabilidad que obtendriamos multiplicando el nimero inicial de items por un factor n.
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n = factor por el que debemos multiplicar el nimero de
items para conseguir una determinada fiabilidad

I = fiabilidad deseada
r;; = fiabilidad obtenida con el nimero original de items

_ T - r11)

- I’11(1' rnn) [23]

Si, por ejemplo, con 8 items hemos conseguido una fiabilidad de .57 y deseamos llegar a una
fiabilidad aproximada de r,, = .75, ¢(Por qué coeficiente n deberemos multiplicar nuestro nimero
inicial de items?

75(1-.57

2.26; necesitaremos (2.26)(8) = 18 items.
57(1-.75)

Naturalmente los nuevos items deben ser parecidos a los que ya tenemos. Si el nimero de items
gue necesitamos para alcanzar una fiabilidad aceptable es obviamente excesivo, posiblemente los
contenidos del nucleo inicial de items no representan bien un rasgo definido con claridad (al menos
para la poblacion representada por esa muestra) y es preferible intentar otra cosa.

12.4. Estimacion de la fiabilidad en una nueva muestra cuya varianza conocemos a partir de la
varianza y fiabilidad calculadas en otra muestra

La fiabilidad hay que calcularla en cada muestra. Al obtener los datos con un test en una nueva
muestra no se puede aducir la fiabilidad obtenida en otras muestras como prueba o garantia de que en
la nueva muestra la fiabilidad sera semejante!®. En definitiva la fiabilidad indica en qué grado el test
diferencia a unos sujetos de otros y esto depende de la heterogeneidad de la muestra; por lo tanto se
puede ordenar bien a los sujetos de una muestra y no tan bien a los de otra muestra distinta en la que
los sujetos estén mas igualados. En nuevas muestras con una varianza menor, lo normal es que la
fiabilidad baje.

Lo que si se puede hacer es estimar la fiabilidad en una nueva muestra conociendo su
desviacion tipica a partir de la fiabilidad obtenida en otra muestra de la que también conocemos la
desviacion tipica (Guilford y Fruchter, 1973:420), bien entendido que se trata solamente de una
estimacion.

oo (1-1y) I = fiabilidad estimada en la nueva muestra
2

r,=1 [24]

G, Y oo = desviacion tipica y fiabilidad ya calculadas
(observadas) en una muestra

n

o, = desviacion tipica en la nueva muestra (en la que
deseamos estimar la fiabilidad)

Por ejemplo, si en una escala de actitudes hemos obtenido en una muestra una desviacion tipica
de 6.86 y una fiabilidad de o = .78 ¢qué fiabilidad podemos esperar en otra muestra cuya desviacion
tipica vemos que es 7.28?

6.68°(1—.78) _

Aplicando la formula anterior: fiabilidad esperada = 1— g =.8147

De hecho la fiabilidad calculada en la nueva muestra (ejemplo real) es de 8.15, aungque no
siempre obtenemos unas estimaciones tan ajustadas.

15 El obtener la fiabilidad en cada nueva muestra es una de las recomendaciones de la American Psychological Association
(5% edicion, 2001).
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12.5. La fiabilidad en los tests de criterio

Suelen denominarse tests de criterio los tests en los que se establece una puntuacion de corte
para separar al apto del no apto. En estos casos no se cumple la condicion de normalidad, se reduce la
dispersion de la muestra y la fiabilidad se calcula de otras maneras (pueden verse referencias en los
comentarios bibliogréficos). Un indice apropiado en estos casos es el de Livingston (Mehrens y
Lehmann, 1984).

r,o° « (X-C)?2 Xy o’ son la media y la varianza observadas;
foo =7 2 X -C)? [25] C es la puntuacion de corte,
I'w €S la fiabilidad usual (Kuder-Richardson o o de Cronbach).

formula de Livingstone

Como puede verse en la formula, si la media es igual a la puntuacién de corte, este indice
equivale a los coeficientes normales de fiabilidad (en Black, 1999:292, puede verse también el indice
de discriminacion apropiado en los tests de criterio).
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13. Resumen: concepto basico de la fiabilidad en cuanto consistencia interna

En el cuadro puesto a continuacion tenemos un resumen significativo de lo que significa la
fiabilidad en cuanto consistencia interna, como se interpreta y en qué condiciones tiende a ser mayor.

1. Cuando ponemos un test o una escala aun grupo de sujetos nos encontramos con diferencias inter-individuales. Estas
diferencias o diversidad en sus puntuaciones totales las cuantificamos mediante la desviacion tipica (o) o la varianza (c%).

2. Esta varianza (diferencias) se debe a las respuestas de los sujetos que pueden ser de dos tipos (fijandonos en los casos
extremos; hay grados intermedios): coherentes (relacionadas) o incoherentes, por ejemplo:

respuestas coherentes respuestas incoherentes
En mi casa me siento mal de acuerdo en desacuerdo
A veces me gustaria marcharme de casa de acuerdo de acuerdo

3. La incoherencia aqui quiere decir que la respuesta no esta en la direccion de las otras, tal como lo pretende el autor del
instrumento (y esto por cualquier razon: pregunta ambigua, el que responde lo entiende de otra manera, etc.). Las
respuestas coherentes son las respuestas relacionadas.

Diversidad (o varianza) total =

[ diversidad debida a respuestas coherentes| +| diversidad debida a respuestas incoherentes|

0 en términos mas propios, varianza total = | varianza verdadera] + |varianza debida a errores de medicion|

L . . . o varianza verdadera
5. La fiabilidad la definimos como la proporcion de varianza verdadera: fiabilidad = ————————

varianza total
En términos méas simples:

o varianza debida a respuestas coherentes (o relacionadas)
fiabilidad =

varianza debida a respuestas coherentes y no coherentes

Decimos respuestas distintas porque suponemos que los sujetos son distintos, unos tienen mas y otros menos del rasgo
que medimos y decimos repuestas coherentes porque esperamos que cada sujeto responda de manera coherente (de
manera parecida si todos los items expresan lo mismo).

6. El coeficiente de fiabilidad es un indicador de relacion global entre las respuestas; expresa cuanto hay de relacién en las
respuestas. Esta relacion es relacion verificada, empirica, no es necesariamente conceptual, aunque la interpretacion que
se hace es conceptual (los items miden lo mismo)

Un coeficiente de, por ejemplo, .80 quiere decir que el 80% de la varianza se debe a respuestas coherentes, a lo que los
items tienen en comin o de relacionado; el 80% de la varianza total (de la diversidad que aparece en las puntuaciones
totales) se debe a lo que los items tienen de relacionado.

7. La fiabilidad aumentara si aumenta el numerador, es decir 1° si hay diferencias en las respuestas y 2° si ademés las
respuestas son coherentes (respuestas coherentes: las que de hecho estan relacionadas).

8. CAmo se interpreta un coeficiente de fiabilidad alto:

a) El test o escala clasifica, ordena bien a los sujetos en aquello que es comun a todos los items;

b) Con un instrumento parecido encontrariamos resultados parecidos, o si los sujetos respondieran muchas veces al
mismo test o a tests semejantes, quedarian ordenados de manera similar (el coeficiente de fiabilidad es una estimacion
de la correlacion esperable con un test paralelo).

¢) Los items miden lo mismo (por eso se llaman coeficientes de consistencia interna); generan respuestas coherentes y a
la vez distintas de sujeto a sujeto. (Que los items miden lo mismo hay que interpretarlo con cautela; siempre es
necesario un analisis conceptual y cualitativo).

9. La fiabilidad tiende a ser mayor:

a) cuando los items expresan lo mismo; la definicidn del rasgo se expresa bien en todos los items;

b) cuando es mayor el nimero de items, (con tal de que sean mas 0 menos semejantes),

¢) cuando los items tienen un mayor nimero de respuestas (aunque no necesariamente),

d) cuando los sujetos son mas diferentes en aquello que se mide (muestra heterogénea; no se puede clasificar bien a los
muy semejantes);

) en muestras grandes (porque hay mas probabilidad de que haya sujetos mas distintos).
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14. Comentarios bibliogréaficos

1.

La derivacion de las formulas mas conocidas del coeficiente de fiabilidad y otras relacionadas
(como el error tipico, etc.) pueden verse en Magnusson (1976). Entre las muchas obras que tratan
de estos temas son especialmente recomendables las de Guilford (1954), Guilford y Fruchter,
(1973), Nunnally (1978), Nunnally y Bernstein (1994), Thorndike (1982), Traub (1994). También
disponemos de buenos articulos (Traub y Roley, 1991; Moss, 1994; Cronbach y Shavelson, 2004,
del segundo autor utilizando notas de Cronbach fallecido en 1997, que resumen la historia de estos
coeficientes).

. La formula Kuder-Richardson 20 (y con més razén Kuder-Richardson 21, las dos méas utilizadas

con items dicotdmicos) supone que todos los items tienen idéntica dificultad (media) e idéntica
varianza; si esto no es asi la fiabilidad resultante es una estimacion mas bien baja. Existen otros
métodos que tienen en cuenta la diferente dificultad de los items, pero son mas complicados; puede
verse por ejemplo, en Horst (1953) y en Guilford y Fruchter (1973).

. Ya hemos indicado que existen una serie de formulas de calculo muy sencillo que simplifican las de

Kuder-Richardson y otras como la del error tipico. En general estas férmulas no son
recomendables dada la facilidad de calculo que proporcionan calculadoras y ordenadores y ademas
se trata solamente de estimaciones ya que suponen unas condiciones que no se suelen darse. Aun
asi pueden tener su utilidad para célculos rapidos y aproximativos. Pueden encontrarse estas
formulas en Saupe (1961) y en McMorris (1972), y para el error tipico también en Burton (2004).

. En las pruebas de rendimiento escolar no es siempre facil dividir un test o prueba en dos mitades

equivalentes para calcular la fiabilidad por el procedimiento de las dos mitades. También se puede
calcular a partir de dos mitades de tamafio desigual o incluso a partir de tres partes (con muestras
grandes en este caso). Se trata de procedimientos menos conocidos pero gque pueden ser de utilidad
en un momento dado; pueden encontrarse en Kristof (1974) y en Feldt (1975).

. En los tests o pruebas objetivas de criterio (en los que hay una puntuacién de corte para distinguir

al apto del no apto y consecuentemente la distribucion deja de ser normal) la fiabilidad se estima
de otras maneras (pueden verse diversos indices en Mehrens y Lehmann, 1984, y en Berk, 1978);
un indice apropiado y sencillo es el coeficiente de Livingston (puede verse en Mehrens y Lehmann,
1984; Black, 1999:291; en Black, 1999:292, tenemos también el indice de discriminacién
apropiado en los tests de criterio).

. El coeficiente de fiabilidad también se puede calcular mediante el analisis de varianza para

muestras relacionadas, con los mismos resultados que la férmula del coeficiente o; puede verse en
Hoyt (1941, 1952) y un ejemplo resuelto en Kerlinger (1975: 314-317) y en Fan y Thompson
(2001). La relacion entre fiabilidad y andlisis de varianza también esta explicada en Nunnally y
Bernstein (1994: 274ss) y en Rosenthal y Rosnow (1991). Posiblemente como mejor se entiende la
fiabilidad es desde el andlisis de varianza.

. Como calcular los intervalos de confianza de los coeficientes de fiabilidad puede verse en Fan 'y

Thompson (2001); Duhachek y lacobucci (2004) presentan tablas con el error tipico de o para
diversos valores del nimero de sujetos y de items y de la correlacion media inter-item. El aportar
estos intervalos de confianza es una de las recomendaciones (guidelines) de la American
Psychological Association (Wilkinson and Task Force on Statistical Inference APA Board of
Scientific Affairs, 1999).

. Para verificar si dos coeficientes de fiabilidad (o) difieren significativamente puede verse Feldt y

Kim (2006).

. Fiabilidad inter-jueces. Un caso especifico es el célculo de la fiabilidad (o grado de acuerdo) entre

diferentes evaluadores, cuando una serie de jueces evallan una serie de sujetos, situaciones, etc.
Puede utilizarse el anélisis de varianza para muestras relacionadas que responde a esta pregunta:
las diferencias observadas (la varianza total): ;Se deben a que los jueces son distintos en su forma
de evaluar, 0 a que los sujetos evaluados son distintos entre si? De este analisis se deriva un
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coeficiente que expresa lo mismo que el coeficiente o, pero la interpretacion se hace sobre la
homogeneidad de los jueces (0, con mas propiedad, sobre el grado de acuerdo entre los jueces que
aqui son los items). Este coeficiente da un valor muy parecido a la correlacion media entre jueces
(Rosenthal y Rosnow, 1991)16,

Hay también otras medidas de acuerdo entre jueces; pueden verse, entre otros, en Holley y Lienert
(1974) y Shrout y Fleiss (1979). El coeficiente kappa (k) (Cohen, 1960) para medir el acuerdo
entre dos jueces (datos dicotébmicos, unos y ceros; k = .60 se interpreta ya como un grado de
consensus importante ) es muy popular (puede encontrarse en numerosos textos, por ejemplo Fink,
1998; y sobre su interpretacion Stemler, 2004). En Stemler (2004) pueden verse bien expuestos y
valorados los diferentes enfoques para medir la fiabilidad de los jueces (interrater reliability).

16 | 4 fiabilidad de los jueces calculada a partir del andlisis de varianza para muestras relacionadas (disponible en EXCEL)
es sencillo y de facil comprensidn por su relacion con el coeficiente a de Cronbach; formula y explicacion en Morales
(2007).
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