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N T R o D u e e o N 

El rendimiento escolar es y ha sido estudiado desde -
diversos enfoques: sociol6gicos, psicol6gicos, filos6ficos, por 
mencionar algunos; sin embargo, muchos de los planteamientos que 
se establecen acerca del rendimiPnto escolar necesitan fundamen­
tarse en aspectos cuantificables del mismo, es decir, el rendi-­
miento escolar debe ser medido. La forma más generalizada y qu! 
zá la mejor de medir el rendimiento escolar es por medio de la -
aplicaci6n de exámenes o pruebas. Sin embargo, estos exámenes -
o pruebas no siempre miden verazmente el rendimiento escolar, -­
pues existen características que deben satisfacer para hacerlo, 
como son principalmente la confiabilidad y la validez que son d~ 

finidas ampliamente en este trabajo y que pueden medirse emplea~ 
do procedimientos estadísticos. 

Entre las intenciones de este trabajo, no se encuen-­
tra la de indicar a los docentes la forma de elaborar pruebas -­
adecuadas o perfectas, sino que más bien permite la posibi1 idad 
de que los mismos se percaten por medio de la aplicaci6n de pro­
cedimientos estadísticos, si los instrumentos de evaluaci6n que 
diseñan son confiables y válidos. 

Para lograr el prop6sito mencionado, se definen pre-­
viamente los elementos conceptuales que integran el marco te6ri­
co de este trabajo, entre los que se cuentan fundamentalmente -­
los siguientes: 

Rendimiento escolar, naturaleza de la medici6n, medi­
ci6n y evaluaci6n, pruebas y su clasificaci6n, confiabilidad y -
validez. 
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Una vez que se han definido estos elementos se desa­
rrolla el planteamiento te6rico sustancial, que consiste en ex­
plicitar los 'modelos matemlticos y los procedimientos estadfst! 
cos utilizados para medir la confiabilidad y la validez de las 
pruebas que se emplean en la evaluac16n del rendimiento escolar. 

Asimismo se plantean y resuelven algunos ejemplos que 
ilustran la ap11cac16n de los modelos y procedimientos que se -­
seftalan. 



I. CONCE~TOS GENERALES SOBRE REN~IMIENTO 
ESCOLAR, MEDICION Y EVALUACION. 

• 7 
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l QUE ES EL RENDIMIENTO ESCOLAR? 

Para responder esta interrogante, es conveniente ci­
tar previamente algunas de las definiciones que sobre el conce1 
to proporcionan algunos estudiosos en la materia. 

Thorndike y Hagen definen al rendimiento escolar como 
los resultados diferenciales de aprendizaje que cada estudiante 
muestra en comparación con los que muestran sus condiscípulos. 
(Thorndike, 1973, 9 - 17). 

Se refieren por supuesto a aprendizajes que son medi­
dos por medio de la aplicación de pruebas. 

Galán y Marín lo definen en la forma siguiente: 

"Es la expresión de la calidad del proceso de vida académica de­
los alumnos en una escuela y que está proyectado a la formación 
del alumno en una práctica profesional determinada" (Galán, 1983 
27). 

A pesar de que la definici6n de Galán está claramente referida al nivel pro­
fes tona.1, podrfa de manera an8loga aplicarse al campo de estu--­
dios propedeúticos, considerando que los esfuerzos éel proceso -
de vida académica de los alumnos está proyectado a la preparaci6n 
~el alumno para realizar estudios mas complejos e tncluso para la 
vida, como lo sefialan las nuevas Pedagogfas. 
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Una de las maneras en que puede estudiarse al rendi­
miento escolar es en base al análisis de los alcances académi-­
cos, considerando que su estudio se centra en la determinaci6n 
de las variables que mayor influencia tienen en el éxito o fra­
caso escolar, determinado en términos del logro de las metas -­
académicas; ya sea a partir de calificaciones obtenidas en un -
curso o del logro o alcance de los objetivos de aprendizaje pr! 
fijados. 

1 ar de 1 a 

DIANTE EN 

En este sentido, puede definirse al rendimiento ese~ 
manera siguiente: ES El NIVEL ALCANZADO POR ~N ESTU­

El LOGRO DE LOS OBJETIVOS DE UN PROGRAMA DE ESTUDIOS 
DETERMINADO. 

Por extensi6n, puede hablarse también del rendimien­
to escolar de un grupo, institucióno sistema. 

El problema estriba ahora en medir ese nivel alcanz! 
do de la mejor manera posible, es decir, en medir eficientemente 
el rendimiento escolar, para lo cual es preciso que se defina -
previamente el concepto de medici6n y que se establezca su nat~ 

raleza asf como su diferenciación con el concepto de evaluación 
con el que frecuentemente es confundido. 
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IDEAS GENERALES SOBRE LA MEDICION 

ASPECTOS GENERALES SOBRE TEORIA DE LA MEDICION. 

El principal objetivo de la ciencia más que la sim-­
ple descripci6n de los fen6menos empfr1cos es establecer median­
te leyes y teorías los principios generales con los cuales se -
puedan explicar y pronosticar dichos fen6menos. 

Para poder alcanzar este prop6sito, las ciencias re­
cogen y comparan datos para obtener las correlaciones y ecuaci2 
nes matemáticas que son el fin de su búsqueda. Lo que hace po­
sible este proceso es la MEDICION. 

Se puede decir que la MEDICION permite que el instr~ 

mental matemático se aplique a la ciencia con buenos resultados. 

Las distintas ciencias que se postulan como tales, di 
fieren unas de otras de diversas formas. Estas formas distintas 
hace que se clasifiquen de manera distinta. Torgerson (1925~ --

40)señala la clasificaci6n de Morgenau que divide a las ciencias 
de acuerdo al tipo de explicaci6n que proporcionan, proponiendo 
lo siguiente: 

TIPO DE CIENCIA 

CORRELACIONALES 

DEFINICION EJEMPLOS 

Estas ciencias están con~ Biol6gia 
tituídas principalmente -
por afirmaciones que des­
criben el grado de rela-­
ci6n entre variables más 
o menos observables dire~ 
tamente. 

Psicologfa 

Pedagogía 



DE EXPLICACION 
TEORETICA. 

Estas ciencias tratan de -
explicar o derivar las r! 
laciones entre las varia­
bles observables por prin 
cipios no dados en forma 
inmediata, sino que suby! 
cen al conocimiento estri~ 
tamente empírico. 
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Física 

Química 

Es conveniente aclarar que ninguna ciencia es total­
mente correlacional o teorética y, precisamente el grado en que 
se apoyan en uno u otro nivel de explicaci6n es lo que las dif! 
rencia. Del mismo modo si clasificáramos a las ciencias apoyán 
donos en el grado de obtenci6n de una MEDICION satisfactoria, -
las clasificaríamos del mismo modo anterior ya que, el desarro-
1 lo de una ciencia teorética en el sentido en que nos la expli­
ca Morgenau, no sería posible si no se pudieran MEDIR sus vari! 
bles en forma adecuada. 

Una de las diferencias más importantes entre las --­
ciencias sociales y de la conducta {p.ej. Psicología y Pedagogía 
por un lado, y la Física y Química por el otro) está precisamen . . 
te en los procedimientos para MEDIR sus propiedades más impor-­
tantes. 

SISTEMAS, PROPIEDADES Y MEDICION. 

Las construcciones científicas se pueden dividir en 
dos tipos principales: Sistemas y Propiedades. Entre estos dos 
tipos siempre existirá una relaci6n muy estrecha. Los sistemas 
pueden ser p. ej. edificios, plantas, papel, o también los áto­
mos, genes, rayos de luz, etc. (las cosas de la vida cotidiana) 
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Las propiedades son aspectos observables del mundo empírico, -­
p. ej. el peso, la longitud, el calor, masa y carga de un elec­
tr6n, coeficiente intelectual, índice de aprovechamiento, etc. 

Es importante asentar aquf que lo que se MIDE son -­
siempre las propiedades y no los sistemas. 

Los sistemas no se pueden medir, aunque sí se puedan 
clasificar o contar. Las propiedades, también se pueden clasi­
ficar, pero la mayoría de los conceptos de clasificaci6n que -­
trabajan con propiedades, resulta más adecuado expresarlos cuan 
titativamente. Las ventajas de MEDIR las propiedades, son señ! 
lados por Hempel (1986, 70), y se mencionan a continuaci6n: 

1). Con conceptos métricos es posible diferenciar 
situaciones que en una clasificaci6n simple se 
tendrían que colocar juntas. 

2). El concepto cuantitativo establece una posici6n 
relativa y, por ende, una idea de ordinalidad. 

3). Permite que la formulación de las leyes tengan 
una mayor flexibilidad. 

4). La introducci6n de términos métricos hace posi­
ble la aplicaci6n de conceptos y teorfas matem! 
ticas y expresa leyes generales presentadas como 
relaciones funcionales entre cantidades distin­
tas. 

Por otro lado, la forma en que se manifiestan las -­
ventajas de definir en términos de MEDICION las propiedades de 
los sistemas en las funciones de la ciencia son: 
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A). DESCRIPCION: En esta función de la ciencia, al 
considerar el número de clases como prácticamen­
te ilimitado, aumenta la flexibilidad descripti­
va. 

B). INFORMACION; En cuanto a esta función, nos dice 
bastante sobre las relaciones que existen entre 
las diversas cantidades de la propiedad. 

C). EXPLICACION: Al permitir una formulación más -­
precisa de las leyes generales, relaciona distin 
tos contenidos y posibilita que el sistema mate­
mático se extienda y se aplique a la ciencia. -­
Con todo lo anterior, la ciencia puede utilizar 
las relaciones funcionales entre las distintas -
construcciones que resulten. 

EL METODO CIENTIFICO, SUS PASOS Y LA IMPORTANCIA DE LA MEDICION 

Para poder afirmar que se ha llegado a la solución -
científica de un problema, se suele proceder utilizando dos as­
pectos de la lógica: el inductivo y el deductivo. Si bien es -
cierto que se acostumbra comenzar por un proceso inductivo la -
observáci6n de cualquier fenómeno, se suele terminar demostran­
do la evidencia que justifica una conclusión. El método cient! 
fico de investigación experimental debe su fuerza al método 1§. 
gico inductivo; en cambio, la comprobación de la validez de los 
resultados de la experimentación recibe su valor de la lógica -
deductiva. El v1nculo de ambas metodologías nos permite presen 
tar los cuatro pasos fundamentales de toda investigación cient! 
fica: 

1) OBSERVACION. Este primer paso lo utilizan los -­
científicos para la detección de las relaciones 
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aparentes entre los factores implicados y la co­
nexión con la situación total para destacar el -
hecho aislado. 

2). CLASIFICACION. En esta fase se implica una bús­
queda de un marco de referencia desde el cual -­
se estudien y analicen los datos. También aquf 
mismo se deben hacer conjeturas so~re cual es la 
causa de la relación observada y, por supuesto, 
se deben de elaborar las hipótesis que, al fin -
y al cabo, son una forma de clasificación. 

3). VERIFICACION. Después de observar un problema -
y de plantear hipótesis que lo expliquen, se di­
sefta un experimento para comprobar la validez de 
las respuestas sugeridas. Para esto se controlan 
las condiciones del fenómeno haciendo que se -­
cambien Gnicamente las variables cuya influencia 
se desea medir. 

Los datos que así se obtienen nos servirán de b! 
se para derivar las proposiciones a las que se -
11egue por el proceso de inducción. 

4). GENERALIZACION. Una vez que se establece la in­
fluencia de ciertos factores o variables en un -
fenómeno determinado, se enunciarán ciertas inf~ 

rencias generales, principios, teorfas o leyes 
de las cuales se deducen ciertos juicios sobre -
la presentación del fenómeno. 

El paso más importante es la VERIFICACION y es -
allí en donde el problema de la MEDICION de las 
variables dependientes y de los controles cobra 
importancia al definir el carácter de éstos y --
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que pueden ser experimentales o estadísticos. 

LA MEDICION Y SU NATURALEZA. 

El concepto de MEDICION que nos interesa desarrollar 
aquí es el que se refiere al proceso y a la 16gica que va impli­
cada en la construcción de un instrumento de medici6n o escala -
y a las características que debe de reunir este instrumento. --­
Cuando usamos la palabra MEDICION, nos referimos al proceso para 
construir un instrumento de medici6n y no a su uso una vez que -
fste ha sido establecido. Esta idea es análoga a la construc--­
ci6n de una balanza y no el uso de la misma para pesar cereales, 
por ejemplo. 

Algunas definiciones sobre MEDICION: 

Según B. Rusell "La medición de magnitudes es en el 
sentido más general cualquier método por el cual se establece -­
una correspondencia única y recíproca de toda o algunas magnitu­
des de una clase y todos o algunos números, sean éstos enteros, 
racionales o reales, según el caso". 

Para Campbell "MEDICION" es la asignación de números 
para representar propiedades de los sistemas materiales que no -
son números, en virtud de las leyes que rigen estas propiedades" 

Para Stevens, "MEDIR" es asignar números a los obje­
tos o hechos, de acuerdo con reglas.* 

Se observa de las anteriores definiciones que tanto 
Rusell como Campbell coinciden en aplicar los números apropie-­
dades (la magnitud es, en última instancia una propiedad) mien-­
tras que para Stevens se deben aplicar números a los objetos. 

* Las 3 definiciones son citadas por Torgerson, op cit. 
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Para poder medir una propiedad debe existir una co­
rrespondencia recíproca entre las características del sistema -
numérico y las relaciones entre las cantidades de la propiedad 
por medir. 

Las características principales de la serie de los 
números reales son: orden, distancia y origen. 

1). ORDEN: Los números están ordenados. 

2). DISTANCIA: Las diferencias entre los números, -
es decir, las diferencias entre un par de nú 
meros, pueden ser "mayor que", "igual que" ó 
"menot que". (Ley de Tricotomía). 

3). ORIGEN: La serie tiene un origen único. llamado 
"cero". 

Las tres características anteriores, constituyen la 
fase de dos métodos para distinguir entre las distintas clases -
de medición: 

A) Según que los números reflejen dos o tres de las 
características, esto lleva a tipos de escala. 

B) Según el significado de la característica misma.­
es decir, clases de medición. 

TIPOS DE ESCALAS. 

Se refieren a toda la información que sobre la propi~ 
dad está representada por los números. Según Torgerson todas 
las escalas poseen la característica de orden, pero no acepta la 
escala nominal por considerarla meramente clasificatoria y el nQ 
mero es totalmente ajeno a la función de clasificar, la cual pu~ 
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de hacerse con cualquier otro símbolo, señal o nombre. 

En realidad el número, tiene potencial para darnos -
mucha informaci6n. Entonces de acuerdo con Torgerson las esca-­
las de medici6n según tengan o no la distancia igual y el origen 
natural, se pueden clasificar de acuerdo al siguiente cuadro: 

ORIGEN NATURAL. 

NO SI 

NO ESCALA ORDINAL. ESCALA ORDINAL 

ce .... 
u 
z 
¡:: 
V"J .... 
o 

SI 

EJEMPLOS: 

ESCALA INTERVA-
LOS IGUALES 

De Es cal a Ordinal: 

Grados escolares 

CON ORIGEN 
TURAL. 

ESCALA DE 
CIENTES. 

Ordep de llegada de una competencia. 

De Escala Ordinal con origen natural: 

Escalas psicofísicas 
Escalas de inteligencia 

En las pruebas psicofísicas, el umbral absoluto. 

NA-

ca--

En las escalas de inteligencia, el puntaje cero en las pruebas. 

De la Escala de intervalos iguales: 
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El origen es arbitrario, la distancia es igual, corresponde es­
calas de tiempo. 

Termómetro 
Pruebas de inteligencia con puntaje estándar. 

De Escala de cocientes: 

Número 
Longitudes 
Pesos 
Volúmenes 

Si consideramos un origen natural, los números dados 
a las instancias corresponden a las distancias de los puntos de! 
de el origen natural de la propiedad. 

CLASES DE MEDICION 

1 os números. 
Se refiere a la clase de información que representan 

1). MEDICION DERIVADA. La característica de una es­
cala (orden, distancia y origen) obtiene signifi 
cado mediante leyes que relacionan la propiedad 
con otras propiedades, por ejemplo, la densidad: 
Hay una ley que dice que la relación entre masa 
y volumen para determinado material es una cons­
tante. Esta relaci6n difiere con los distintos 
materiales y por lo tanto, el valor de esta rel! 
ci6n se puede tomar como la densidad del mate--­
ri al • 

2). MEDICION POR FIAT. El significado affo se debe 
a una definici6n arbitraria. que depende de las 
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relaciones supuestas entre las observaciones y -
e1 concepto en cuesti6n, p. ejm. en Ciencias de 
1a Educaci6n NO PODEMOS MEDIR DIRECTAMENTE, SINO 
QUE LO HACEMOS POR MEDIO DE INDICES QUE SOLAMEN­
TE TIENEN UN SIGNIFICADO OPERACIONAL. 

3). MEDICION DE MAGNITUDES. En este caso los números 
pueden asignarse según leyes naturales que repr! 
sentan la propiedad y no presuponen la medici6n 
de ninguna otra variable. Una construcci6n medi 
da por magnitudes posee significado constitutivo 
y operacional por sf mismo, ejemplo: la longitud 
el peso, resistencia. Una escala determinada -­
puede ser una mezcla de distintas clases de medi 
ci6n, por ejemplo: en Ciencias de la Educación -
es algo muy usual que el orden sea determinado -
por el método de magnitudes y los intervalos por 
fiat. 

DISTINCION ENTRE MEDICION Y EVALUACION. 

En el campo educativo se usa muy frecuentemente el -
concepto de EVALUACION, y, se hace necesario analizarlo un poco 
para diferenciarlo del de MEDICION. 

La EVALUACION en el contexto educativo es un proceso 
sistemático para determinar en qué medida los alumnos han logra­
do los objetivos educacionales. Por lo anterior diremos que el 
concepto de EVALUACION es mucho más amplio que el de MEDICION -­
La EVALUACION implica tanto descripciones cuantitativas como cu~ 
litativas de la conducta del educando, pero más importante aún, 
es el rasgo siguiente: supone siempre un juicio de valor en re-
1aci6n con esta conducta, por ejemplo, si decimos que una perso­
na obtuvo en un examen una calificaci6n de 6, únicamente hemos -
medido algo. Para que lo anterior sea una EVALUACION se deben -
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de emitir algunos juicios como los siguientes: Esta calificaci6n 
es inferior al del promedio de la poblaci6n escolar, es probable 
que esta persona tenga dificultad en el aprendizaje o cualquier 
otro juicio que se pueda emitir. 

La EVALUACION puede suponer descripciones cuantitatj_ 
vas y cual~tativas de la conducta o puede suponer solamente uno 
de los dos tipos de descripciones, pero lo que nunca debe de de­
jar de exponerse es un juicio de valor. El énfasis en la EVALU! 
CION educativa está en determinar en qu~ medida se han logrado -
los fines educacionales. 



II. MEDICION DEL RENDIMIENTO ESCOLAR Y 
CARACTERISTICAS DE LAS PRUEBAS. 
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MEDICION DEL RENDIMIENTO ESCOLAR 

El rendimiento de los estudiantes, tradicionalmente 
y a todos los niveles escolares es y ha sido medido por medio de 
la aplicaci6n de instrumentos específicos conocidos comúnmente -
como exámenes o pruebas. 

Una prueba o examen es simplemente un conjunto de t~ 

reas que debe realizar el estudiante y que se emplea para medir 
una muestra de la conducta de ese estudiante en un momento deter 
minado. 

En adelante nos referiremos a cada una de estas ta-­
reas, con la palabra reactivo o ítem. 

Se habla aquí de una muestra, por la imposibilidad -
práctica de asignar todo el universo de tareas posibles al estu­
diante, así se trate de un programa de estudios reducido. 

Estas pruebas pueden ser escritas u orales; las prue 
bas escritas suelen clasificarse en pruebas de ensayo y pruebas 
objetivas. 

Una prueba de ensayo es calificada en forma subjeti­
va, es decir, la opini6n del maestro calificador influye sobre -
los resultados, en cambio las otras pruebas pueden calificarse -
"objetivamente", lo que significa que cualquier persona que d~ -
la calificaci6n llegará a los mismos resultados. 

Será necesario primeramente aclarar las diferencias 
entre las pruebas objetivas y las de ensayo, para que pueda en-­
tenderse mejor el planteamiento anterior. 
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Una prueba de ensayo es un conjunto de reactivos -­
planteados en diversos grados de amplitud, en las que el alumno 
tiene toda libertad para responder (Lafourcade, 1973, 75). 

Las principales caracterfsticas de este tipo de ins­
trumentos son las siguientes: 

a) El estudiante organiza sus respuestas con total 
libertad. 

b) El estudiante emplea su propio vocabulario. 
c) El estudiante generalmente debe de contestar po-­

cos reactivos. 
d) Las respuestas que da el estudiante pueden tener 

diversos grados de exactitud. 

Ejemplos de reactivos para este tipo de pruebas, son 
los siguientes: 

- Mencione las caracterfsticas de la Distribuci6n -­
Normal Estándar. 

- Demuestre el teorema de Pitágoras. 
- Demuestre el teorema de Pitágoras empleando Seme--

janza de Triángulos. 
- Explique la interpretación geométrica de la deriv! 

da de una función para un punto de su gráfica 

Las pruebas objetivas, de las que existen diversos -
tipos, tienen en común la caracterfstica de que la respuesta o -
respuestas correctas a una pregunta o planteamiento (generalmen­
te s6lo una), queda (n) determinada (s) cuando se elabora la --­
prueba. 

En este caso, el examinado: 

a). Trabaja en una tarea estructurada y no libre. 
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b). Selecciona una respuesta de una cantidad limita­
da de posibles opciones. 

c) Generalmente responde una muestra grande de pre-­
guntas. 

d). Recibe una puntuaci6n o calificación para cada -
respuesta (según sea acertada o no) de acuerdo a 
una clave predeterminada. 

Existen diversas tiasificaciones de los tipos de -­
pruebas objetivas, sin embargo no es prop6sito de este trabajo -
analizarlas en detalle. A pesar de ello se considera de utilidad 
mencionar alguna de éstas, habiendo seleccionado la que propone 
Pedro D. Lafourcade. 

"Tipos de Pruebas Objetivas. 
por el Docente en el Registro y Valoraci6n 
Aprendizaje" (Lafourcade, 1973, 73-74). 

Habitualmente Empleadas 
de los Resultados del 

l. Pruebas que requieren la selecci6n de algún tipo 
de respuesta. 

l. l. Pruebas de Alternativas Constantes 
1.2. Pruebas de Falso y Verdadero 
1.3. Pruebas de Falso y Verdadero con 
1.4. Pruebas de Falso y Verdadero con 

2. Pruebas de Tres Opciones. 

2.1. Falso - Verdadero - Dudoso. 
2.2. Siempre - Nunca - Algunas veces. 

3. Pruebas de Opciones Múltiples. 

3.1. Pregunta Directa. 
3.2. Enunciado Incompleto 

corrección. 
requisitos. 



3.3. La Respuesta más Aceptable. 
3.4. La Respuesta Correcta. 

4. Pruebas por Pares. 

4.1. Pares Simples 
4.2. Pares Compuestos 
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5. Pruebas que requieren el ordenamiento de un con-­
texto. 

5.1. Ordenamiento Cronol6gico 
5.2. Ordenamiento L6gico 

6. Pruebas Múlti-ftem de Base Común. 

Ejemplos de reactivos para algunos de los tipos de -
pruebas objetivas sefialadas son los siguientes: 

Tipo Verdadero - Falso 
- Dados 3 puntos no alineados puede trazarse una cir 

cunferencia que los contenga. 

Tipo Opci6n Múltiple de Pregunta Directa. 
Si se sabe que x + Bx = 54 lCuánto vale x? 

a) 6 

b) 20 

c) 15 

d) 4 

Tipo Opci6n Múltiple de Enunciado Incompleto. 
Si el producto de las pendientes de dos rectas dadas 

es - 1, dichas rectas son: 



a) paralelas. 
b) coincidentes. 
c) perpendiculares. 

VENTAJAS DE LAS PRUEBAS OBJETIVAS SOBRE 
LAS DE ENSAYO. 
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Resulta casi evidente, por lo expuesto anteriormente, 
que la principal ventaja de las pruebas objetivas sobre las de -
ensayo se presenta a la hora de calificar las respuestas a cada 
uno de los reactivos, pues mientras en las de ensayo pueden pre­
sentarse diferencias en la asignaci6n de pufltajes a las respues­
tas, ya sea por el diferente criterio de los calificadores o bien 
debido a que un mismo calificador modifique criterios d~ una pru~ 

ba a otra; en las pruebas objetivas, en cambio, no importa quien 
o quienes califiquen las respuestas, pues lo harán de acuerdo a 
un criterio predeterminado en el que una respuesta a un reactivo 
será correcta o incorrecta sin exponerse a interpretaciones. Asi 
mismo los pesos que se den a cada uno de los reactivos serán pre­
determinados, situaci6n que no ocurre generalmente en las pruebas 
de ensayo. 

Hay quien piensa que las pruebas objetivas son más -
superficiales que las de ensayo, porque al presentar al alumno -
las posibles respuestas se le facilita la tarea. En efect~ isto 
ocurre con pruebas objetivas mal construidas, sin embargo los -­
reactivos objetivos bien diseñados exigen al examinado desarro--
11 ar formas de pensar originales para establecer la base de elef 
ci6n entre las alternativas propuestas. 

Pensemos por ejemplo en el juego de ajedrez en el 
que cada jugada resulta ser un reactivo de opci6n múltiple en el 
que debe seleccionarse la respuesta más adecuada de una serie de 
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alternativas limitadas por las reglas del juego. 

Las consideraciones que hacen que un movimiento de -
las piezas sea el adecuado son semejantes a las que realiza quien 
responde un reactivo de opci6n múltiple, en el que dichas opcio­
nes han sido elegidas, de tal forma que todas sean verosímiles -
pero entre las que solamente hay una correcta. 

CARACTERISTICAS DE LAS PRUEBAS. 

Existen algunas características de suma importancia 
que deben cumplir las pruebas para que midan eficientemente el -
rendimiento escolar. (Lemus, 1974, 40 - 63). 

Las principales son: la CONFIABILIDAD Y LA VALIDEZ¡ 
aunque también pueden considerarse la OBJETIVIDAD, la AMPLITUD y 

la PRACTICABILIDAD. 

La CONFIABILIDAD es la exactitud o precisi6n con que 
una prueba mide el rendimiento escolar y se refiere a su seguri­
dad o confianza; es decir, que proporcione el mismo o casi el -­
mismo resultado en diferentes ocasiones, ya sea aplicando el mi! 
mo instrumento o alguno equivalente a un mismo grupo de estudia~ 
tes. Cuando se habla de casi el mismo resultado, se hace refe­
rencia a fluctuaciones de carácter aleatorio, las que deben ser 
mfnimas. 

La VALIDEZ es el grado en que una prueba mide aque-
11 o que se propone medir cuando se le compara con un criterio -­
aceptado. Es el hecho de que una prueba sea de tal manera pla-­
neada y aplicada que mida realmente si los estudiantes han alca~ 

zado los objetivos del curso de que se trate. 

Es importante manifestar algunas relaciones entre la 
confiabilidad y la validez de una prueba; pués una prueba puede -
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ser confiable pero no válida; es decir, si se repite puede pro­
ducir resultados muy similares, pero sin embargo puede no medir 
lo que se propone medir. Dicho de otra manera, mide confiable­
mente algo, pero no lo deseado. 

Sin embargo, para que una prueba sea válida se re-­
quiere que sea confiable. 



III. MODELOS ESTADISTICOS PARA MEDIR 
LA CONFIABILIDAD. 
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COMO SE MIDE LA CONFIABILIDAD DE UNA 
PRUEBA. 

' 30 

La medición de la confiabilidad de una prueba se -­
puede contemplar desde dos enfoques: el enfoque experimental y 

el enfoque estadfstico. Por un lado se cree conveniente aplicar 
la prueba. a un grupo definido de casos de acuerdo a un plan pre­
disefiado y manteniendo constantes las condiciones particulares -
de tipo experimental. y por el otro es necesario que los result! 
dos de esa aplicac16n se analicen mediante técnicas estadfsticas 
apropiadas para generar un estimador de la confiabilidad que ca­
racteriza a la prueba. 

Desde el punto de vista estadfstico, después de aplj_ 
car a un grupo de individuos un instrumento de evaluación y obte­
ner un puntaje para cada individuo del grupo, ex istirá u~ rango 
de variaci6n en las mediciones obtenidas. 

Estas diferencias se deben principalmente a dos fuen 
tes de variaci6n en los puntajes: 

a). Las atribuibles a las verdaderas diferencias en 
tre los examinados. 

b). Las atribuibles a inexactitudes o errores en la 
medici6n. 

La evaluaci6n de la confiabilidad de una prueba serfa 
la determinaci6n de cuanto en la variaci6n de un conjunto de pun­
tajes es atribuible a las verdaderas diferencias entre los exami­
nados y cuánto a las inexactitudes de medici6n. 

Para medir esta variaci6n, se requiere emplear una -
medida de dispersi6n. La que mejor evalua la variabilidad de una 
serie de datos es la varianza que se define de la siguiente mane­
ra: 



cr2 = 

H 
i: (xi-µ)2 

i = 1 
N 
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cuando se tienen, N datos: x1 , x2 , x3 , ....... xN provenientes -

de una población, y como S2 = ~ (xi - x) 
2 

cuando se tienen -
i=l n - 1 

n datos: x1, x2 , x3, ..... , xn provenientes de una muestra; don 

de µ es la media población al de los N datos. Y X es la me­
dia muestral de los n datos. 

Las ventajas de la varianza sobre otras medidas de -
dispersión, para el caso que nos ocupa, es la de que la varianza 
puede descomponerse como una suma de varianzas que la integren, 
Asi, por ejemplo, si la varianza de los puntajes de un examen en 
un grupo es de 15 puntos (en una escala de O a 100), ésta podría 
descomponerse quiz& en una varianza de 12 puntos asociada con --
1 as verdaderas diferencias en el rendimiento escolar de los alum 
nos y una varianza de 3 puntos asociada con la inexactitud de la 
medición. 

Estas partes sumadas constituyen la varianza total -
de 15 puntos para todo el conjunto de val ores. 

Para generalizar el planteamiento anterior, defina-­
mos lo siguiente. 

Sean: oi el puntaje observado en el i-ésimo examina­

do que se obtiene luego de calificar la prueba. 
Vi el puntaje verdadero del i-ésimo examinado, que -

se desconoce. 
ei el error de medición en el i-ésimo examinado. 

Asf pués, se tiene que Oi =vi+ ei para i =l ... , m 

Es decir, el puntaje observado (resultado del examen) 
ser& igual ql puntaje verdadero, m&s el error de medición. Esto 
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se verifica para cada uno de los examinados. 

Como Di= vi+ ei, para i = 1, .... , m se puede de-­

mostrar fácilmente que : O= v + e , es decir, la media aritmé­
tica de los puntajes observados en igual a la media aritmética -
de los verdaderos puntajes más la media aritmética de los erro-­
res de medici6n. 

te: ºi - o 

Podemos ahora establecer lo siguiente: 

2 

a o es 1 a varianza de los puntajes observados. 

2 
a es la varianza atribuible a las verdaderas di f.! V 

rencias en los examinados. 

2 

cr es la varianza debida a los errores de medici6n. e 

Y debemos probar que: 

2 
l 

m 
Sabemos que: a = ¿ o m i=l 

Pero podemos expresar ºi 
= (Vi + ei) - (v + el 

Por lo que: 

z m 
a = 1 ¿ 

o m i =1 

2 

a = o 

(oi 

- o 

2 2 

a + a 
V e 

- ol z 

de la manera 

m 
= ~ i ~ 1 ( (Vi - V) + (e i - e) ) z 

= 1 
m 

sigui en-
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1 m ( -) 1 m ( - 2 2 m ( - -= i: v i - v 2 +- i: e -e ) + -m i: v 1 -v ) ( e 
1
• - e ) 

m i=l m i=l 1 i=l 

Es decir: 

02 + 02 
e 

m 
+ _g_ i: (v. - v) (e. - e) 

m ; =l , , V 

m 
La expresi6n i: 

i=l 
( V • - V)( e . -e) 

1 1 
es llamada la cov! 

rianza de las variables aleatorias v y e 

Cuando 2 variables aleatorias son independientes su 
covarianza es cero. 

Y si hacemos la suposición razonable de que las va-­
riables v y e son independientes, es decir, que los puntajes -­
verdaderos son independientes de los errores de medición se tie­
ne que: 

2 
o 
o = 

2 
o 

V 
+ 

2 
o 
e 

El coeficiente de confiabilidad que denotaremos como 
r, puede ser definido como la razón de la varianza atribuible a 
las verdaderas diferencias en los examinados entre la varianza -
de los puntajes observados. 

Es decir: r = 

2 
o 

_v_ 
2 

ºo 

Que también puede expresarse: 

Es decir: r = 1 -

2 

CJ o 
r = -º"------=e'---
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El problema para calcular el coeficiente de confia­
bilidad se reduce ahora a estimar la varianza atribuida al ---­
error de medici6n. 

Para poder estimarla es conveniente que analicemos -
lo que representa un puntaje de un examinado cualquiera en una -
prueba .. 

Llamemos x0 al puntaje observado a partir de una -­
prueba de n reactivos que han sido seleccionados de un universo 
de reactivos sobre aquello que deseamos evaluar con la prueba -
Los n reactivos, son, lo tanto, una muestra de esta poblaci6n de 
reactivos. 

N unca sabremos los resultados que hubiera logrado -
el examinado si le hubiésemos aplicado toda la poblaci6n. de reaf 
tivos, es decir, si le hubiéramos preguntado todo lo posible so­
bre el tema. 

Por lo que el puntaje x
0 

debe considerarse como un -
estimador del puntaje verdadero, pués es obtenido de una muestra 
y no de la poblaci6n • 

. , Asf pués, consideremos el puntaje verdadero ~v. que 
es el puntaje que realmente habrfa logrado el examinado si hubi! 
ra sido posible preguntarle toda la poblaci6n de reactivos y si 
adem&s se hubiera podido eliminar factores de error aleatorios. 

Puede plantearse entonces que: 

Es decir, el puntaje observado estimado es igual al 
puntaje verdadero m&s el error de medic16n. 

La dificultad consiste en que no es posible determi-
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nar el valor de e. Sin embargo, a~nque no podernos calcular e, 
si es posible estimar el error estandar de e, 

Llamaremos el error estandar de medici6n a la desvi! 
ci6n estandar de los errores de medici6n, es decir a Se. 

Para calcular Se, Frederfck Davfs propone 2 posibles 
f6rmulas. (Davis, 1980, 340 - 341). 

La primera de ellas debe emplearse en caso de que se 
administren dos formas equivalentes de prueba al mismo grupo de 
alumnos, y se plantea como sigue: 

Se 

En la que: 

m 
p: 
i=l 

d.) 2 
1 

2 m (m - 1) 

m es el número de examinados. 
di es la diferencia de los puntajes obtenidos por el 

i-ésimo alumno en las 2 pruebas, es decir, el puntaje de la pri-­
mera prueba, menos el puntaje de la segunda. 

Consideremos un ejemplo para ilustrar la aplicac16n 
de la f6rmula seftalada. 
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Examinados Puntaje con 1 a Puntaje con la 
la. Prueba, 2a. Prueba, di di 2 

A 97 92 5 25 
B 81 79 2 4 
e 60 68 -8 64 
o 72 53 19 361 
E 58 53 5 25 
F 64 73 -9 81 
G 47 46 1 1 
H 51 64 -13 169 

43 43 o o 
J 35 38 -3 9 

TOTALES -1 739 

En este caso, cada prueba tenfa un puntaje ll)hfmo de 
100 y como puede observarse en la tabla: m = 10, es decir eran -

10 m 
10 examinados, además 

i ~l d; .. - 1 y ¡; d2 = 739 
i .. 1 i 

d;2 (m di )2 
f~l Se 
2 m (m - 1) 

y sustituyendo los valores obtenidos: 

Se /,, 739 (- q2 
= 2. ( 1 o) - 2 2 (10)(10 - 1-) 

Se ] 739 - _l_ ""r 
18 180 

Se = / 41.06 - • 01 
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Se = /41,05 

Se = 6.41 

Se es pués un estimador de ºe y por consiguiente d~ 
be ser interpretado como todos los errores estándares de acuerdo 
con un intervalo de confianza y niveles fiduciales. 

Considerado lo anterior, podemos estimar con este -­
criterio a partir de la informaci6n del ejemplo, la confiabili-­
dad de la primera prueba y la de la segunda. 

dad como: 

o como: 

c6 y 
2 

ªo 

Definimos anteriormente al coeficiente de confiabili 

r " 

2 
a 

V 
2 

ªo 

r = 1 -

2 

ªe 
puede 

puede estimarse por medio de S~ como ya se expli 

estimarse a p~rtir de la informaci6n obtenida 

preferentemente por s~ por tratarse de una muestra. 

Si por conveniencia, llamamos A a la primera prueba 
y B a la segunda podríamos escribir: 

y 
s2 
e 

Los puntajes de los ex ami na dos en la prueba A son: -
97, 81, 60, 72, 58, 64, 47, 51, 43 y 35 por lo que su varianza -

2 
es 347.96, es decir s

0
A ª 347.96. 
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Y la confiabilidad de la prueba A puede estimarse co 

= 1 - 41.05 
347.96 

= .88 

De manera análoga, los puntajes de los examinados en 
la prueba B son: 92, 79, 68, 53, 73, 46, 64, 43 y 38, por lo que 
su varianza es 299.21, es decir s~ 8 = 299.21. 

como: 
Y la confiabilidad de la prueba B puede estimarse 

1 -

lQué nos 

41.05 
299.21 

indica 1 a 

2 2 

confiabilidad de una prueba? 

2 

ya se demostró que a = a + a o V e 

2 

a e 
2 

en el que ªo = 

! 

a e = O • 

puede entonces tomar valores desde O (caso ideal , 
2 

a vl has ta a~ (en cuyo caso ª2 
V 

= O). cuando 

r = 1 - ~º~ = 1, en cuyo caso no existirfa dife-
2 

a 
o 

rencia en los puntajes obtenidos por los examinados en las dos -
pruebas aplicadas, lo que indicarfa una confiabilidad máxima de 
la prueba. 
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Cuando a: = o~ r = 1 - 1 = O, en cuyo caso -
existirían diferencias muy significativas en los puntajes obteni 
dos por los examinados en las dos pruebas aplicadas, lo que indi 
caría una confiabilidad nula de la prueba. 

En general, el coeficiente de confiabilidad de una -
prueba, teóricamente puede tomar valores entre - 1 y 1, como to­
dos los coeficientes de correlación, aunque en la práctica es -­
muy probable que no tome valores negativos. 

También de manera práctica, podríamos afirmar que -­
cuando el coeficiente de confiabilidad es mayor a 0.80, como en 
el ejemplo que fué descrito anteriormente se trata de pruebasque 
miden realmente con bastante seguridad, exactitud o confianza. 

Anteriormente mencionamos que Davis planteó 2 fórmu­
las para estimar el error estandar de medición, de la cual sólo 
hemos explicado la primera, en la que se aplican dos pruebas --­
equivalentes a los examinados. 

Ahora explicaremos la segunda fórmula que se emplea 
cuando se aplica solamente una prueba. 

Los reactivos de la prueba se separan en dos mitades 
y se clasifican en forma independiente y los puntajes de la pri­
mera mitad se correlacionan con los de la segunda mitad. 

Calcular la confiabilidad por éste método proporcio­
na esencialmente una medida de la consistencia interna de la pru~ 
ba y presupone un nivel de ejecución homogéneo similar en la pru~ 
ba por cada examinado. 

Para aplicarlo suelen considerarse por un lado todos 
los reactivos pares y por otro todos los impares y obtener los -
puntajes de cada examinado en cada una de las mitades. 



en donde: 

La f6rmula que propone Davis es la siguiente: 

d.2 
1 

m 
(¿ di )2 
i=l 
m(m-1) 

m es el número de examinados. 

40 

di es la diferencia de los puntajes del i-ésimo exa­
minado en la primera y segunda mitad de la prueba, es decir, co­
rresponde al puntaje de la primera mitad menos el puntaje de la 
segunda. 

Consideremos un ejemplo para ilustrar la apl1caci6n 
de 1 a f6rmula señalada: 

Puntaje en Puntaje en 
Examiriados Reactivos Reactivos Puntaje 

Impares. Pares To ta 1 di d2 
i 

A 46 42 88 4 16 
B 40 41 81 -1 1 
e 32 32 64 o o 
D 30 40 70 -10 100 
E 30 28 58 2 4 
F 34 34 68 o o 
G 25 23 48 2 4 
H 26 30 56 -4 16 

22 22 44 o o 
J 18 19 37 -1 1 

TOTALES -8 142 

La prueba tiene en este caso un puntaje máximo de --
ID 

100 y como se observa en la tabla: m = 10. ¡; di = - 8 y 
i "'1 



m 
¡: d~ = 142 

i=l l 
2 

d . 
se 

. 1 
= 

m - 1 

y sustituyendo valores: 

=/ 142 - i:-ª..L 
9 90 

se = /15.78 - 0.71 

s = h5.o7 e 

se = 3.88 

. 41 

m (m - 1) 

Asf pués, la confiabilidad de la prueba sería enton­
ces estimada por: 

sz 
r=l- _e_ 

s2 
o 

Para calcular S
0 

se consideran los puntajes totales 
obtenidos por cada examinado que son los siguientes: 88, 81, 64, 
70, 58, 68, 48, 56, 44 y 37, por lo que su varianza es 259.37, -
es decir S

0 
= 259.37 

De donde: r = 1 -

r = O. 94 

15.07 
259.37 
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Lo que indica que el examen muestra gran confiabili­
dad en su consistencia interna. 

OTRAS TECNICAS PARA MEDIR LA CONFIABILIDAD 

William Angoff desarroll6 dos f6rmulas estadísticas 
para estimar el coeficiente de confiabilidad (Angoff, 1983, 10 -­
·14); una de ellas cuando se aplican a los examinados dos pruebas 
equivalentes y la otra cuando se separan en dos partes los reac­
tivos de una prueba: 

Estas f6rmulas son las siguientes: 

(Para dos pruebas equiva-

lentes). donde: 

y 

donde: 

S~ es la varianza de los puntajes obtenidos con la 
prueba A. 

S~ es la varianza de los puntajes obtenidos con la 
prueba B. 

2 
S(A-B) es la varianza de las diferencias de los pun-

tajes obtenidos en las pruebas A y B. 

52 es la varianza. de los puntajes de los examinados 
considerando la prueba completa, 
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2 

51 es la varianza de lo~ puntajes de los examinados 
considerando los reactivos impares. 

. . 

2 

52 es la varianza de los puntajes de los examinados 
considerando los reactivos pares. 

Jale la pena ejemplificar el uso de estas f6rmulas, 
rescatando los casos que se consideraron previamente para compa­
rar los resultados que se obtienen. 

En el caso de pruebas equivalentes. 

Puntaje con Puntaje con Puntaje 
Examinados la Prueba A 1 a Prueba B A - B 

A 97 92 5 
B 81 79 -2 
e 60 68 -8 
D 72 53 19 
E 58 53 5 
F 64 73 -9 
G 47 46 1 
H 51 64 13 
I 43 43 o 
J 35 38 -3 

De donde podemos calcular las varianzas de los punta­
jes de cada columna obteniendo los siguientes resultados: 

SA = 347.96 52 = 299.21 B 

y sustituyendo se tiene: 

S
2
(A-B) = 82 .10 
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5ÍA-B) = 1 - - -
52 + 52 
.A B 

1 - 82.10 
347.96 + 299.21 

rA = r8 = 1 - 0.13 = 0.87 

que como puede observarse, es bastante aproximado al valor de -­
.88 que se habfa obtenido al calcular el error estandar de medi 
ci6n. 

En el caso de la prueba dividida en mitades: 

Puntaje en Puntaje en 
Examinados Reactivos Reactivos Puntaje 

Impares Pares Total 

A 42 42 88 
B 40 41 81 
e 32 32 64 
o 30 40 70 
E 30 28 58 
F 34 34 68 
G 25 23 48 

H 26 30 56 
22 22 44 

J 18 19 37 

De donde podemos calcular las varianzas de los pun­
tajes de cada columna obteniendo los siguientes resultados: 



s2 = 259.37 

y sustituyendo se tiene: 

s2 
1 

69.34 S2 = 67.87 
2 
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r = _2_(2_5_9_.3_7_)_(2_5_9_.3_7 __ ·_6_9_.3_4 __ -_6~7~.8~7~) ______ __ 

r = 

r = 

(259.37 + 69.34 - 67.87)(259.37 +67.87-69.34) 

518.74 (122.16) 
260.84 (257.9) 

63369.278 
67270.636 

= 0.94 

que es el mismo valor que habfamos obtenido calculando el error 
estandar de medici6n. 

CONFIABILIDAD EN TERMINOS DEL NUMERO DE REACTIVOS DE UNA PRUEBA. 

En la teorfa del muestreo, cuando se habla de la re­
presentátividad de una muestra probabilfstica se menciona que si 
se aumenta el tamafto de la muestra, se reduce la probabilidad de 
cometer error al estimar a los parámetros. 

Aplicando este principio, se puede considerar razon! 
blemente que se puede aumentar la confiabilidad de una prueba -­
planteando al examinado un mayor número de reactivos. 

Kuder y Richardson idearon algunas f6rmulas empfri-­
cas para estimar la confiabilidad de una prueba en funci6n del -
número de reactivos, Una de ellas puede ser aplicada fácilmente 
ya que solamente requiere conocer la media y la desv1ac16n estan 
dar de los puntajes de una prueba. 
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La f6rmula a que se hace ref~rencia se e~pres~ de la 
siguiente forma: 

donde: 

k r = -~-
k - 1 

(1 - X ( k - X) 
k 52 

res el coeficiente de confiabilidad 
k es el número de reactivos de la prueba 

x es la media de los puntajes ~e la prueba 
S es la desviaci6n estandar de los puntajes de la 

prueba. 



IV. MODELOS ESTADISTICOS PARA MEDIR 
LA VALIDEZ. 

• 4 7 
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COMO PUEDE ESTIMARSE LA VALIDEZ DE UNA PRUEBA. 

Un índice de validez debe indicar en que grado una -
prueba mide el rendimiento escolar, es decir, que tanto mide lo 
que se propone medir, para lo cual debe comparársele con una me­
dida externa, que llamaremos criterio. 

La técnica mas simple para calcular este índice se-­
ría la de calcular el coeficiente de correlaci6n entre los punt~ 
jes de la prueba que se aplica y los puntajes del criterio exter 
no que se seleccione. 

De los diversos coeficientes de correlaci6n, el que 
se emplea con mayor frecuencia es el coeficiente de correlaci6n 
producto-momento de Pearson, que para su aplicación requiere que 
se cumplan dos condiciones: 

La primera que los datos que se correlacionen se pu~ 

dan ajustar a un modelo lineal, es decir que la recta de regre­
si6n sea un buen modelo predictivo y la segunda es la homocedas­
ticidad (*) en las dos variables. 

Sean: X
1

, X
2

, X
3 

, ..... ., Xn los puntajes de los -
examinados en la prueba cuya validez desea conocerse, con media 

(*) Homocedasticidad: "Al estudiar determinado fen6meno y consi­
derar 2 o más poblaciones con el mismo grado de generalidad 
se pueden esperar cambios en las medias, pero no en las va-­
rianzas, lo cual nos lleva a suponer una homogeneidad en las 
mismas, llamada llomocedasticidad", (Méndez, 1980, 38) 
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m 
i: Xi 

i=l 
Mx = --- y desviaci6n estandar 

n 

y: Y1 , Y2 , Y
3 

, ...... .,yn los puntajes del criterio exter­
m 

i ~l y i 
no seleccionado, con media MY = y desviaci6n estandar 

n 

Por medio del método de mínimos cuadrados puede obt! 
nerse la ecuaci6n de la línea recta de regresi6n como un modelo 
predictivo entre estas dos variables. 

La ecuaci6n de esta recta (como la de cualquier otra) 
puede expresarse en la forma siguiente: 

Y = a + b X (y es un estimador, que predice -
los puntajes y conocido un punt! 
je X) 

Un caso de especial interés para nuestra discusi6n se 
presenta cuando la recta de regresi6n pasa por el origen, en cuyo 
caso su ecuaci6n puede expresarse: 

Y b X 

Si transformamos tanto los puntajes X, como los Y a -
puntajes est6ndar, mediante las transformaciones 

Xi - MX ., _ y i - ~y 
lx1 = 

0 
y "yi - a 

X y 

cada una de las distribuciones de los puntajes tendr6 media cero 
y la ecuaci6n de la recta de regresi6n para los puntajes estandar 
se puede expresar asi: 

" 
i!Y b i!x 
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En la práctica, conocemos los puntajes estándar de -
cada examinado y los puntajes estándar del criterio con el que -
se correlacionan. 

Los puntos (lx• ly) pueder. colocarse en un plano de -
coordenadas y cada punto da informaci6n de un examinado. Luego 
debemos determinar la constante b que se ajuste mejor a esos -­
puntos. 

Mediante el método de los mfnimos cuadrados se fija 
la posici6n de la recta de tal forma que, cuando las desviaciones 
de los puntajes estándar conocidos (ly) respecto de los puntajes 

~ 

estandar predichos (ly) son elevadas al cuadrado, la suma de es-
tos cuadrados sea mfnima. 

debe ser 

mfnima. 

Pero como ly = b lx' la expresión que debe ser mfnima 
puede expresarse como sigue: 

n 

i~l(lY; - b lxi)2 

Los puntajes estandar ly y lx son conocidos, asf que 
debemos encontrar el val~r de b que haga mfnima la expresi6n: 

Entonces: 



Derivando respecto a b, se tiene: 
n 

d [i:l(i!Y; - b i!xi)2] 

: 2[b(i! 
2 

H 2 

Xl X2 

n 
= 2 [b( 2: i! 2 

) -

i =1 xi 

db 

n 
¡: i!x i!Yi] 

i=l i 
(*) 

Esta expresf6n admite una simplificaci6n, pues como 

n 
= 2: 

i=l 

= 

n 

la expres16n sefialada con asterisco puede expresarse: 

n 
2 [b n - E i!x i!Y ] 

1=1 1 1 
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Igualando a cero 1 a expresión para encontrar el va--
lor crítico de b 1 se tiene: 

n 
2 [b n - E éx. t J o 

i=l 1 yi 

de donde: .. n 
¿ éx. ty. 

b = ; =l l l 

n 

Este valor de b se conoce como el coeficiente de co­
rrelación producto-momento de Pearson y podemos usarlo para esti 
mar la validez de una prueba correlacionándola con otra que se -
considere como criterio externo. 

Sin embargo, los cálculos con la expresión obtenida 
resultan engorrosos, por 1 o que es conveniente obtener una· expr~ 
sión para b en función de puntajes X e Y no de puntajes estándar. 

n 
i: éx. 

b i=l l 

n 

X¡ - )J X 

b = ax 

n 
í: 

i=l 
b = 

Así que, como ex. 
l 

n 

=Xi - µX 

a 
X 

ty. ¿ (X Í - Jl X) (Y; -
l ; = 1 ax 

n 

µ .l:'.) 
ay_ 

) ( 
Y¡ - µY. 

)+ ( 
x2 - \J X) (Y2 

a'/. QK O'/. 
n 

(X; - µ )(Y i \ly) 
X 

ax o 

n 

y; )J y 
a 

y 

X y 
Jl y_ ) + • , , , • + ( fl - JlX ) ('.Jl:!'.1.) 

aK O'/. 
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n 
µx) (Y i -

l: (xi - µy) 
b = i=l 

noxoy 

que podemos escribir en la forma: 

n 

i~l (xi - µx)(Y; - µy) 
( *) 

b = 

IÍL (xi 
~ n z 

µX) )( l: (y i - µy) ) i=l 

si se tiene en cuenta que: 

/~1 
n 

{X; - µ )2 i ~l (Y; - µ )2 
X y 

y = ay ax n n 

Adern§s corno: 
n 

n n ( r X• )2 
i=l 1 

r (xi - µX) = r Xi 2 

i=l i=l n 

n 
n n ¿ Y;) 

2 

l: (y i. - µ )2 = r Y1 
2 (i=l 

i=l y i=l n 

n n 
n n ( r X;) ( ¿ yi) 
¿ (X; llx)(yi - µ ) = X; Y; 

i =1 i=l - r 
i=l y i=l n 

y sustituyendo en la expresi6n con asterisco, se tiene: 
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n n n 
r Xi yi - [ ( í.: xi)(.r yi)/n] 

b i=l i=l l = 1 

/ n n n n 
cr Xi 2 -[( rxi)2/n][r y i 2 -[( r Y i )2 / n]] 
i=l i=l i=l i=l 

y multiplicando por n, numerador y denominador, se obtiene: 

n n n 
n r xiyi - ( r xi)(.r yi) 

i=l i = 1 l=l 
b = 

/[ n n n n 
n r xi 2 - ( r Xi )2 ][n r Y; 2 - ( r y i )z] 

i=l i=l i=l i=l 

que es la expresión mas conocida para estimar el coeficiente de -
correlaci6n producto momento de Pearson y con el que podemos estl 
mar la validez de una prueba correlacionando los puntajes de los 
examinados con puntajes de un criterio externo, que puede ser OQ 
tenido por los puntajes obtenidos por los examinados en un exa-­
men con reactivos equivalentes. 

Resulta conveniente ahora calcular el coeficiente de 
correlaci6n b, para un ejemplo práctico que permita estimar la 
validez de una prueba al compararla con un criterio externo. 

Consideremos el ejemplo planteado en el capítulo de -
Confiabilidad, en el que se tienen los puntajes de dos pruebas -­
equivalentes. La segunda de ellas la consideraremos el criterio 
externo, aunque si se procediera considerando como criterio exte~ 
no a la primera, se obtendrfa el mismo resultado; pues el coefi-­
ciente de correlación mide el grado de asociaci6n entre las vari! 
bles, en este caso de los puntajes. 



Xi yi lxi lyi 
1:xaminados Puntaje en la Puntaje en la Puntaje Puntaje 

Prueba A Prueba B estandar estandar lxilyi X 12 . yiz x1 vi 
"' (criterio Ex- en 1 a en la "' 

terno) prueba A prueba B 

A 97 92 2.04 1.89 3.86 9409 8464 8924 

B 81 79 1.14 1.10 1.25 6561 6241 6399 

e 60 68 -0.05 0.43 -0.02 3600 4624 4080 

·º 72 53 0.63 -0.48 -0.30 5184 2809 3816 

E 58 53 -o .16 -0.48 o.os 3364 2809 3074 

F 64 73 o .18 0.74 o .13 4096 5329 4672 

G 47 46 -o. 78 -0.90 o. 70 2209 2116 2162 

H 51 64 -0.55 0.18 -O .10 2601 4096 3264 

43 43 -1.01 -1. 09 1.10 1849 1849 1849 

J 35 38 -1.46 -1. 39 2.03 1225 1444 1330 

IO Jo 
Jo 

TOTALES ¡; Xi .. 608 ¡; y i ... 609 ¡; lxilyi = 8.73 
i=l i=l 1=1 

Jo 

µX 60.8 µy .. 60.9 ¡; X 2 = 40098 
i = 1 1 

16;4 10 2 a .. 17. 7 a = ¡; y i = 39781 X y i=l 
IO 

¡; X1 y i .. 39570 
1=1 
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El c~lc~lo de el coeficiente de correlaci6n, que es 
el de validez puede obtenerse con los puntajes estandar o con -­
los puntajes naturales, ya sea que se use la f6rmula. 

n 
E i!X Z 

b = i=l i Y; 

6 la f6rmula: 

Sustituyendo los valores calculados en la f6rmula, ~ 

se tiene: 

6 

es decir: 

b = 8. 73 = 0.873 
10 

b = 10{39570 - {608) (609} 

/ [10 (40098) - (608) 2
) 

b = __ 3_9 5_7_0_0 _-_3 7_0_2_7 2_ 

/(31316) (26929) 

[10(39781) - (609) 2
) 

= 0.873 

Como se esperaba, se comprueba la equivalencia de -­
las dos expresiones para medir el coeficiente de correlaci6n de 
Pearson, por lo que se estima la validez de la prueba en 0.87, -
que es una validez satisfactoria. 

OTRAS FORMAS ALTERNATIVAS DE ESTIMAR LA VALIDEZ. 

Como se sefiala previamente, el coeficiente de correl! 
ci6n Producto-momento es el mejor para estimar la validez de una 
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prueba. Sin embargo, no siempre es posible aplic~rlo, por ejem­
plo cuando la relaci6n entre los puntajes no es lineal; cuando -
una o las dos variables no son continuas o cuando el namero de -
parejas es pequeño, en cuyo caso se puede recurrir a otro tipo -
de coeficientes de correlación, como son el biserial-puntual el 
biserial y el tetrac6rico (Guilford, 1965,537-540) 

EL COEFICIENTE DE CORRELACION BISERIAL PUNTUAL rbp 

Este coeficiente es conveniente aplicarlo cuando una 
de las variables es continua y la otra dicotómica. La variable 
es dicotómica, cuando se califican las respuestas a los reacti-­
vos en correctas o incorrectas, lo que ocurre principalmente en 
las pruebas objetivas. Puede considerarse un caso particular -­
del coeficiente de Pearson. Si llamamos Xi puntaje obtenido en -
la prueba X por el i-ésimo examinado y Yi a las respuestas (X eY 
son variables aleatorias) en la prueba Y, se tiene que Yi es una 
respuesta correcta o incorrecta y se califica con 1 o con O, re! 
pectivamente segan el caso. Llamemos Nt al namero de examinados 

Nt 
Por lo que ¿ v

1 
corresponde en realidad al namero 

i=l 

de examinados que respondieron correctamente a un reactivo. 

Si llamamos 
correctamente, se tiene 

Nt 

N al namero 
e N 

que Et Yi 
i=l 

de examinados que responden 
= N e 

Además E Yi 2 = Ne' pues como las calificaciones son O 6 1, -
f=l 

la suma de cuadrados de éstas será una suma de "unos" igual a la 
suma de "unos" de las calificaciones. 

Calculemos ahora la suma de cuadrados de las desvia­
ciones de las calificaciones respecto a la media. 



Asf pues: 

Nt 
¡; (Yi - lJ ) 2 = 

i=l y 

= 

1:1 

= 

Nt 
¡; Y; 2 -

i=l 

Ne Nt - N z 
e 

Nt 

Ne (Nt 

Nt 

Nt 
( ¡; y. )2 

l i=l 

Nt 

( N ) z 
e 

Ne) 
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Si llamamos Nw al número de examinados cuya respues­
ta es incorrecta, se tiene que: Nw = Nt - Ne 

Asf que sustituyendo se tiene: 

Nt Ne Nw 
¡; (y. - µ ) 2 = 

i =1 1 y 
Nt 

Al calcular 
Nt 

solo entrarán en 1 os cálc,!! ¡; 
Xi Vi 

i=l 
los aquellos valores en los que Vi 1, por lo que 

Nt 
puede escribirse en la forma ¡; fe Xi, en la que cada valor -

i=l 

de Yi se multiplica por la frecuencia de las respuestas corree-­
tas y se suman luego esos productos. 

Si llamamos rbp al coeficiente de correlaci6n bise--
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rial puntual y emple~mos una e~presi~n conveniente del coeficien 
te de correlaci6n producto momento e igualamos, se tiene que: 

Nt Nt 
(E Xi)( E y,) 
i=l i=l 1 

E X. Y. 

=;~: 1 IN~ Nt"' Nt ' (~t y.)2 
( ¡; x.2 _ i=J xi,,. .E vi _i=..1.._]_ ) 
i = l 1 Nt l = 1 . Nt 

y sustituyendo los valores obtenidos: 

Nt 

Nt (Ne)(i~l 
E f X. - N 

i=l e 1 t 

y simplificando la expresi6n anterior obtenemos: 

Nt Nt 
f X.) - Ne (.E f Xi) 

Nt (i~l e l i~l = ~~~~~~~~~~~~~-

Veamos ahora un ejemplo para ilustrar la aplicación de la fórmu-
1 a: 

En la primera columna de la tabla siguiente aparecen 
las puntuaciones obtenidas por 100 examinados (en escala de O a 
10) en una prueba de rendimiento escolar (Puntuaciones x1); en -
la segunda columna aparecen las frecuencias de los que respondí~ 

ron correctamente la prueba Y, de acuerdo con las puntuaciones -
obtenidas en la prueba X; en la tercera columna aparecen las fre 
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cuencias de los q~e contestaron ~e rn~nera incorrecta la prueba 
yy en 1 a cuarta columna se muestran las frecuencias totales --
para cada puntuaci6n en X. 

Debe aclararse que las respuestas de la prueba Y se 
calificaron como correctas o incorrectas con calificaciones 1 6 
O respectivamente. 

X fe fw f fx f 2 
X feX 

10 3 o 3 30 300 30 
9 4 1 5 45 405 36 
8 7 1 8 64 512 56 
7 7 2 9 63 441 49 
6 9 2 11 66 396 54 
5 6 5 11 55 275 30 
4 6 6 12 48 192 24 
3 3 9 12 36 108 9 
2 3 7 10 20 40 6 
1 1 9 10 10 10 1 
o o 9 9 o o o 

TOTALES N =49 e N =51 w Nt=lOO 437 2679 295 

Debe observarse que Ne= E fe' Nw = E fw y Nt = E f, asf 

Sustituyendo ahora los datos en la expresi6n obteni~ 
da para cálculo del coeficiente de correlaci6n biserial puntual -
para estimar la validez, se tiene: 

Nt (¡; feX) - Ne (E fX) 

/ Ne Nw [Nt( ¡; fx 2
) - (¡;fx)2] 
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rb 11 100 (295) - ~9 (4~7) 

P I 49 (51)[100(2619)-(437f J 

__ 2_9_50._.0_-_,2..,.1 .... 4 ..... 13.....______ 808 7 rbp .. 
I 2499 [261900 - 19o969J 

• 0.58 
13865 A45 

CORRELACION BISERIAL 

El coeficiente de correlaci6n biserial, que denotar! 
mos rb se emplea al igual que el de corre1aci6n biserial puntual 
para situaciones en las que alguna de las variables (en este ca­
so, puntajes) que se correlacionan se ha reducido a dos catego-­
rias. 

Sin embargo, este coeficiente de correlaci6n exige -
que las variables que se estudian se distribuyan normalmente, -­
pues no existe una tansformaci6n ~ para este coeficiente que evf 
te las distribuciones de muestras sesgadas asociadas a valores -
altos de r. 

El cálculo de este coeficiente es m4s sencillo que -
el del biserial-puntual, pero en la actualidad con el uso de la 
computadora, no hay raz6n justificable para preferirlo, pues es 
u~ estimador de menor confianza que el· coeficiente producto mo-­
mento de Pearson o que el biserial puntual, pues se ha demostra­
do que su cuantfa varia m&s de una muestra a otra. 

La f6rmula que se emplea para el c&lculo de la corr1 
1aci6n biserial. es la que sigue: 

( f ) y 
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µp es la media de lo~ puntajes de los que contestan 
correctamente el reactivo. 

µt es la media de los puntajes de todos los examina­
dos. 

at es la desviacf6n estandar del puntaje total 

·,: 

p es la proporci6n de examinados que contestan co-­
rrectamente el reactivo. 

y es la ordenada de la distribuci6n normal estandar 
tal que el area a la derecha de la misma es igual 
a p. 

Para ejemplificar su uso consideremos el ejemplo -­
presentado cuando se explfc6 el coeficiente de correlaci6n bfse­
rfal puntual. 

X Fe Fw F FeX Fx 

10 3 o 3 30 30 
9 • 4 1 5 36 45 
8 7 1 8 56 64 
7 7 2 9 49 63 
6 9 2 11 54 66 
5 6 5 11 30 55 
4 6 6 12 24 48 
3 3 9 12 9 36 
2 3 7 10 6 20 

1 1 9 10 1 10 
o o 9 9 o o 

TOTALES 49 51 100 295 437 



Obsérvese que: = 
¡;f ex 

= 295 
µp 

Ef 49 e 

µt =m_= 437 
¡; f 100 

p = iL = 0.49 
100 

= 6.02 

= 4.37, ªt = 2.77 

El valor de Y debe localizarse en tablas de ordena-­
das de la curva normal estándar y observando en las mismas se en­
cuentra que su valor es 0.3989. 

Por lo que sustituyendo en la expresi6n para el cál­
culo del coeficiente de correlaci6n biserial, se tiene: 

-µ~p _-__ µ-'-t_ . { p rb = -
ºt y 

= 6.02 - 4.37 
rb 

2.77 
( 0.49 
0.3989 

= 0.8085 = 
1.10 

0.73 

coeficiente por medio del que se estima la vali~ez del reactivo. 

CORRELACION F; (~) y CORRELACION TETRACORICA 

Ambos coeficientes de correlac16n se emplean cuando 
las variables que se estudian han sido dicotomizadas y requiere -
que los datos se dispongan en una tabla de contingencia de 2 ren­
glones y 2 columnas. 

Antes de formarlos consideremos la matriz de punta-­
jes asignados a M examinados con una prueba de n reactivos, como 



sigue: 

Examinados 1 2 

1 ªil ª12 

2 ª2i ª22 

3 a3¡. a32 

4 éLj ¡ éli12 

m 

Reactivos 

3 

ª13 

a¿ 3 

a33 

"':J 

a ms 

4 

Í\4 

ª24 

a34 

a 44 

64 

n 

....... ªin 

....... ª2n 

....... asn 

....... ª~n 

En donde ªij denota el puntaje obtenido por el i-ési 
mo examinado en el j-ésimo reactivo. Como cada reactivo es con-­
testado correcta o incorrectamente (solo dos posibilidades), cada 
a.J puede tomar el valor 1 6 O respectivamente. 

1 ' 

Logicamente, el puntaje total del i-ésimo examinado, 
está dado por la siguiente suma: ~ ªiJ'' cuyo valor máximo serfa 

j=l 

n. 

Analogamente, el número de examinados que contestan 
correctamente el jo.,ésimo reactivo está dado por la suma: 

11 
i~l ªiJ' cuyo valor máximo serfa m (en caso de que todos los --

examinados contesten el reactivo correctamente). 
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Si deseamos estimar la validez de un reactivo, pode­
mos correlacionarlo con otros reactivos de la misma prueba, 

Por ejemplo, supongamos que se desea correlacionar 
el reactivo K con el reactivo 1. 

Puede construirse la siguiente tabla de contingencia: 

Reactivo 1 
Examinados que Examinados que 

Reactivo k responden co-- responden inco- totales 
Examinados rrectamente rrectamente 
que respon-
den correct! A B A + B 
mente 

Examinados 

que responden e D e + o 
incorrect! 
mente 

TOTALES A + B B + D A + B + C + O 

En donde A es el número de examinados que responden -
correctamente ambos reactivos; B el número de examinados que res­
ponden correctamente el reactivo K, pero incorrectamente el reac­
tivo 1; C el número de examinados que responden correctamente el 
reactivo 1, pero incorrectamente al reactivo K y D el número de -
examinados que responden incorrectamente ambos reactivos. 

El grado de realci6n expresado por el coeficiente de 
correlación nos indica el grado de exactitud con el que es posi-
ble predecir de una de ras dos distribuciones a la otra. Aqu1 
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se podr~~ establecer ~na pre~icci~n e~acta si to~os lo~ q~e re-­
solvieron el reactivo K también hubiesen resuelto el reactivo 1 . . . . . . .. 
y todos los que fallaron en uno también hubiesen fallado en el -
otro. 

Por lo que si conocieramos la ejecuci6n del examina­
do en el reactivo K (por ejemplo) podríamos predecir su ejecuci6n 
en el reactivo l con seguridad. Bajo estas condiciones, el CO! 

ficiente de correlaci6n sería l. 

El coeficiente de correlaci6n ~ puede ser calcula­
do con la informaci6n de la tabla de contingencia por medio de -
la expresi6n siguiente: 

A O - B C 
/(A+B)(C+D)(A+C)(B+D) 

El coeficien~e de correlación tetracórico, que deno­
taremos rw , también puede calcularse a partir de la informa-­
ci6n de la tabla de contingencia, obteniendose una estimaci6n -­
trigonométrica del mismo por la expresión: 

rn = cos ( 180º ) 
l+ J.::g * 

Valdría la pena en este caso ilustrar con un ejemplo 
el cálculo de estos coeficientes de correlaci6n para estimar la -

* Esta expresi6n trigonométrica fué propuesta por Davidov y Go-­
Heen. 
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validez entre los reactivos ~e un~ prueba iniciando el procedí-­
miento desde la matriz de puntajes. . . . 

En el ejemplo que se desarrolla se considera una --­
prueba de 5 reactivos para 10 examinados. Lo anterior se hace -
solo por fines explicativos, pues en la pr§ctica las pruebas ti~ 

nen por 19 general muchos mas reactivos y se aplican a un mayor 
número de examinados. 

Matriz de Puntajes del examen A 

Reactivos 

Examinados 1 2 3 4 5 TOTALES 

1 1 l o 1 o 3 

2 1 1 1 1 5 

3 1 o 1 o o 2 

4 o o 1 o 2 

5 1 l o 1 1 4 

6 l o 1 o o 2 

7 o 1 1 1 l 4 
8 1 1 o o o 2 

9 1 o 1 o o 2 

10 1 1 1 o 1 4 

TOTALES 8 7 6 5 4 

La tabla de contingencias para la correlaci6n de los 
reactivos 1 y 2 es 1 a siguiente: 

Reactivo 2 

Reactivo l Correctos Incorrectos Totales 

Correctos 5 A 3 B 8 A + B 

Incorrectos 2 e o D 2 e + D 

TOTALES 7 A + e 3 B + D 10 A + B + e + o 
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Us~ndo e¡. y sustituyen~o: 

c!i12 = o - 6 -6 __ __...;;_-"----= --- = - o' 33 

/( 8 )( 2 )( 7) ( 3) 18 • 3 3 

En este caso el número de intercorrelaciones que se -
pueden estimar es de 10, es decir (~) 

Procediendo de manera análoga al ejemplo se pueden -
calcular: 

<!>13 = 0.10, c!i11t = - 0.50 c!i1s = - 0.10 

<l>zs = - 0.53 0.66 0.53 

<l>35 = 0.25 e¡. ltS = Q. 41 

y construir la matriz de intercorrelaciones siguientes: 

Reactivos 
1 2 3 4 5 

1 -0.33 0.10 -0.50 -0.10 
2 0.53 0.66 0.53 

Reactivos 3 -0.41 0.25 
4 0.41 
5 

LA TEORIA DEL ANALISIS FACTORIAL. 

Hemos discutido ya que el puntaje obtenido en una -­
prueba por un examinado (oi) es igual al puntaje verdadero (v 1) 

mas el error de medición (ei), es decir: o1 = vi + ei 
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Asimismo hemos demostrado que la varianza de los pun 
tajes obtenidos es igual a la varianza de los puntajes verdade-­
ros mas la varianza de los errores en la medici6n, es decir: 

cr 2 
o 

Esta 
verdaderos puede 
atribuibles a un 
tes entre SÍ. 

cr z + cr z 
V e 

teória acepta 
descomponerse 
número finito 

que la varianza de los puntajes -
en términos de partes de varianza 
de factores que son independien--

Esta consideración supone que el puntaje verdadero de 
cada examinado (vi) puede separarse en los componentes: 
viA + viB + viC + •••... + viM donde la magnitud de cada componen 

te está determinada por un solo factor (A, B, e, ..... , M), que no 
está correlacionado con ningún otro. 

Como estos m factores son independientes, la varianza 
verdadera estará integrada por la suma de las varianzas determi­
nadas por los M factores diferentes, pudiendo expresarse con la 
ecuación: 

y como c¡2 
o 

cr 2 

V 
cr2 + crª + A B 

donde: 

cr z 
A es 1 a varianza 

cr z 
B es la varianza 

cr 2 
M es la varianza 

= cr z + 02 
V e 

cr~ + ....... + c¡2 
M 

atribuible al factor A, 

atribuible al factor B, hasta 

atribuible al factor M 



podemos expresar o~ como sig~e: 

02 = CJ 2 + CJ 2 + o 2 + + o A B C '"'" 
02 + 

M 

7Q 

CJ 2 

e 

Si dividimos ambos miembros entre o~ podemos ex--
presar la contribuci6n de cada factor a la varianza observada cQ 
mo una proporci6n: 

Cf 2 2 C12 ª2 01 02 

-º = o A + B + e + .... + M + e 
o 2 o 02 o 

es decir: 

l = A2 + 82 + c2 + •...• +M~ + e2 
o o o o 

donde A~ es la proporción de la varianza de la prueba compuesta 
de varianza verdadera determinada por el factor A, B~ es la pro­
porción de la varianza total de la prueba compuesta de varianza 
verdadera determinada por el factor B y así hasta el factor M y 

e~ es la proporción de la varianza total de la prueba formada por 
varianza de error. 

En la teoría del Analísis Factorial, se definen algu­
nos términos especiales como la comunalidad y la especificidad. 
(Guilford, 1965) 

La Comunalidad es la proporción de la varianza total 
que una prueba tiene en coman con otras pruebas en una matriz de 
correlación dada, es una varianza que ocasiona la correlación en 
tre la prueba dada y las otras pruebas basada en los componentes 
verdaderos de la varianza. 
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Guilford 1 a representa como h2 
o y como ecuaci6n puede 

expresarse como sigue: 

hz 
o = Az + o 

B z + 
o . ' ... ' + Mz 

o 

La especificidad de una prueba es 1 a parte de 1 a va-
rianza verdadera que no aparece en otras pruebas en una matriz -
de correlación dada y por lo tanto no contribuye a la correlación 
entre la prueba cuya validez se estudia y las pruebas o criterios 
seleccionados. 

Guilford la representa como v~ 

Recordemos ahora que la confiabilidad de una prueba -
se definió como la razón entre la varianza de los puntaje~ verda 
deros y la varianza de los puntajes obtenidos, es decir: 

r = 

Como tanto la comunalidad como la especificidad com­
ponen a la fracción de varianza verdadera en la varianza obteni­
da, podemos redefinir a la confiabilidad como sigue: 

h
z 2 r = 
0 

+ v
0 

Es decir la confiabilidad de una prueba es igual a -
la comunalidad mas la especificidad. 

Debido a que el objeto de este análisis es ejemplifi 
car la dependencia de la validez de la estructura factorial de -
la prueba, distinguiremos entre la comunal1dad y lo que llamare-­
mas la varianza dnica de la prueba que esta formada por la espe­
cificidad y la proporción de varianza de error. 
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u2 2 + 2 = VO eo o 

Corno 
cr 2 

r = l - ~ 
cr 2 o 

es decir: 
r = 1 - e2 

o 

pero: r = h2 + v2 
o o 

por lo que: h2 + v2 = 1 - e2 o o o 

es decir: h2 + v2 + e2 = 1 y corno u2 = v2 + e2 o o o o o o 

se tiene: h2 + u2 = 1 o o 

Es importante observar que la comunalidad es la única 
fracción de la varianza total de la prueba que puede usarse para 
predicciones y pone un 11mite a la validez del mismo. 

La especificidad con respecto a un criterio dado, au~ 
que es parte de la varianza verdadera y contribuye a la confiabi-
1 idad ~o contribuye a la validez de la prueba con ese criterio. 

Se presenta a continuación un ejemplo numérico en -­
forma de matriz, en el que se analizan 4 pruebas con 5 factores: 

factores 

Prueba A B e D E h2 
o 

u2 
o 

1 0.04 0.36 0.10 0.35 0.00 0.85 0.15 
2 0.16 o.oo o' 12 0.00 0.64 0.92 0.08 
3 0.00 0.49 0.25 0.00 o .16 0.90 0.10 

4 0.20 0.30 o .17 0.08 0.04 0.79 0.21 
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As~, por ejemplo se tiene que el 4% de la varianza -
de la prueba 1 est~ determinada por el factor A, el 36% por el -
factor B, el 10 % por el factor C y el 35% por el factor D, mien 
tras que el factor E no influye en la varianza de la prueba. 

En total, la varianza de los factores comunes da su 
comunalidad de 85%, por lo que la varianza única de la prueba -­
constituye el 15%, de la varianza total. 

Pueden realizarse las interpretaciones de la distrf­
buci6n de la varianza de las otras 3 pruebas en forma an4loga. 

La rafz cuadrada de la proporci6n de la varianza to­
tal a la que contribuye cada componente es considerada como la -
correlaci6n entre la variable y el factor. 

Esas rafees cuadradas se conocen como saturaciones -
de los factores. 

As1 que, para nuestro ejemplo, podemos construir la -
matriz de saturaci6n~de los factores, como sigue: 

Factores 

Prueba A B e D E 

1 0.20 0.60 0.31 0.59 o 
2 0.40 o 0.35 o 0.80 
3 o 0.70 o.so o 0.40 
4 0.45 0.55 0.41 0.28 0.20 

Guilford menciona que Thurstone propone la siguiente 
expresi6n para estimar la correlaci6n entre una prueba X y otra 
y, una de las cuales se emplea como criterio externo: 
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cuando se tienen los f~ctores A,~· C, ... ,,, ~y don~e: AJt, Bx, 

ex''""'' ~X son las s~tur~·Ciones de los hctores A, B, c.,,,,,M 

respectivamente de la prueba X. 

Ay, BY, Cy•····• M~ son las saturaciones de los fac­
tores A, B, C, ..... ,M respectivamente de la prueba Y 

Por lo que si deseamos conocer la validez de la prue­
ba 1, considerando como criterio externo la prueba 4, para nues-­
tro ejemplo, se tiene: 

r 1 ~ = (0.20)(0.45)+(0.60)(0.55)+(0.31)(0.41)+(0.59) 

(0.28) + (0)(0.20) 

r 1 ~ = 0.71 

Analogamente, pueden correlacionarse el resto de las 
pruebas para estimar su validez 

COMO INTERPRETAR LOS INDICES DE VALIDEZ 

Como los fndices de validez son estimados por coefi-­
cientes de correlac16n, debemos recordar que aun una correlaci6n 
perfecta entre dos variables no indica una relaci6n causal neces! 
ria o especffica entre ellas; simplemente nos indica que las va-­
riables aumentan en perfecta concordancia cuando r = 1 y en opos1 
ci6n perfecta si r = - 1 

En segundo término, al interpretar los coeficientes -
debemos comenzar por restringir su s1gnificaci6n. 
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Si los coef\ciepte~ no son stgnific~tiv~rnente ~iferen 

tes de cero puede pensar~e en invalidez. Sin embargo, si difi~ 
ren significativamente de cero, su interpretac16n depende del pr! 
p6sito para el que han sido calculados. 

En el caso de la estimaci6n de validez de una prueba 
o de un r~activo los coeficientes deben ser bastante altos para 
ser útiles. 

Sin embargo la interpretaci6n de la validez no es tan 
fácil de realizar como la de la. confiabilidad, pues la dificultad 
estriba en encontrar un criterio de comparaci6n apropiado de lo -
que la prueba está tratando de medir, fuera de la prueba misma. 

No hay regla general para la selecci6n de criterios 
de validaci6n, éstas variarán de prueba a prueba. Sin .embargo, 
este problema puede dejarse al docente o aplicador individual de 
pruebas. 

. Es adecuado considerar válida una prueba desde el -­
punto de vista estadístico si se encuentra una correlaci6n alta -
(mayor de .7) entre la prueba y un criterio independiente satis­
factorio, siempre y cuando las confiabilidades tanto de la prueba 
como del criterio sean satisfactorias, por lo que se reitera que 
para que una prueba sea válida debe ser confiable. 
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v. e o N e L u s I o N E s . 
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e o N c L u s 1 o N E s 

Debe precisarse que las técnicas estadfsticas que se 
plantean en este trabajo para estimar la confiabilidad y la vali 
dez de 1as pruebas, tienen virtudes y limitaciones tanto desde -
el punto de vista estadfstico como general. 

La principal virtud y quizá la mas importante es que 
auxilian al investigador o docente que en una actitud profesional 
desea darse cuenta si los instrumentos de medici6n del rendimien­
to escolar que emplea pueden estimarse estadfsticamente como con­
fiables y válidos. 

Contribuyen también estas técnicas a las teorfas so-­
bre el rendimiento escolar, aportando a los estudiosos elementos 
estadfsticos elementales, que les permita verificar estadJstica-­
mente algunas de las hip6tesis que planteen. 

Como las técnicas que se plantean para estimar la -­
confiabilidad y la validez son principalmente correlacionales, -
no es posible a partir de ellas establecer relaciones de causali 
dad entre las variables que se estudian. 

No debe olvidarse que los puntajes de las pruebas, d! 
ben entenderse como valores muestrales, por que los resultados que 
se obtienen son estimadores y no parámetros, por lo que si se de­
sea conocer la significancia de un estimador será necesario pro-­
bar las hip6tesis que se planteen, a determinado nivel de confia~ 
za. Además, debe recordarse que en los métodos paramétricos (por 
ejemplo, i~ correlac1~n producto momento de Pearson), ·deben cum-­
plirse algunas condiciones como: la di~tribuci6n normal de las -­
variables, el tamaño de la muestra y la homocedasticidad. En los 
métodos no paramétricos o de libre distribuc16n se pueden reali-­
zar inferencias sin necesidad de que se cumplan condiciones como 
las mencionadas. 



. 78 

Por otra p~rte, no puede pensarse que con la esti~a­

ción de la confiabilida~ y la vali~ez de las pruebas, pueda re-­
so1verse el problema del rendimiento escolar, pues éste tiene -­
aparte determinantes hist6rico-socia1es, polfticos, institucion~ 
les y psicopedag6gicos, est~ influido por el proyecto académico 
que lo rige, por las caracterfsticas socioeconómicas y cultura-­
les y por los antecedentes académicos de alumnos y maestros. 
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