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STATISTICAL MODELING WITH ROBUST PROCEDURES.
STUDYING THE AWKWARD ASSUMPTIONS AND OTHER
STRATEGIES OF DATA COLLECTION

Coordinadores: Maribel Per6 y Joan Guardia
Universidad de Barcelona

In this symposium we try to establish some contribution to the statistics mod-
elization when the assumptions are violated. Usually, there a lot of violations when
a multivariate statistical technique is used, but maybe, it is more usual that the re-
searchers don’t verify these assumptions and the journals don’t ask about the
achievement of the assumptions of multivariate statistical modelization. In these
symposium we don’t try to analyze the correct use of multivariate statistical tech-
niques in relation to their assumptions, maybe this is related to the irresponsible use
of statistical software and the lost of statistical training in the researchers that gen-
erally search a quick solution to their analysis. When the statistical techniques are
more complex is more habitual that the researchers don’t achieve the assumptions
and use the statistical software in a irresponsible way. There are few works, where
the authors present information in relation to the achievement of statistical assump-
tions. Homocedasticity, esphericity test, normality or multinormality, initial matrix
determinant, lineal dependency between exogenous variables, observed residuals
distribution, symmetry, sample size, etc. aren’t object of researchers attention in
their analysis. In this symposium we try to show some contribution that could solve
some of these problems. First of all, we deal with the effect of some aspects (sym-
metry, sample size) in the classical and bayessian estimation in logistic regression;
the second one could offer a better solution that the first one when we work with
small samples and biased distributions. After, we present empirical evidence of the
use of robust estimators in the two independent groups comparison, basically using
the median. We will follow with the contribution to the use of textual analysis
techniques, showing empirical evidences of their use and recommendations use.
Finally, we would try to give some new algorithms derived of Exploratory Struc-
tural Equation Modeling, generated in order to solve the violation that the research-
ers make in the use of confirmatory models as an exploratory technique.

KEY WORDS: Symulation, Statistics modelization, Multivariate statistics,
Qualitative analysis.



ESTIMAC}ON CLéSICA Y BAYESIANA EN MODELOS DE
REGRESION LOGISTICA. UN ESTUDIO DE SIMULACION

Amalia Gordévil, Joan Guardia y Maribel Peré
Universidad de Barcelona
Correo electronico: amalia.gordovil@ub.edu

Resumen

El presente trabajo compara estimaciones clasicas y bayesianas en modelos de
regresion logistica en casos de tamafios muestrales inferiores a los deseables.
Para abordar dicho objetivo se han programado una serie de simulaciones en
las que se varian condiciones como el tipo de variable, valores distribuciona-
les y valores de asimetria. En el caso de las estimaciones bayesianas, se incor-
poré por defecto un prior del tipo «algo informativo» (weakly informative).
El método de estimacion utilizado para estimaciones clasicas y bayesianas fue
el mismo: minimos cuadrados ponderados iterativos. Futuras investigaciones
donde se trabaje con diferentes tipos de priors podrian contribuir a un estudio
mas exhaustivo del problema.

La inexorable relacion entre tamafio de muestra y precision en la estimacion,
resulta ampliamente conocida en el &mbito de la investigacion. Por ello, tipos de
inferencias que son adecuados en trabajos con tamafios muestrales grandes resultan
inapropiados cuando aplicamos modelos de regresion logistica (LR) a muestras
pequenas (Potter, 2005).

En este trabajo tenemos por objetivo comparar estimaciones clasicas y baye-
sianas en modelos de RL con muestra pequefia. Para ello, hemos definido rutinas
de simulacion donde establecemos diferentes tipos de variables, distintos valores
distribucionales y variamos condiciones de asimetria.

METODO

Se definieron diferentes condiciones para la variable dependiente (VD) y para
dos variables independientes (VI). Estas tres variables conformaron modelos de
RL. Primero se manipularon ciertos parametros de las rutinas de simulacién para
después analizar el efecto sobre los modelos de RL. Dichos resultados se analiza-
ron en términos de predicciones correctas sobre la VD y valores de coeficientes y
errores estandar de las VIs. En este estudio, se presentan resultados correspondien-
tes a predicciones correctas sobre la VD.
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Se establecieron dos condiciones para la VD definidas por dos valores en la
distribucion binomial: & =.5 (primera condicién) y n,=.2 (segunda condicion). Es
decir, se simuld una poblacion con presencia de trastorno en un 50% de los casos
y ausencia en el 50% restante (primera condicion para VD: & =.5; 1 =.5). Asimis-
mo, se simuld una segunda poblacion con presencia de trastorno en el 20% de los
casos y ausencia en el 80% (segunda condicion para VD: n,=2; m =.8). El subindi-
ce 1 hace referencia al grupo con presencia de trastorno mientras que el subindice
0 denota al grupo con ausencia de trastorno.

En referencia a las dos VlIs, una fue definida como binaria y otra como conti-
nua. Respecto a la VI binaria, se establecieron dos condiciones a partir de distribu-
cion binomial: 1) condicion de no relacion (n =.5; m=.5; recuerde que los subindi-
ces se refieren a los grupo definidos por la VD) y 2) condicion de relacion (n,=.7;
n,=.4). En la condicion de no relacion se simuld la presencia de un factor de expo-
sicion en el 50% de los casos y ausente en el restante 50% tanto en el grupo de
presencia como en el de ausencia de trastorno. Por tanto, el factor de exposicion no
estaba relacionado con la presencia del trastorno. En cuanto a la condicion de rela-
cion, el factor de exposicion estuvo presente en el 70% de los casos y ausente en el
restante 30% de casos en el grupo con presencia de trastorno. Respecto al grupo de
ausencia de trastorno, el factor de exposicion se definié como presente en el 40%
de casos y ausente en el restante 60%. Por tanto, dicho factor de exposicion estuvo
relacionado con la presencia de trastorno.

Por lo que se refiere a las VIs, se combinaron condiciones de relacion y asime-
tria. En primer lugar, se definieron variables con distribucion normal estandarizada
(u=0, 0’>=1). La asimetria fue generada utilizando la siguiente férmula (Jiménez &
Martinez, 2006),

et -1 .,
YzTgah(Z):—g e

donde Z es una variable con distribucion normal, g es el valor de asimetria distri-
bucional (0 indica simetria) y 4 indica la curtosis distribucional (se igual6 a 0). Se
fij6 un valor de .8 para g generando asi distribuciones asimétricas positivas:

eO.g-Z_l
Y=T,(Z)=u+oc*— -
gO( ) lu 08

A su vez, se especificaron valores para media y desviacion tipica dado que la
variacion en los valores de la media fue utilizada para definir condiciones de rela-
cion y no relacion. Las condiciones de no relacion fueron definidas como aquéllas
en las que las medias del grupo con presencia de trastorno (p,) presentd valores
similares a las medias del grupo con ausencia de trastorno (). El valor de la media
se establecio en 100. Por tanto, dado que el valor de la media fue igual para los dos
grupos, éste valor permanecio no relacionado con la presencia o ausencia de tras-
torno. Por otro lado, se definieron como condiciones de relacion aquéllas en las que
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las medias del grupo de presencia de trastorno (p,) difirieron con las correspon-
dientes al grupo donde el trastorno permaneci6 ausente (u,). Los valores de las
medias se establecieron asi: u, =100, p,=120. Por tanto, si los valores de medias son
distintos en ambos grupos, podemos decir que dichos valores estan relacionados
con la presencia del trastorno. Teniendo todo esto en cuenta, las condiciones de no
relacion fueron: 1) u,=u,=100; 6=15; g =.0 y 2) u,=u,=100; 6=15; g =.8. Las CR
fueron: 3) u =100; u,=120; 6=15; g =.0 y 4) u,=100; u=120; c=15; g =.8. Tal y
como puede observarse, la asimetria positiva se genero en el grupo 1y los valores
de desviacion estandar permanecieron constantes.

Cabe puntualizar que las condiciones de no relacion y las condiciones de rela-
cion se refieren a la relacion establecida entre VD (presencia o ausencia de trastor-
no) y VIs (presencia de factor de exposicion).

En cada condicidon simulada se establecio un tamafio muestral de 100 y se rea-
lizaron 10000 iteraciones. El conjunto de simulaciones programadas aparece es-
quematizado en la tabla 1.

Tabla 1. Esquema de Condiciones de Simulacion

Valores Distribucionales

Tipo de VI Tipo de Condicién

VD VI
nl1=.5;n0=.5

No relacion nl=.5;70=.5
nl1=.2;10=.8

Binaria

nl1=.5;n0=.5

Relacion nl=.7;70=4
nl1=.2;10=.8
nl1=.5;n0=.5

No relacion m1=m0=100;6=15;g1=.0
ml=m0=100;0=15;g1=.8

Continua nl1=.2;n0=.8

m=5m0=5  111=100;m0=120;6=15;21=.0

Relacion Tl=2:70=8 ml=100;m0=120;6=15;g1=.8

El método de estimacién utilizado para ambas estimaciones (clasicas y baye-
sianas) fue el de minimos cuadrados ponderados iterativos. Se trata de una simpli-
ficacion del algoritmo de maxima verosimilitud correspondiente a la familia distri-
bucional de funciones exponenciales. Una ventaja derivada de utilizar este método
frente al de maxima verosimilitud consiste en una mayor facilidad de procesamien-
to del modelo. El lector interesado puede remitirse a Hilbe (2009) para una expli-
cacion detallada de métodos de estimacion en modelos de RL.

En las estimaciones bayesianas se introdujo un prior del tipo «algo informativo»
con el objetivo de valorar si éste podia contribuir a la deteccion de diferencias entre
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estimaciones clasicas y bayesianas. Siguiendo a Gelman, Jakulin, Pittau y Su
(2008), los modelos de RL fueron estimados realizando una simple adaptacion del
método de minimos cuadrados ponderados iterativos. Se utilizo la distribucion de
Cauchy como prior distribucional. Esta distribucién a priori, se construyé mediante
el escalamiento de las variables no binarias con valores de media 0 y deviacion ti-
pica .5 y el escalamiento de variables binarias con valores de media 0 y diferencias
de 1 en valores minimo y maximo. Tras obtener variables estandarizadas, la distri-
buciodn a priori independiente de Cauchy se asigno a los coeficientes en modelos de
RL (a excepcion de la constante del modelo) (ver Gelman et al., 2008 para una ex-
plicacion exhaustiva de la construccion del prior). De acuerdo con los autores, la
inclusion de este tipo de informacion puede contribuir a la regularizacion de infe-
rencias extremas que se obtendrian en caso de utilizar priors no informativos. Vea
que, cuando nos referimos a estimaciones bayesianas, hacemos alusion a la intro-
duccion del prior algo informativo basado en la distribucion de Cauchy. Cuando nos
referimos a estimaciones clasicas, ningin prior fue introducido en el modelo.

Se obtuvieron estimaciones clasicas y bayesianas para cada condicion simula-
da. Para las estimaciones clasicas se utilizé la funciéon glm del paquete stats (R
Development Core Team, 2010) mientras que para las estimaciones clasicas se
recurrio a la funcion bayesgim del paquete arm (Gelman et al., 2010). Se realizaron
pruebas de comparacion de proporciones (muestras relacionadas) y test binomial
para identificar diferencias significativas entre estimaciones cldsicas y bayesianas
respecto al porcentaje de p-valores correctos. Para todo ello se utilizo el entorno R
2.11.1 (R Development Core Team, 2010).

RESULTADOS

El analisis de diferencias entre estimaciones clasicas y bayesianas sobre por-
centajes de decisiones correctas se realizdo mediante pruebas de comparacion de
proporciones para muestras relacionadas (test binomial en casos de incumpli-
miento de condiciones de aplicacion) obteniéndose tests unilaterales suponiendo
un mejor resultado para las estimaciones bayesianas. En la tabla 2 se muestran
resultados para ambas estimaciones (clasica y bayesiana). Los resultados se pre-
sentan ordenados segun las condiciones de simulacion. Es decir, la primera y
segunda condicion de la VI binaria corresponden a condiciones de no relacion;
la tercera y cuarta condicidon de la VI binaria son condiciones de relacion. En
cuanto a la VI continua, las cuatro primeras condiciones mostradas en la tabla 2
son condiciones de no relacion, mientras que las cuatro Gltimas son condiciones
de relacion.

Respecto a la VI binaria, ambas estimaciones detectan correctamente las con-
diciones de no relacion (porcentajes de p-valores correctos entre 96.25 y 97.35)
existiendo diferencias significativas a favor de las estimaciones bayesianas
(z=14.34, 1C=.08-.92, p<.001 para la distribucion de .5 en la VD y VI; z=16.98,
1C=.09-.91, p<.001 para la distribuciéon .2 en la VD y .5 en la VI).
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Tabla 2. Porcentaje de p-valores Correctos para Estimaciones Clasicas y Bayesianas

Tivod Tipo de Estimacién Test Comp.araci(m 'Test'
II:?I € Valores Distribucionales Proporciones Binomial
Clasica Bayesiana z 1C P p
VD=.5;VI=.5 96.25 96.85 1434 .08-.92 <.001
Binaria VD=.2;VI=.5 96.48 97.35 16.98 .09-91 <.001
VD=.5,VI=.7/.4 54.23 53.23 13.39 .27-73 <001
VD=2,VI=7/4 41.83 39.70 21.45 .23-77 <.001
VD=.5;m1=m0=100;S 95.25 95.95 <.001
VD=.5;m1=m0=100;A 35.90 0 <.001
VD=.2;m1=m0=100;S 95.70 96.45 <.001
Continua VD=.2;m1=m0=100;A 34.65 0 <.001
VD=.5;m1=100;m0=120;S 100 100 <.001
VD=.5;m1=100;m0=120;A 100 100 1
VD=2;m1=100;m0=120;S  99.85 99.75 1
VD=.2;m1=100;m0=120;A 100 100 1

Nota: S, simetria; A, asimetria.

En el caso de condiciones de relacion de la VI binaria los porcentajes de p-valo-
res correctos disminuyen considerablemente (entre 39.70% y 54.23%), siendo mejo-
res las estimaciones clasicas (aunque no superan porcentajes correctos mayores al
54.30%). En cuanto a porcentajes de p-valores correctos para la VI continua en
condiciones de relacion, se obtienen resultados correctos y similares en ambas esti-
maciones. Tal y como puede apreciarse en la tabla 2, se logra un porcentaje del 100%
de p-valores correctos en todas las situaciones excepto el 99.85% conseguido por
estimaciones clasicas y el 99.75% logrado por estimaciones bayesianas en el caso de
valores distribucionales de .2 en la VD y VI asimétrica con valores de media 100 en
el grupo de presencia de trastorno y 120 en el grupo de ausencia de trastorno. Res-
pecto a condiciones de no relacion, las estimaciones bayesianas superan a las estima-
ciones clasicas en casos de VI simétricas con distribucion de .5y .2 de la VD (p<.001
en ambos casos). Sin embargo, existen importantes problemas para ambas estimacio-
nes bajo condiciones de no relacion cuando se genera asimetria a la VI continua.

DISCUSION

El presente trabajo compara resultados entre dos tipos de estimaciones en mo-
delos simulados de RL. Una caracteristica definitoria de los métodos bayesianos es
que no Unicamente se basan en informaciones referentes a la muestra actual, sino
que permiten la incorporacion de informaciones existentes a priori, en relacion con
el objeto de estudio. En este trabajo, denominamos estimaciones bayesianas al
hecho de introducir un prior algo informativo en los modelos simulados de RL. Se
trata de una distribucion que se utilizard por defecto, propuesta por Gelman et al
(2008). En las estimaciones clasicas presentadas aqui, no se ha introducido ningtin
tipo de prior en los modelos a estimar.
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Se han generado modelos de RL compuestos por dos VIs (una binaria y otra
continua). En los procesos de simulacion, se establecieron modelos en los que los
valores permanecian relacionados (condiciones de relacion) y modelos en los que
los valores no estaban relacionados (condiciones de no relacion).

Respecto a la VI binaria, el porcentaje de p-valores correctamente detectados
fue similar en ambas estimaciones bajo condiciones de no relacion. Sin embargo, el
porcentaje fue menor bajo condiciones de relacion. Respecto a la VI continua, am-
bas estimaciones detectaron porcentajes similares de p-valores correctos bajo con-
diciones de relacion. En condiciones de no relacion los resultados fueron menos
satisfactorios, algo particularmente problematico en casos de asimetria positiva.

Una limitacion importante del estudio es el trabajo con un tinico tamafio mues-
tral, algo a ampliar en futuros estudios. Otra posible mejoria seria la incorporacion
de diferentes valores distribucionales del factor de exposicion simulado. Aqui se ha
trabajado con dos condiciones: una distribucion idéntica (r,=.5; m;=.5) y una distri-
bucion diferente (r,=.7; m;=.4) del factor de exposicion en ambos grupos (grupo de
presencia y grupo de ausencia de trastorno). Extremar las diferencias entre las distri-
buciones del factor de exposicion en los grupos de trastorno y no trastorno podria
contribuir a un analisis méas exhaustivo. Otro aspecto a tener en cuenta es la inclusion
de diferentes tipos de priors (e.g., no informativos, muy informativos). El prior con
el que hemos trabajado (algo informativo) puede utilizarse en un amplio rango de
situaciones (Gelamn et al., 2008). Sin embargo, este prior utilizado por defecto, po-
dria constituir una linea base sobre la cual podrian utilizarse priors informativos.

En resumen, una primera linea de trabajo consiste en estudiar resultados pro-
cedentes de modelos de RL con muestra pequeiia basados en datos reales en los
cuales se comparen diferentes tipos de priors (e.g. priors informativos generados a
partir de background relevante sobre la materia). Otro aspecto seria la simulacion
de modelos de RL con muestra pequefia trabajando con priors no informativos,
algo informativos y muy informativos en comparacion a estimaciones clasicas.
Todo ello, sin olvidar la necesidad de mejorar los problemas existentes en torno a
distribuciones asimétricas, no poco frecuentes en el ambito de la psicologia.

NOTA DE LOS AUTORES

Estudio subvencionado por el Comissionat per a Universitats I Recerca, Gene-
ralitat de Catalunya (Departament de Innovacid, Universitats I Empresa), Fons
Social Europeu.
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Resumen

En el presente trabajo se analiza la bondad de técnicas robustas en la decision
estadistica en la comparacion de dos grupos independientes, basicamente a
partir de la comparacion de intervalos de confianza de medianas. Se ha reali-
zado un estudio de simulacion utilizando el software R y manipulando la
existencia o no de diferencias entre los dos grupos, el tamafio de muestra y el
grado de simetria. Los resultados muestran una adecuada sensibilidad de los
intervalos de confianza basados en la mediana en muestras grandes (superio-
res a 30) y una adecuada especificidad. De todos modos el estadistico con
menor tasa de error es la t de Yuen-Welch.

Es comun en el ambito de la investigacion aplicada en psicologia, y en general
en las ciencias sociales, el uso de la estadistica més clasica en las pruebas de deci-
sion. Aunque cada vez existen mas controles al respecto sobre la adecuacion de la
estadistica paramétrica en las investigaciones aplicadas, y con mayor frecuencia se
pueden ver publicaciones en que se utiliza estadistica no paramétrica ante el in-
cumplimiento de los supuestos y condiciones basicas de las diferentes pruebas
paramétricas, ain existe una enorme cantidad de trabajos en los que no se hace
mencion a estos supuestos o condiciones. En 1977 Tukey revolucioné el mundo de
la estadistica con la concepcion del analisis exploratorio de datos (EDA), de todos
modos, las ideas que aportaba Tukey en 1977 se han incorporado en la estadistica
descriptiva, pero este paso no se ha llevado a cabo en la estadistica infencial. Por
otra parte, cabe comentar, que con mayor asiduidad en los tltimos tiempos se esta
recomendando que en las publicaciones cientificas, el grado de significacion aso-
ciado al estadistico de contraste aparezca acompanado de indicadores de tamaio
del efecto de la relacion y intervalos de confianza (APA, 2001; Cumming y Finch,
2001; o Wilkinson y the Task Force for Statistical Inference, 1995). Pero pocos son
los trabajos que usan la comparacion de los intervalos de confianza en la decision
estadistica, como ejemplo se pueden citar los trabajos de Bonnet y Price (2002) o
Cumming y Maillardet (2006). El bajo uso de los intervalos de confianza en la
decision estadistica, posiblemente es debido a la falta de trabajos sobre la adecua-
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cion de los mismos. Es por este motivo que en el presente estudio se pretende
evaluar la bondad del uso de intervalos de confianza robustos, basicamente basa-
dos en la mediana, en la decision estadistica para la comparacion de dos grupos
independientes.

OBTENCION DE LOS INTERVALOS DE CONFIANZA

La distribucion muestral de medias sigue el modelo de la ley normal, por lo que
la obtencidn del intervalo de confianza de la media se obtiene aplicando este mo-
delo a partir de la siguiente férmula:

.9
a,v) \/;

El célculo del intervalo de confianza de la media recortada se obtiene igual que
el intervalo de confianza anterior, pero en este caso trabajando con la media recorta-
da y la varianza winsorizada a partir del mismo porcentaje de datos que se han elimi-
nado en la media recortada, asi como una correccion del tamafio del muestra en
funcion del porcentaje de datos recortados (Wilcox, 2005). Por tanto la formula es:
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En el caso de la mediana se han utilizado cinco métodos para la obtencion del
intervalo de confianza, el basado en el error estindar, el basado en la distribucion
binomial, el basado en el error estandar a partir del método de McKean y Schrae-
der, el basado en el error estandar a partir del método de Marizt y Jarret y el basado
en la estimacion adaptativa kernel (Wilcox, 2005).

I+

Para la obtencion del intervalo de confianza de medianas basado en el error
estandar (Kendall, 1945 o Mothes y Torrens-Ibern, 1970) si la poblacion es normal
con media n y desviacion tipica ¢ y la muestra suficientemente grande, la ley de
probabilidad de la mediana tiende a ser una ley normal con las siguientes caracte-
risticas:

2

E[mediana] =Uu VAR [mediana] = %67 EE(medlana) =1.253. O-\/;

en consecuencia el intervalo de confianza es:
o

Jn

El segundo método, calculo del intervalo de confianza de la mediana a partir
de la distribucion binomial, se basa en la obtencion de las posiciones del limite

Md 1, -1.253
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inferior y el limite superior del intervalo a partir de la aplicacion de la distribucion
binomial, dado que el nimero de observaciones por debajo del centil k sigue esta
ley con parametros n y k (Bland, 2003 y DeCoster y Burchill, 2000) y la mediana
es el punto central de la distribucion(k = 0,5), los parametros que la definen son:

n+1

2
Error estandar: \/n - p - (1 — p)

Posicién del valor de la mediana:

por tanto el intervalo es:

n+1

Tl n-p-(1-p)

Una vez obtenidas las posiciones se redondean al entero mds proximo y final-
mente se obtienen los valores de la distribucion observada que ocupan dichas po-
siciones.

La expresion de calculo para la obtencion del intervalo de confianza de la me-
diana a partir de la estimacién del error estandar propuesta por McKean y Schrae-
der es (Wilcox, 2005):
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Finalmente, la expresion de calculo para la obtencion del intervalo de confian-
za de la mediana a partir de la estimacion del error estandar propuesta por Maritz
y Jarret es (Wilcox, 2005):

f}lxk—i-l' (1_ A}xk = ﬂx_,,!_k+ (1_ A}x’n_k_i
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METODO

Con el fin de estudiar la adecuacion de los intervalos de confianza menciona-
dos anteriormente se ha llevado a cabo un estudio de simulacion utilizando el
software R (R Development Core Team, 2010). En concreto se han generado dos
situaciones a estudiar, una de igualdad de medias poblacionales en los dos grupos
a comparar (u_= u_= 100) y otra de diferencias de medias poblacionales (u_= 100
yu,= 115). En cada una de las situaciones se ha fijado la desviacion tipica a 10 en
las ‘dos poblaciones a comparar y se ha trabajado con tres valores de tamafio de
muestra (10, 30 y 50 pero iguales en los dos grupos comparados) y dos valores de
asimetria aplicados a las dos poblaciones por tanto 4 condiciones diferentes (g =
0,g,=8g=0yg= .8). Asi pues para cada situacion se han estudiado 12 con-
diciones distintas. Para cada condicion se han generado 5000 muestras de cada
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poblacion a comparar. En la figura 1 se muestra graficamente el esquema de la si-
mulacion realizada.

=]
1]
L

12 condiciones

O e -
2 muestras

i
I
]

Figura 1. Representacion grafica del proceso de las simulaciones generadas

Cada una de las muestras se han generado a partir de una distribucion normal
estandarizada (uw =0y o = 1), posteriormente se ha utilizado la distribucion g/ con
el fin de generar el nivel de asimetria deseado aplicando la féormula siguiente:

er o1 sy
g

Donde g indica la asimetria que se puede generar y h la curtosis que se puede
generar en la distribucion normal. El 0 en ambos casos indicaria una distribucion
perfectamente simétrica y mesocurtica, en tanto que a medida que los valores de
estos parametros se alejan del 0 aumenta la asimetria y el grado de apuntamiento
(Field y Genton, 2006 o Wilcox, 2005). Posteriormente se ha multiplicado los va-
lores en cada muestra por la desviacion tipica de 10 y se ha sumado el valor de la
media del grupo 100 o 115 dependiendo de la situacion estudiada.

ANALISIS DE DATOS

Para cada par de muestras a comparar se ha obtenido el estadistico t de Student
de grupos independientes junto con su condicion de aplicacion, la prueba no para-
métrica U de Mann-Whitney, la t de Yuen-Welch (Wilcox, 2005), cuya formula de
calculo se muestra a continuacion:
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También se han obtenido los diferentes intervalos de confianza mencionados
anteriormente. El criterio de decision en la comparacion de los intervalos de con-
fianza para determinar la existencia de diferencias entre los dos grupos ha consis-
tido en la no inclusion del estadistico resumen en el grupo «x» en el intervalo de
confianza generado en el grupo «y» y viceversa, se debian cumplir ambas condi-
ciones.

Una vez obtenidos todos los estadisticos de contraste (valor de a fijado al 5%
en cada comparacion) y las decisiones a partir de la comparacion de los intervalos
de confianza se ha obtenido el porcentaje de decisiones incorrectas para cada con-
dicion en cada situacion estudiada.

RESULTADOS

En la figura 2 se muestran los porcentajes de decisiones incorrectas para la si-
tuacion de no diferencias de medias poblacionales entre los dos grupos a comparar
en tanto que en la figura 3 se muestran estos valores en la situacion de si diferencias
de medias poblacionales. El primer aspecto que destaca tanto en un caso como en
otro es el elevado porcentaje de pares en que no se cumple la condicion de aplica-
cion de la t de student de grupos independientes, especialmente en los casos en que
existia asimetria en uno de los dos grupos.

Por otra parte, en la situacion de igualdad de medias poblacionales, se observa
que en el caso de muestra de 30 o 50 el porcentaje de decisiones erroneas es muy
elevado en la t de Student o en la comparacion de los intervalos de confianza de
medias, es mejor en el caso de la comparacion de los intervalos de confianza de
medias recortadas o de medianas, pero la prueba que muestra valores mas optimos
a través de las diferentes condiciones estudiadas es el estadistico t de Yuen-Welch
que mantiene el porcentaje de decisiones incorrectas alrededor de la tasa nominal
de error del 5% (figura 2).

Con respecto a la situacion de diferencias de medias poblacionales entre los
dos grupos a comparar, para muestras de 30 o de 50 todos los criterios de decision
son adecuados a excepcion de la t de Student de grupos independientes en el caso
de muestras de tamafio 30. En las condiciones de tamafio de muestra 10, ninguna
de las comparaciones analizadas resulta 6ptima, aunque la mejor seria la compara-
cion de los intervalos de confianza de medianas a partir de la estimacion adaptativa
kernel (figura 3).



28 XII CONGRESO DE METODOLOGIA DE LAS CIENCIAS SOCIALES Y DE LA SALUD

100-100

100

90

80

. —

. [\

. [~ [— >

. / N\

, — N/ —_ N\ ) \\

4 \ /o \ // \\
[ LN M\

—=CA.t ~@—tStudent ~=tYuen-Welch =>é=U Mann-Whintey ==Mean C| ~®-=Trimmed mean Cl

EEMd CI Binomial Md CI MkS Md CI MJMd Cl kmd Cl

Figura 2. Porcentaje de decisiones incorrectas en la situacion de igualdad de medias
poblacionales en las dos muestras. (As_x: asimetria en el grupo x, As_y: asimetria en el
grupo y, n: tamafio muestra, C.A. t: condicion aplicacion estadistico t de Student, t Student:
estadistico t de Student, t Yuen Welch: estadistico t de Yuen-Welch,U Mann-Whitney:
estadistico U de Mann-Whitney, Mean CI: comparacion intervalos de confianza de la
media, Trimmed mean CI: comparacion intervalos de confianza de la media recortada, EE
Md CI comparacion de intervalos de confianza de la mediana seglin error estandar,
Binomial Md CI: comparacion de intervalos de confianza de la mediana segun ley
binomial, Mks Md CI: comparacion de intervalos de confianza de la mediana segtn el
estimador de McKean y Schraeder, MJ Md CI: comparacién de intervalos de confianza de
la mediana segun el estimador de Marizt y Jarret y k Md CI: comparacion de intervalos de
confianza de la mediana segun la estimacion adaptativa kernel).
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Figura 3. Porcentaje de decisiones incorrectas en la situacion de desigualdad de medias
poblacionales en las dos muestras (As_x: asimetria en el grupo x, As_y: asimetria en el
grupo y, n: tamafio muestra, C.A. t: condicion aplicacion estadistico t de Student, t Student:
estadistico t de Student, t Yuen Welch: estadistico t de Yuen-Welch,U Mann-Whitney:
estadistico U de Mann-Whitney, Mean CI: comparacién intervalos de confianza de la
media, Trimmed mean CI: comparacion intervalos de confianza de la media recortada, EE
Md CI comparaciéon de intervalos de confianza de la mediana segun error estidndar,
Binomial Md CI: comparacion de intervalos de confianza de la mediana segin ley
binomial, Mks Md CI: comparacioén de intervalos de confianza de la mediana segtin el
estimador de McKean y Schraeder, MJ Md CI: comparacion de intervalos de confianza de
la mediana segun el estimador de Marizt y Jarret y k Md CI: comparacion de intervalos de
confianza de la mediana segln la estimacion adaptativa kernel).

CONCLUSIONES

Como conclusiones mas importantes del trabajo cabe comentar que la compa-
racion de los intervalos de confianza de medianas presentan una adecuada especi-
ficidad pero no tan buena sensibilidad, en el caso de trabajar con muestras peque-
fias (n =10), pero si en el caso de tamafos de muestra superiores (n = 30 o n = 50).
Aspecto que también se observa en el caso de la comparacion de los intervalos de
confianza de medias recortadas. Aunque de todos modos es necesario explorar el
uso de otros criterios de decision en la comparacion de los intervalos de confianza.
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Por otra parte, cabe destacar la inadecuacion del uso de pruebas clasicas como
pueden ser la t de student de grupos independientes o la prueba no paramétrica U
de Mann-Whitney. Siendo especialmente grave ademas del enorme porcentaje de
decisiones incorrectas que se producen al utilizar estas pruebas, especialmente en
el caso de la existencia de asimetria, el hecho del no cumplimiento de la igualdad
de varianzas para la aplicacion de la t de student de grupos independientes.

Para finalizar, comentar la bondad de la t de Yuen-Welch, tanto en la situacion
de no diferencias poblacionales como en la situacion de si diferencias. De hecho,
de todos los procedimientos analizados, es el que en general presenta menor tasa
de error en la decision. Posiblemente este deberia ser el estadistico de eleccion
aunque es necesario aportar mas evidencias.
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Resumen

El presente estudio es una aproximacion a algunas de las problematicas que
enfrenta la investigacion cualitativa en psicologia y que pueden estar limitan-
do su utilizacion y posterior publicacion en revistas indexadas. Los autores
han tomado como caso de estudio el andlisis textual, con la finalidad de co-
nocer su empleo en la investigacion psicologica. Para ello se llevo a cabo una
busqueda bibliografica en las bases de datos Sciences Citation Index (SCI),
Social Sciences Citation Index (SSCI) y Arts and Humanities Citation Index
(A&HCI), de 1a Web of Knowledge, con las palabras clave «textual analysis»
y «text analysisy. Posteriormente se analizo a profundidad una muestra de los
articulos encontrados, contemplando aspectos de publicacion, sustantivos,
metodologicos y contextuales. Los resultados encontrados llevan a los autores
a plantearse que el «analisis textual» no puede considerarse una metodologia
especifica y que el empleo de este término conlleva confusiones.

En la investigacion cualitativa se emplea un gran nimero de términos para re-
presentar la variedad de aproximaciones y métodos (Denzin & Lincoln, 2000). Hay
casos en los que el mismo nombre se emplea para referirse a procedimientos dis-
tintos, o el mismo procedimiento recibe diferentes nombres. En las publicaciones
de investigacion cualitativa algunos titulos, abstracts o keywords mencionan la
aproximacion o método usado, otros la posicion filosofica del método y otros mas
alguna técnica de recoleccion de datos (Marchel & Owens, 2007), lo que dificulta
cualquier intento de revision bibliografica.

Los primeros analisis sistematicos de textos se remontan a las persecuciones
inquisitoriales realizadas en el siglo 17 (Krippendorff, 2004a). Si se intenta seguir
el desarrollo histdrico del analisis de textos se descubre que en algin momento se
comienza a hablar del analisis de contenido. En 1903 Eugen L&bl publico un es-
quema de clasificacion para analizar el contenido de los periddicos (Krippendorff,
2004a). El inicio del analisis de contenido era analizar textos, por lo tanto podria
haberse llamado andlisis de contenido o analisis de textos.
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Hewson (2008) hace referencia al analisis textual como una técnica que emplea
procedimientos cualitativos para evaluar la importancia de ideas o significados
dentro de un documento; remitiendo para mayor discusion a Scott (2006). Sin em-
bargo, la referencia de Scott se titula « Content analysis», 1o que retorna nuevamen-
te a la confusion inicial. Contribuyendo a esta confusion encontramos que el con-
cepto «text analysis» es empleado por autores como Popping (2007) que sostiene
que en el pasado los cientificos sociales desarrollaban analisis de contenido, pero
que hoy en dia se usa el término thematic text analysis.

En los manuales de investigacion cualitativa mas reconocidos el analisis tex-
tual no se incluye, sin embargo el término se emplea en foros, congresos y publi-
caciones. Ante esto nos preguntamos si realmente puede ser considerado un méto-
do, buscando profundizar en los siguientes interrogantes: ;Existen publicaciones
psicologicas que empleen el analisis textual? ;Es el analisis textual un método
dentro de la investigacion cualitativa en psicologia?

METODO

Llevamos a cabo una busqueda bibliografica en las bases de datos SCI, SSCl y
A&HCI, de la Web of Knowledge. Las palabras clave fueron «textual analysisy y
«text analysis» en el titulo, el tipo de documento fue articulos, sin fecha limite de
publicacion y de cualquier area de la psicologia. Seleccionamos una muestra de los
articulos que fue analizada a profundidad, incluyendo aspectos de publicacion,
sustantivos, metodologicos y contextuales.

RESULTADOS

La busqueda dio un resultado de 25 articulos. Se realizo el mes de Junio de
2010 y se actualizé periodicamente hasta Noviembre del mismo afio. Del total de
articulos se tomé una muestra de 15 (tabla 1), el criterio de inclusion fue la dispo-
nibilidad del texto completo.
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Tabla 1. Articulos que formaron parte del estudio

Articulo

Revista

Construct Validation Using Computer-Aided Text Analysis
(CATA) An Illustration Using Entrepreneurial Orientation

Religious Fundamentalism and Responses to Mortality
Salience: A Quantitative Text Analysis

Therapeutic factors and language patterns in group therapy
application of computer-assisted text analysis to the
examination of microprocesses in group therapy: Preliminary
findings

Truly toffee and raisin hell: A textual analysis of lipstick
names

Analyzing Ghanaian emotions through narrative: a textual
analysis of Ama Ata Aidoo’s Novel Changes

Evaluation of computerized text analysis in an Internet breast
cancer support group

Comparison of textual analysis applied to two lectures written
three years apart by one author: The language satellites

The assessment of cross-cultural experience: measuring
awareness through critical text analysis

ETAT: Expository Text Analysis Tool

The relationship among attachment representation, emotion-
abstraction patterns and narrative style: a computer-based text
analysis of the adult attachment interview

Textual analysis of addictive behavior of cigarettes’ smokers
undergoing stop smoking treatment

Extracting team mental models through textual analysis

Hazardous measures: an interpretative textual analysis of
quantitative sensemaking during crisis

Decentering therapy: Textual analysis of a narrative therapy
session

Protocol modeling, textual analysis, the bifurcation
bootstrapping method and Convince me - computer-based
techniques for studying beliefs and their revision

Organizational Research
Methods

International J. for the
Psychology of Religion

Psychotherapy Research

Sex Roles

Journal of Black Psychology

Computers in Human Behavior

Psychological Reports

International Journal of
Intercultural Relations

Behavior Research Methods,
Instruments & Computers.

Psychotherapy Research

Revue Europeenne de
Psychologie Appliquee

J. Organizational Behavior

J. Organizational Behavior

Family Process

Behavior Research Methods,
Instruments & Computers.

ASPECTOS DE PUBLICACION Y CONTEXTUALES

Respecto al numero de autores son menos las publicaciones en solitario (4;
26.66%) y mas en pareja (6; 40%) o equipo (5; 33.33%). Los factores de impacto
mas altos tienden a provenir de las areas de Applied, Management y Clinical, se-

guidas por Business (tabla 2).
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El pais con el mayor nimero de publicaciones es Estados Unidos con 6 (40%),
seguido por Alemania y Francia con 2 cada uno (13.33%) y por Bélgica, Canada y
Japon con 1 (6.66%). El idioma de publicacién mayoritario fue el inglés (93.33%),
excepto un articulo publicado en francés. En los corpus la predominancia del inglés
se mantuvo, con nueve (60%) corpus en ese idioma.

Tabla 2. Aspectos de publicacion

- . . Factor de
Articulo AbFO d?, dNumtero (ienerotdel Citas impacto Area ISD
publicacion € autores er autor (JCR)

1 2010 4 Masculino 0 3.019  Applied; Management

2 2008 1 Masculino 1 _ Multidisciplinary;
Religion

2008 2 Femenino 0 1.579  Clinical

4 2007 1 Femenino 0 0.652  Developmental; Social;

Women’s Studies
2007 2 Masculino 0 0.860  Multidisciplinary

6 2005 7 Masculino 13 1.116 ~ Multidisciplinary;
Experimental

7 2003 2 Femenino 3 0.277  Multidisciplinary

8 2002 5 Masculino 1 0.430  Social; Social Sciences;
Sociology

9 2002 6 Masculino 4 0.851  Mathematical;
Experimental

10 2000 2 Femenino 28 1.439  Clinical

11 1999 3 Femenino 1 _ Applied

12 1997 1 Femenino 48 1.990  Business; Applied;
Management

13 1997 1 Masculino 21 1.990  Business; Applied;
Management

14 1997 2 Masculino 30 1.275  Clinical; Family
Studies

15 1995 2 Masculino 6 _ Mathematical;
Experimental

Nota. E1 JCR corresponde al afio de publicacion, excepto los que se muestran en cursivas que corres-
ponden al afio 2009.

ASPECTOS SUSTANTIVOS

S6lo 11 de los 15 articulos analizados especifican su objetivo. El tipo de ar-
ticulo se catalogd como aplicado o no aplicado, siendo so6lo dos articulos no
aplicados.
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Es notorio que temas tan diferentes llevan a corpus también muy variados en
tematica, extension y forma de obtencion (tabla 3). Cada articulo se clasifico entre
una y tres areas (tabla 2), incluyéndose 14 areas pertenecientes a la psicologia o
estrechamente vinculadas a ella.

Tabla 3. Aspectos sustantivos

Participantes/Muestra Corpus

950 firmas 655 cartas de CEOs (1,512 paginas)

400 personas 400 textos sobre la muerte o el dolor dental

5 mujeres Transcripciones de 42 sesiones de grupo

52 marcas 1722 nombres de pintalabios

1 novela «Changes»

9 mujeres 521 posts en un forum

2 ensayos «Double talk» y «Thanatol»

176 estudiantes 176 reportes de experiencia practica

40 padres Transcripciones de la Adult Attachment Interview
50 fumadores Transcripciones de 50 entrevistas no directivas

41 estudiantes Respuestas a dos preguntas abiertas

1 investigacion publica 217 paginas del procedimiento oficial y 16 paginas del reporte final
1 sesion de terapia Videograbacion de una terapia de pareja

ASPECTOS METODOLOGICOS

De acuerdo al esquema de Madill y Gough (2008), los métodos de recoleccion
de datos mas utilizados fueron los naturales (6; 46.16%), la entrevista (4; 30.77%)
y los estructurados (3; 23.08%).

Respecto a los métodos de analisis sdlo cuatro articulos hacian referencia al
analisis textual pero siempre con puntualizaciones: analisis textual cualitativo;
analisis textual, mejor descrito como hibrido de analisis de la retérica y estudio de
caso instrumental; analisis textual interpretativo; y caracteristicas de andlisis del
discurso, conversacional, textual y de narrativas. Encontramos que los mas comu-
nes podrian ser considerados estructurados (5; 38.46%), tematicos (3; 23.08%) y
discursivos (3; 23.08%) (Madill & Gough, 2008). Hubo también un articulo en el
que no se especifica como se realizo el analisis. Siete de los 15 articulos (46.66%)
establecieron hipdtesis.

Un aspecto que decidimos incluir posteriormente fue el analisis estadistico.
Soélo dos de los articulos no utilizaron ninguna prueba estadistica. Los mas utiliza-
dos fueron los test de relacion (ocho articulos), las correlaciones (cinco), los esta-
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disticos descriptivos (cuatro), los multivariados (cuatro) y los andlisis de varianza
(tres).

De los articulos estudiados 11 (73.33%) utilizaron algtin software. Los progra-
mas LIWC, TAS/C y ALCESTE fueron utilizados cada uno en dos articulos y los
programas DICTION, ETAT y TACT en uno. En seis casos tanto el corpus como
el software con el cual se analiz6 estaban en inglés; en dos casos ambos estaban en
francés y en un caso en aleman. Hay un articulo del que se desconoce el idioma del
corpus; ademas de otro en el que no concuerda el idioma del corpus con el de los
diccionarios, mencionandose que se adaptaron pero sin aclarar el procedimiento de
traduccion.

Finalmente juzgamos importante conocer la logica que se habia seguido en el
analisis. Consideramos que era inductiva cuando las categorias y/o los diccionarios
eran creados basados en la propia muestra, es decir fext-based; mientras que era
deductiva cuando se desarrollaban con independencia de cualquier texto particular,
code-based. Siete de los 15 articulos (46.66%) se consideraron inductivos, cinco
(33.33%) deductivos y los tres restantes (20%) mixtos.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

Se encontraron muy pocos articulos con las palabras clave en el titulo (s6lo 25
desde 1980) en comparacion con otros métodos con los mismos criterios de bus-
queda (pe., «content analysis» da un resultado de 455 articulos). La mayoria de los
autores definian en detalle los pasos seguidos, pero no especificaban qué método
era o hacian una mezcla de varios métodos. Ninguno explicitaba que el método era
analisis textual. La combinacion de métodos podria considerarse enriquecedora, es
como tener un objeto de estudio e ir construyendo el método mas adecuado para
aproximarse a €l. Sin embargo, puede llegar a ocasionar confusion e impactar en la
validez y la replicabilidad.

En general, el analisis de datos era cuantitativo mas que cualitativo. Varios
articulos empezaban con una clasificacion y categorizacion para posteriormente
pasar a un analisis cuantitativo. ;Puede esto considerarse perjudicial para la inves-
tigacion cualitativa? En absoluto, siempre y cuando se tenga claro qué es lo que se
esta trabajando y se especifique el método seguido. Tanto la investigacion cualita-
tiva como la cuantitativa son propensas a adquirir caracteristicas del otro modelo
lo6gico. Lo que debe tenerse presente es que emplear un modelo hipotético-deduc-
tivo en una investigacion cualitativa puede ocasionar que se pasen por alto datos
relevantes, es decir, que el investigador se predisponga a considerar como dato
aspectos que concuerden con alguna teoria en particular y no otros. Un ejemplo de
lo anterior es el trabajo con categorias code-based.

Al trabajar con textos el idioma cobra una especial relevancia y la traduccion
se vuelve un tema delicado. La traduccion de un corpus o de los diccionarios debe-
ria ser evitada o al menos ser especificada y seguir un procedimiento cuidadoso.



38 XII CONGRESO DE METODOLOGIA DE LAS CIENCIAS SOCIALES Y DE LA SALUD

Respecto al software debe tenerse presente que su papel es el de una herramienta
mas. Desafortunadamente se observo que algunos autores para definir el método
describian como funcionaba el software que empleaban, dandole una prioridad que
no le corresponde.

Este estudio tiene varias limitaciones. Una de ellas es el alcance de las bases de
datos, ademas de los términos de blisqueda, especificamente que las palabras clave
debian aparecer en el titulo. Hemos considerado adecuado hacerlo asi buscando
que los articulos fueran de anélisis textual y no apareciera s6lo de manera tangen-
cial. Otra limitacion es el escaso numero de articulos analizados. A pesar de ello,
el anélisis nos proporciona evidencias para responder los interrogantes planteados.
Hemos visto que si existen publicaciones que emplean el andlisis textual, o tal vez
seria mas certero decir que emplean algin procedimiento al que llaman anélisis
textual; pero no hemos podido encontrar un método especifico al que correspon-
dan. Es posible decir que el andlisis textual no es un método particular, sino un
concepto que se emplea para referirse a aproximaciones distintas o para hacer
alusion a que se trabaja con textos, por lo que no puede considerarse un método en
si mismo.

Consideramos importante concluir sefialando que es necesaria la generacion de
un lenguaje comun en la investigacion cualitativa. Los términos genéricos, como en
este caso el andlisis textual, deberian ser evitados. Hoy en dia se estan haciendo
interesantes aproximaciones a los textos en la psicologia (véase por ejemplo a Mehl
& Gill, 2010) que estan incorporando aspectos mas cualitativos. Por nuestra parte
creemos que el analisis de los textos atin tiene mucho que aportar a la psicologia.

NOTA DE LOS AUTORES

Esta investigacion ha recibido financiacion del Comissionat per a Universitats
i Recerca de la Generalitat de Catalunya y el European Social Fund.
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Abstract

The aim is to approach the development of the recently appeared Exploratory
Structural Equation Models (ESEM) as a complement and alternative to the
Confirmatory Factorial Analysis derived from the models of measurement of
the Structural Equation Models (SEM). That alternative is based on the new
conception of exploratory factorial load matrix and it has yielded some evidence
of appropriateness for the determination of factorial structures of measurement
in multilevel designs. However, its nonexistent tradition, given how recent the
approach is, prevents us from having evidence as to how that algorithm can
develop in wider computer systems (such as R), or how its development may be
influenced by the elements derived from the distribution of the observed vari-
ables (study of asymmetry and kurtosis), of the sample size (for example, with
different-size samples), or among others, of the impact of the type of rotation
formulated (varimax, oblimin, quartimin, quartimax, geomin, promax, etc.).
Moreover, neither is there evidence of the effect and possible application of this
type of statistical technology in multigroup designs with large samples and with
the limits of applied research. We know how it works with large samples in
multilevel designs, but we have no information about that effect on other types
of designs. We will analyze the possible goodness of applying the ESEM in the
factorialization of psychological phenomena. In fact, we show several result
obtained from the application to ESEM algorithm from the results of a sample
of university students in relation with their exam response.

Los Modelos de Ecuaciones Estructurales son una técnica que ha sido utilizada
extensamente en la estimacion de estructuras factoriales y, por tanto, en estudios
psicométricos de fenomenos psicoldgicos complejos.

Tal y como apuntan Asparouhov y Muthén (2009) en su estudio, una de las ven-
tajas de este tipo de técnica es que el uso del analisis factorial confirmatorio (CFA) en
el modelo de medida del SEM permite al investigador proponer una estructura simple
del modelo de medida debido a que el investigador incorpora el conocimiento sustan-
tivo previo en forma de determinadas restricciones en el modelo de medida, lo que da
lugar a que la definicion de la variable latente tenga una mejor fundamentacion teo-
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rica; y esto permite que los modelos propuestos sean mas parsimoniosos. Sin embar-
g0, al proponer una estructura simple donde cada item carga s6lo en un factor y el
resto de cargas factoriales cruzadas son fijadas a 0, puede obligar a que el investigador
esté especificando un modelo mas parsimonioso de lo que seria adecuado para los
datos, y en ocasiones eso podria dar lugar a la obtencion de indices de bondad de
ajuste no del todo adecuados (Asparouhov y Muthén, 2009). En esta misma linea, el
mismo estudio concluye que la restriccion en CFA de especificar a 0 aquellas cargas
cruzadas bajas puede dar lugar a que se sobreestimen los coeficientes de correlacion
entre los factores y, por tanto, las relaciones estructurales estén distorsionadas.

En este sentido, dado que el uso del CFA en el modelo de medida de los SEM
puede haber contribuido a que se ponga en duda la credibilidad y replicabilidad del
modelo propuesto en determinados ambitos de aplicacion de esta técnica (Aspa-
rouhov y Muthén, 2009), recientemente a aparecido una nueva aproximacion a los
SEM, los Modelos de Ecuaciones Estructurales Exploratorios (ESEM). Esta alter-
nativa exploratoria de los SEM se basa en la nueva concepcion de la matriz de
carga factorial exploratoria, ya que se pueden utilizar partes del modelo mediante
EFA con matrices de cargas factoriales rotadas ademas de o en lugar de partes del
modelo de medida mediante CFA. Es decir, a diferencia de lo que ocurre en el CFA,
el modelo de medida mediante EFA no requiere estrictas restricciones de las cargas
factoriales cruzadas. Con el anadido de que, igual que en ¢l clasico enfoque SEM,
da acceso a los usuales parametros como, por ejemplo, correlaciones residuales,
regresiones de los factores en relacion, y correlaciones entre los factores.

Marsh, Muthén, Asparaouhov, Liidtke, Robitzsch, Morin, y Trautwein (2009)
llevaron a cabo una primera aplicacion de los ESEM a las valoraciones de los es-
tudiantes sobre la docencia universitaria, demostrando el poder y la flexibilidad de
esta reciente aproximacion exploratoria de los modelos estructurales, integrando
las ventajas de los SEM, el CFA y el EFA. En esta misma linea, Marsh, Muthén,
Morin, Liidtke, Asparaouhov, Trautwein, y Nagengast (2010) presentaron ESEM
como una posible alternativa para el analisis de la estructura factorial del Modelo
de personalidad Big Five.

Por tanto, el objetivo del presente estudio es analizar la posible bondad de
ajuste de una aplicacion de ESEM en la factorializacion de fendmenos psicologi-
cos, concretamente en nuestro caso, de la evaluacion de los estudiantes sobre la
docencia universitaria, realizando una comparacion entre la nueva aproximacion y
el clasico enfoque SEM.

METODO
Participantes
Para llevar a cabo el presente estudio se utilizé una muestra final de 662 alum-

nos, matriculados en la asignatura Andalisis de datos en Psicologia durante el pri-
mer semestre del curso académico 2008-2009.
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Instrumento

Se utiliz6 un cuestionado elaborado para este estudio, consistente en 30 items
agrupados en 6 tipos de materiales o recursos docentes diferentes utilizados en la
asignatura: Bibliografia recomendada, Manual de referencia, Diapositivas, Dosier
de practicas, Actividades de teoria y Actividades practicas. Cada uno de estos seis
materiales estaba definido por los mismos cinco adjetivos, operacionalidados en un
continum entre dos polos semanticamente opuestos (Util — No 1til, Facilidad — Di-
ficultad, Organizado — No organizado, Eficaz —No eficaz, Interesante — No intere-
sante), que los estudiantes debian valorar respecto a cada recurso docente en una
escala continua de 10 cm, correspondiendo el 0 al polo negativo del adjetivo y el
10 al polo positivo del mismo.

Analisis de datos

El analisis de los datos llevado a cabo consistio, en primer lugar, en un analisis
SEM mediante el método de rotacion Oblimin (asumiendo correlacion entre los
factores), con el total de la muestra para probar la estructura factorial del cuestio-
nario mediante este enfoque clasico. Posteriormente, se realizo el mismo analisis a
través de un enfoque estructural exploratorio (ESEM), para comparar la bondad de
ajuste entre las dos aproximaciones. Y, finalmente, se llevo a cabo un analisis mul-
tigrupo mediante ESEM con el objetivo de probar la invariancia de la estructura
factorial del instrumento a través de cuatro métodos docentes diferentes (corres-
pondientes a cuatro profesores que imparten la misma asignatura).

Resultados

A continuacion se describiran los resultados obtenidos de los correspondientes
analisis.

En primer lugar, a partir del analisis SEM se obtuvo una estructura factorial del
cuestionario analizado de 7 factores, es decir, a demas de los seis factores corres-
pondientes a los diferentes tipos de materiales docentes utilizados en la asignatura,
aparece un séptimo factor formado por tres items (interés/no interés de la biblio-
grafia recomendada, y facilidad/dificultad y interés/no interés del manual de refe-
rencia) que pertenecen también a alguno de los otros seis factores. Las cargas
factoriales de los items que aparecen en la matriz factorial rotada de esta solucion
oscilan entre .612 y .947, siendo entre .416 y .689 en aquellos items que, seglin este
enfoque clasico, pertenecen a dos factores. Asi mismo, los coeficientes de correla-
cion entre factores oscilan entre .150 y .389, siendo estadisticamente significativos
en todos los casos.

Posteriormente, se realizo el mismo analisis mediante ESEM. En este analisis
se obtuvo una estructura del cuestionario de 6 factores, en la linea de la estructura
original del mismo. En este caso, las cargas factoriales de los items que aparecen



SIMPOSIOS 43

en la matriz factorial rotada oscilan entre .718 y .944, de forma similar que en
SEM. En cambio, si que se observan diferencias en los coeficientes de correlacion
entre factores, ya que mediante ESEM éstos tienden a ser mas elevados, oscilando
entre .219 y .461 (todos estadisticamente significativos).

Por ultimo, respecto al analisis multigrupo mediante ESEM para probar la in-
variancia de la estructura factorial de los diferentes materiales docentes utilizados
a través de 4 docentes diferentes, en la tabla 1 se presenta un resumen de los indices
de bondad de ajuste.

Tabla 1. Resumen de los indices de bondad de ajuste del analisis multigrupo

Modelo ESEM (4 grupos) c2/g.l. GFI CFI BBNFI BBNNFI RMSEA R2 «a

1 IN=None 1456.22/238 946 936  .942 929 07 86 .94
2 IN=FL 1456.22/283 944 933 938 931 07 81 .95
3 IN=FL,Unq 1456.22 /328 944 935 937 930 .06 93 97
4 IN=FL,FVCV 1456.22/336 945 937 936 932 .08 .84 .96
5 IN=FL,INT 1456.22 /412 944 928 935 933 07 a9 .95
6 IN=FL, Unq, FVCV 1456.22 /418 941 929 936 926 .08 .80 .94
7 IN=FL, Unq, INT 1456.22 /461 940 930  .940 927 .06 81 .96
8§ IN=FL,FVCV,INT 1456.22/398 939 931  .944 930 .06 82 97
9 IN=FL, Unq, FVCV, INT 1456.22 /451 939 930  .944 933 .06 81 .94
10 IN=FL, INT, FMn 1456.22 /461 941 929 945 934 .09 82 91
11 IN=FL, Unq, INT, FMn 1456.22/459 940 933 949 935 .06 8492
12 IN=FL, FVCV, INT, FMn 1456.22/429 942 932 938 926 .08 81 .95
13 IN=FL, Unq, FVCV,INT,FMn 1456.22/438 943 935 934 922 07 85 .94
SEM Total muestra 2962.91/390 857 .837 817 818 0923 72 917
ESEM Total muestra 1456.22/268 942 933 938 933 0732 83 952

Nota: GFI: Indice de ajuste LISREL; CFI: indice de ajuste comparativo; BBNFI: Bentler-Bonett
Normado; BBNNFI: Bentler-Bonet no normado; RMSEA: Residual medio cuadrado de aproxima-
cion; IN: conjunto de parametros con la restriccion de permanecer invariantes a través de los multi-
ples grupos; FL: Cargas factoriales; Ung: Unicidad del item; FVCV: Variancias-covariacias de los
factores; INT: Interceptos de los items; FMn.: Medias de los factores.

Para este analisis la muestra estaba clasificada en 4 grupos correspondientes a
cuatro profesores de la asignatura y, por tanto, a cuatro estrategias docentes dife-
rentes. Asi mismo, utilizamos la taxonomia propuesta por Marsh et al. (2009), que
operacionalizaron a través de 13 modelos parciales, siendo el primero de ellos el
menos restrictivo (sin ninguna restriccion de invariancia en la estimacion de para-
metros) hasta llegar al Gltimo modelo con mayor restricciéon (modelo de completa
invariancia en la estimacion de los parametros a través de los grupos). En este
analisis, se obtuvieron unos indices de bondad de ajuste muy similares en los 13
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modelos y cuyos valores pueden considerarse bastante aceptables, lo que indicaria
que el modelo propuesto ajusta bien a los datos. Ademas, en el analisis factorial con
el total de la muestra observamos que los indices de ajuste mediante SEM no son
del todo aceptables, mientras que en ESEM hemos obtenido buen ajuste del mode-
lo factorial y mayor varianza explicada.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

A partir de los resultados presentados anteriormente podemos concluir, en la
linea de lo que plantearon Marsh et al. (2009), que el uso de una aproximacion
exploratoria de los modelos estructurales (ESEM) en el analisis de estructuras
factoriales proporciona mejores indices de bondad de ajuste en comparacion con el
clasico SEM y, ademads, en nuestro caso eso indica que se confirmaria la estructura
factorial originaria del instrumento.

Sin embargo, cabe apuntar que se ha observado mayor correlacion entre los
factores en el andlisis ESEM, resultados que irian en contra de lo aportado por As-
parouhov y Muthén (2009), quienes concluyeron que mediante un enfoque SEM se
obtienen correlaciones entre factores sobreestimadas y, por tanto, relaciones estruc-
turales distorsionadas, debido a que en el modelo de medida del CFA propio del
clasico enfoque SEM se fuerza a que cada indicador forme parte solo de un factor y
por tanto el resto de cargas factoriales se fijan a 0. Nuestro estudio aporta resultados
contrarios, lo que podria indicarnos una menor fiabilidad del modelo ESEM.

Por otro lado, en el analisis multigrupo mediante ESEM obtuvimos unos indi-
ces de bondad de ajuste aceptables en los 13 modelos parciales, y no presentaron
grandes diferencias entre ellos. Por tanto, estos resultados nos hacen pensar en la
robustez y estabilidad de la estructura factorial del cuestionario a través de los
cuatro grupos de docencia diferentes.

Por tanto, a modo de conclusion, podemos decir que los resultados del presen-
te estudio inducen a pensar que los Modelos de Ecuaciones estructurales Explora-
torios (ESEM) pueden ser un buen complemento y alternativa al CFA derivado del
modelo de medida de los SEM. De todas formas, se trata de una primera aproxima-
cion ya que es un enfoque muy reciente. Por lo que las investigaciones futuras
deben ir encaminadas a aportar nuevas evidencias en esta linea, asi como a analizar
el efecto del método de rotacion utilizado (varimax, oblimin, quartimin, quartimax,
geomin, etc.) para el analisis de estructuras factoriales en fendmenos psicoldgicos.

NOTA DE LOS AUTORES

El estudio ha contado con el apoyo econdmico de la Secretaria d’Universitats
i Investigacio (SUR) del Departament d’Economia i Coneixement (DEC) de Gene-
ralitat de Catalunya de Catalunya i del Fons Social Europeu (FSE).
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APLICACIONES ACTUALES Y NUEVAS PERSPECTIVAS DE
LOS MODELOS DE ANALISIS MULTINIVEL EN CIENCIAS
SOCIALES Y DE LA SALUD

Coordinadoras: Nekane Balluerka y Arantxa Gorostiaga
Universidad del Pais Vasco

Los modelos de analisis multinivel brindan excelentes posibilidades para exa-
minar las relaciones existentes entre los individuos y los contextos en los que éstos
se ubican, por lo que se han convertido en una de las aproximaciones mas utilizadas
para el modelado de datos en Ciencias Sociales y de la Salud. Desde la perspectiva
transversal, posibilitan explicar fenomenos o relaciones que se producen a nivel
individual tomando en consideracion variables de nivel grupal u organizacional
permitiendo representar mas adecuadamente la realidad, mientras que desde el
enfoque longitudinal brindan la posibilidad de modelar el cambio que se produce
en los sujetos a lo largo del tiempo asociandolo con la pertenencia a determinados
grupos o contextos. El presente simposio pretende ser un punto de encuentro o de
intercambio de experiencias en las que se aplican los modelos de analisis multini-
vel para el modelado de datos tanto transversales como longitudinales en los d4m-
bitos educativo y organizacional. Para ello, se presentan 3 trabajos. En el primero,
Balluerka y cols. examinan la relacion existente entre la Inteligencia Emocional
Individual, la Inteligencia Emocional Grupal y la dificultad para experimentar
alegria o felicidad en una muestra de estudiantes de ESO y de Bachillerato. En el
segundo, Elorza y cols. analizan la influencia que ejerce la percepcion de los tra-
bajadores sobre el sistema de practicas de gestion de personas en el rendimiento
organizativo. Estos dos trabajos, aunque estan ubicados en distintos dmbitos, se
desarrollan desde un enfoque transversal. El ultimo, por el contrario, modela datos
de caracter longitudinal. Asi, McArdle presenta las ventajas de los modelos de
ecuaciones estructurales, en concreto, del modelado multinivel y del modelado de
clase latente para el analisis de las curvas de crecimiento latente partiendo de un
conjunto de datos que representan el desarrollo de las habilidades intelectuales a lo
largo del ciclo vital.

PALABRAS CLAVE: Modelos de regresion multinivel, Curvas de crecimien-
to latente, Modelos de ecuaciones estructurales.



INFLUENCE OF INDIVIDUAL AND GROUP EMOTIONAL
INTELLIGENCE ON DEPRESSION:
A MULTI-LEVEL APPROACH

Nekane Balluerka, Arantxa Gorostiaga, Aitor Aritzeta,
Itziar Alonso-Arbiol and Mikel Haranburu
Universidad del Pais Vasco
E-mail: nekane.balluerka@ehu.es

Abstract

In the present study we examine, from a multilevel approach, the relationship
between Individual Emotional Intelligence, Group Emotional Intelligence
and Depression in a sample of 2,182 adolescents (1,127 female and 1,055
male) aged between 12 and 18 (M = 14.51, SD = 1.55). They attended 14
secondary schools in the Basque Country and were grouped into 118 different
classrooms. A two-level model (students nested in classrooms) with four pre-
dictor variables of level 1 (sex, attention, understanding and regulation of
emotions) and one variable of level 2 (emotional intelligence in the class-
room) was used to examine the influence they have on depression in adoles-
cence. The results indicate that increasing both understanding and the ability
to regulate emotions at individual level reduces adolescents’ depression. The
group emotional intelligence reduces the average variability observed be-
tween the classes in the level of depression and has a negative relationship
with said construct. However, this group-level co-variable does not explain
the observed differences between classrooms with regard to the relationship
between emotion regulation and depression.

Literature has broadly related self-perceived EI and psychological adjustment.
In this regard, individuals with low emotional clarity and a low ability to regulate
their own emotional states show poor emotional adjustment (Salovey, 2001;
Fernandez-Berrocal, Salovey, Vera, Extremera & Ramos, 2005). High self-per-
ceived EI has been shown to be related, among adolescent populations, to lower
levels of violence, perceived stress and depressive thoughts (Downey, Johnston,
Hansen, Birney & Stough, 2010). Furthermore, depressed individuals score lower
than non-depressed individuals on clarity of emotions and emotional repair
(Fernandez-Berrocal, Alcaide, Extremera & Pizarro, 2006).

On the other hand, several studies have linked gender and depression. It has
been found that women are more likely to ruminate on negative feelings (Nolen-
Hoeksema & Girgus, 1994) and such rumination is associated with higher levels of
depression (Abela, Brozina & Haigh, 2002).



SIMPOSIOS 49

In the educational field, students can be considered as members of the class-
room, which is a higher relevant meaningful unit of shared emotional experience.
The classroom can be considered as an emotional reference group in which indi-
vidual-level affective experiences combine to form group affect via emotional
contagion (Hatfield, Caccioppo & Rapson, 1994). The classroom allows a rich
combination of information processing and emotional responding that influences
students’ learning processes and coping behaviours (Meyer & Turner, 2006). Re-
search in the field of flow theory (Csikszentmihalyi & Csikszentmihalyi, 1988) has
found that students in high involvement classrooms (defined by happiness, motiva-
tion to learn and students’ identification with the classroom) report significantly
more experiences of flow than students belonging to low involvement classrooms
(Turner, Meyer, Cox, Logan, DiCintio & Thomas, 1998).

Although the adolescents’ perception of their emotional abilities may vary
depending on the characteristics of the group in which they are immersed (Skin-
ner & Zimmer-Gembeck, 2007), little research has been conducted to examine
the interaction between classroom EI and individual attitudes and behaviour. Try-
ing to shed some light on this topic, the main aim of our study is to examine
whether a higher level of Individual self-perceived EI reduces depressive feelings
in adolescence and to analyse if such a relationship is context-dependent, taking
classroom EI as a higher-level influencing context. A secondary aim of the re-
search is to examine whether adolescent women show higher levels of depression
than men.

METHOD
Participants and Procedure

The sample was made up of 2,182 adolescents (1,127 female and 1,055 male
students) aged between 12 and 18 (M = 14.51; SD = 1.55), all attending secondary
schools in the Basque Country (northern Spain). The data collection was carried
out in classrooms during normal school days by two researchers. The study fol-
lowed the ethical guidelines of the Spanish Official Association of Psychologists
and had the approval of the Ethical Committee for Research on Humans of the
University of the Basque Country.

Instruments

Short Version of the Trait Meta-Mood Scale for adolescents (TMMS-23; Sal-
guero, Fernandez-Berrocal, Balluerka & Aritzeta, 2010; in its Basque Version
Gorostiaga, Balluerka, Aritzeta, Haranburu & Alonso-Arbiol, 2011). Through
three subscales, the TMMS-23 is a self-report tool that assesses the extent to which
people: a) pay attention to and value their feelings, b) feel clear rather than con-
fused about their feelings, and c) use positive thinking to repair negative moods. It
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includes 23 items to be answered on a 5-point Likert scale. The tool has shown
good psychometric properties in various studies (Gorostiaga et al., 2011).

Basque Group Trait Meta-Mood Scale (G-TMMS; Aritzeta, Balluerka, Alonso-
Arbiol, Haranburu, Gorostiaga & Gartzia, in progress). The G-TMMS is aimed to
measure perceived emotional intelligence at group level. It assesses the extent to
which people attend to and value the feelings of the group, feel clear rather than
confused about such feelings and use positive thinking to repair negative group
moods. It includes 16 items to be answered on a 5-point Likert scale. The G-TMMS
has shown adequate reliability and validity indices in a population of classrooms
at secondary school level (Aritzeta et al., in progress).

Children s Depression Scale (CDS; Lang & Tisher, 1978 in its Basque version,
Balluerka, Gorostiaga, & Haranburu, 2012). The CDS is a self-report tool that
assesses depression in children and adolescents aged between 8§ and 16 years. Its
short version consists of 37 items to be answered on a 5 point Likert scale which
assess depressive and Positive Dimensions. In this study only the positive dimen-
sion was used. The psychometric properties of the Basque CDS have been shown
to be appropriate (Balluerka et al., 2012).

Data analysis

Data were analysed by applying the multilevel regression model (Bryk &
Raudenbush, 1992; Hox, 2002). We started with the specification of the null, or no
predictors model (Model 0) and continued by building two random intercept mod-
els with gender and the three dimensions of emotional intelligence at individual
level (Model 1) and classroom level emotional intelligence (Model 2) as covari-
ates. We then added two randomly varying slopes (Model 3) and finished by
specifying a more complex random slopes and intercept model that tried to explain
variability in the random slopes, including an interaction term between classroom
level emotional intelligence and mood repair (Model 4).

For each model, the estimated values and standard errors of the fixed parame-
ters and variance components were calculated, as was the deviance (the fit of the
model). The difference between the deviance values was used to establish which of
the models showed the best fit to the data. If the initial model constitutes a reduced
version of the subsequent model, the difference between the deviance values fol-
lows a chi-squared distribution with as many degrees of freedom as the number of
parameters in the extended model, minus the number in the reduced model.

Results

Table 1 presents the results of the multilevel regression models described
above with depression score as the criterion variable. The first model, the intercept
only model (Model 0), serves as a baseline; it showed that the total variance was
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divided into two parts, 31.8 at student level and 4.61 at classroom level. Starting
from this information the intra-class correlation coefficient, in other words, the
proportion of variance accounted for at classroom level was calculated. This coef-
ficient showed that approximately 13% of the total variability in depression scores
occurred between classrooms. In the next model (Model 1), we can see that clarity
of feelings and mood repair explained a substantial part of this variation at indi-
vidual (23%) and at classroom (48%) level, substantially improving the fit of the
model (Ay*Adf =163.64; p <0.0001). Both variables showed a negative relation-
ship with depression (effect size values were » = 0.18 and r = 0.41 for clarity of
feelings and mood repair, respectively). However, although the relationship be-
tween gender and depression ( = 0.05) and between attention to feelings and de-
pression (r = 0.02) confirmed the expected tendency, the effect size was small in
both cases. The fit also improved notably (Ay*Adf = 13.84; p <0.005) when class-
room level emotional intelligence was included in the model. This predictor vari-
able had an important influence on depression score (» = 0.34) and reduced consid-
erably the variance component at classroom level (18%). As expected, following
the same pattern as in the case of individual level emotional intelligence, there was
a negative relationship between the classroom’s emotional intelligence and pupil’s
depression.

Since individual clarity of feelings and mood repair were significantly related
to depression, in the next model we decided to test whether the slopes varied
across classrooms. Model 3 showed that allowing slopes to vary randomly did not
improve the fit of the model. However, the variance component for the mood re-
pair-depression slope was statistically significant. The remainder of the fixed and
random effects showed similar values as in the previous model. Finally, in model
4, we introduced a cross-level interaction between classroom level emotional in-
telligence and mood repair in order to examine whether the linear relationship
between mood repair and depression changed according to the level of emotional
intelligence in the classroom. The interaction term was not statistically significant
in spite of producing a » value of 0.15. The variance components remained the
same at individual and at group level. The fit of the model did not show any
change. Thus, classroom level emotional intelligence slightly improved the effect
of mood repair on depression but it did not show the significant effect we had
anticipated.
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Table 1. Results of the Multilevel Analyses for the sequence of models with gender and
emotional intelligence at individual and group levels as predictor variables with

depression as the criterion variable

Effect Model 0 Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Fixed effects
Intercept (y00) 21.61(0.23) 21.84(0.21) 21.83(0.20) 21.82(0.20) 21.80(0.20)
Pupil variables
Male -0.49%(0.22) -0.48* (0.22) -0.45%(0.22) -0.44(0.22)
Attention 0.01 (0.02) 0.02(0.02) 0.02(0.02) 0.02(0.02)
Clarity -0.18** -0.18%* -0.19%* -0.19%*
(0.02) (0.02) (0.02) (0.02)
Repair -0.44%* -0.44%* -0.44%* -0.44%*
(0.02) (0.02) (0.03) (0.02)
Classroom variables
Group emotional -0.16** -0.15%* -0.15%*
intelligence (GEI) (0.04) (0.04) (0.04)
Interactions
GEI x Repair 0.008
(0.006)
Variance components
Within-subject (62 ¢) 31.80%* 24.57** 24.57** 23.83%** 23.86**
(0.99) (0.77) (0.77) (0.78) (0.78)
Between-subjects 4.61%* 2.37%* 1.93%* 1.93** 2.01%*
(t00) Intercepts (0.84) (0.50) (0.45) (0.45) (0.46)
Between-subjects 0.01 (0.01)  0.01 (0.01)
(t21) Slopes
Between-subjects 0.02* (0.01) 0.02* (0.01)
(t31) Slopes
Model fit
Model deviance
A Deviance (1-0) 13847.82 13193.24 13179.40 13170.07 13167.64
A Deviance (2-1) 654.58** 13.84%* 9.33 243
A Deviance (3-2)
A Deviance (4-3)
Adf 4 1 2 1

Note. All predictor variables were centred over the grand mean. Standard errors are listed paren-
thetically; y,,= Population mean of the average intercept; > = Within-subject variance; 1, = Vari-
ance of the intercepts (between-subjects variance); T

subjects variances); *p<.05 **p<.0001

DISCUSSION

21

and t,, = Variances of the slopes (between-

The results of this study have shown that high levels of emotional clarity and
mood repair are related to lower levels of depression. These results are coherent with
those reported in other studies (Ferndndez-Berrocal et al., 2006; Martinez-Pons,
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1997) and extend previous results obtained with university students to adolescent
population (Williams, Fernandez-Berrocal, Extremera, Ramos, & Joiner, 2004).

As for the results of group EI and depression, we observed that there was a
negative relationship between classroom EI and depressive symptoms. These results
are coherent with those observed in the research of flow theory (Csikszentmihalyi &
Csikszentmihalyi, 1988). However, we were unable to confirm that the relationship
between individual EI and depression varied significantly according to group EI.

In respect to the relationships between gender and depression, the results showed
that adolescent girls suffer from a slightly higher level of depression than boys.

Although the study is not based on ability measures and is of a correlational
nature, we consider that it extends the incremental validity of self-perceived meas-
ures on the prediction of mental health and contributes to better explaining differ-
ences in adolescents’ psychosocial adaptation when considering one of the most
important contexts of reference: the classroom.
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Abstract

More studies in the Strategic Human Resource Management (SHRM) field
are required to explore how systems of practices that maximize a high com-
mitment strategy are influencing employees’ responses. This study aims to
understand how the actual system implemented by managers has an effect on
employees’ citizenship behaviour. Multilevel results confirm that this rela-
tionship is mediated by the perceived system. Moreover, results show that the
perceived system — citizenship slope is random among organizations and that
this variability is partly explained by the actual system. These results point out
the need to understand the shared meanings that are shaped collectively in
different organizational contexts and how these meanings foster more favour-
able responses from employees.

There is a need in the SHRM field to understand how individual and group
level phenomena are mediating between high commitment systems and organiza-
tional performance. More specifically, Wright and Boswell (2002) emphasized the
need to research how systems of practices influence employees’ responses. To date,
there are few studies that combine in the same research both the actual system
(from managers) and the perceived system (from employees) in order to under-
stand their effect on individual and organizational level employee responses
(Chang, 2005). The few studies that have analysed the effect of the system of prac-
tices on employees’ responses, have followed a single informant approach at the
individual level (Kehoe & Wright, 2010; Lam, Chen, & Takeuchi, 2009). So, it is
necessary to measure the system from both perspectives (the actual and perceived
one) in order to examine the effect of the system of practices on employees’ atti-
tudes and behaviour.

On the other hand, the SHRM field is focused almost exclusively on the content
perspective of the system, not taking into account the social constructions that em-
ployees make about the system of practices (Bowen & Ostroff, 2004). The study
developed by Nishii, Lepak and Schneider (2008) from the attribution point of view
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is an exception in the field. It is necessary to explore to what extend the shared mean-
ings that employees assign to the system of practices are influencing their response.

Thus, the aim of the study is twofold: (i) to understand how the actual system
implemented by managers has an effect on the perceived system and on the citizen-
ship behaviour of employees, and (ii) explore to what extend idiosyncratic inter-
pretations of the perceived system in different organizations is leading to different
citizenship behaviour responses.

HYPOTHESES DEVELOPMENT

Following Bowen and Ostroff’s (2004) communication theory, the actual sys-
tem of practices convey messages related to managers’ commitment strategy. If the
interpretation of the messages is consistent, employees’ will likely exhibit the at-
titudes and behaviour desired by the organization. Thus, the effect of the actual
system on employees’ response might not be so straightforward because the ulti-
mate behavioural response depends on the shared meaning that employees assign
to the system rather than on the content of the system. The theoretical model that
guide this study (see Figure 1) proposes that: (i) employees perceive the actual
system (Liao, Toya, D P Lepak, & Hong, 2009), (ii) the perception of a high com-
mitment system implies a favourable interpretation of managers’ commitment
leading to higher employees’ commitment levels (Elorza, Aritzeta, & Ayestaran,
2011) and as a consequence to higher citizenship behaviour (Chang, 2005). The
model also suggests that a perceived high commitment system does not necessar-
ily mean a positive response on employees, because this response depends on the
interpretation people make of this perceived system (Bowen & Ostroff, 2004). The
shared meanings that are collectively construed depend not only on the perceived
system but also on important variables related to the organizational context such as

organizational culture.

Actual Perceived .| Meaning/ Employees’
System System g Interpretation responses

Figure 1. Theoretical model

Although the actual system does not necessarily mean that it is perceived by
employees (Wright et al., 2001), there are studies that find a positive and signifi-
cant relationship between both constructs (Elorza et al., 2011). Thus, the first hy-
pothesis states that:

* Hypothesis 1: The greater the actual system, the higher the perceived system.

Higher levels of the perceived system are expected to increase employees’
commitment (Kehoe & Wright, 2010), which will in turn have a positive effect on
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citizenship behaviour (Podsakoff, Mckenzie, Paine, & Bachrach, 2000). Thus, it is
expected a positive effect of the perceived system on the citizenship behaviour:

* Hypothesis 2: The greater the perceived system by employees, the greater
their citizenship behaviour.

Bowen and Ostroff (2004) suggested that the interpretations employees make
about the system might vary among different collectives and/or organizations due
to distinctive collective sensemaking processes. That is, for the same content of the
perceived system, different collectives (from the same and/or different organiza-
tions) might make diverse interpretations. As a result, employees shape different
meanings about what the organization is expecting from them and therefore they
exhibit diverse responses. The SHRM literature has assumed a constant and
straightforward relationship between the system of practices and employees’ re-
sponses. However, as a result of social interaction processes, employees’ may give
different meanings to the same perceived system in different organizational con-
texts. This phenomena should be visible through different relationships (slopes)
between the system of practices and the behaviour of employees (different re-
sponses for the same perceived system). So, it is likely to find random slopes be-
tween different organizational contexts:

* Hypothesis 3: The effect of the perceived system on the citizenship behav-
iour is random among the different organizations.

The organizational context in which social interaction processes are held, have
an important effect on the meaning that employees give to the perceived system.
The actual system of practices is an important element of the organizational context
from the employees’ point of view. An organizational context where the actual
system is high may be an indication of a «strong» commitment oriented context
(Bowen & Ostroff, 2004). Thus, this study will use the actual system as a key ele-
ment of the organizational context:

* Hypothesis 4: The perceived system — citizenship behaviour slope is partly
explained by the actual system. That is, the higher the actual system the
higher the slope.

METHOD
Sample

Twenty-six manufacturing plants of 25 different companies from the automo-
tive, home appliance and machine tooling industries comprised the study sample.
Of the 25 companies, 42% were public-limited companies, whereas the remainder
were cooperatives co-owned by employees. Average size was 205 employees per
unit. In order to improve the reliability of the study, the research focused only on
shop-floor employees. The percentage of shop-floor employees per company that
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took part in the study ranged from 20% to 100%, with an average figure of 54%,
resulting in a total number of 1023 respondents.

Procedure

The final data were collected with a procedure consisting of two stages. First,
two informants at managerial level (general manager and personnel director) were
interviewed with a structured questionnaire in order to ensure the reliability of the
actual system. And second, randomly selected managers’ regular meetings with
shop-floor employees were used to ask them about the perceived system and citi-
zenship behaviour by means of another structured questionnaire. All the 1023
questionnaires gathered were examined in order to assess the quality of the an-
swers. A final sample of 732 questionnaires from 26 manufacturing plants was
included in subsequent statistical analyses.

Measures

Perceived system. The system is composed by training, participation, employ-
ment security, information sharing (financial and strategic), contingent compensa-
tion, autonomy and customer focus. A confirmatory factor analysis was performed
to test a seven-factor model with 22 items. Fit indices showed an adequate overall
fit: GFI = 0.93; AGFI = 0.91; TLI = 0.94; CFI = 0.95; RMSEA = 0.05. All item-
factor loadings were statistically significant, and reliability indices confirmed the
internal consistency of the seven constructs.

Citizenship behaviour. It was measured trough the scale proposed by Tsui,
Pearce, Porter and Tripoli (1997). The confirmatory factor analysis yield overall
good results: GFI = 0.98; AGFI = 0.96; TLI = 0.97; CFI = 0.98; RMSEA = 0.07.
Composite reliability and extracted variance exceed the cut-off values.

Actual System. Items of the perceived system were adapted to be answered by
managers in an interview format. Managers’ responses were aggregated into a
single value because the ICC(1,k) for the items and means exceeded the com-
monly accepted cut-off value of 0.70.

Control variables. Industry, size and ownership at the organizational level,
and tenure and contract type at the individual level, were used as control variables
in the study.

Data Analysis

Analyses were performed using Mplus with MLR estimator and residualized
data (after controlling for the five control variables).Due to the multilevel nature of
the data, multilevel SEM was used to test the hypotheses. Simple models are rec-
ommended when the group-level sample size is relatively small. Thus, average
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values representing each construct rather than latent variables were used in the fi-
nal model and observed variables were controlled in all five control variables fol-
lowing the residualized procedure outlined in Cohen and Cohen (1983).

Results

Figure 2 illustrates the final model tested. Unstardardized figures are dis-
played. Results show: (i) a positive and significant effect of the actual system on
the perceived system (hypothesis 1), (ii) a significant relationship between the
perceived system and citizenship behaviour at both within and between levels of
analysis (hypothesis 2), (iii) a complete mediation of the perceived system at the
between level, (iv) that the perceived system — citizenship behaviour slope is ran-
dom among companies (hypothesis 3), and (v) that this variability is partly ex-
plained by the actual system (hypothesis 4).

Actual 0,11%* -
System '@
-0,036 (ns)
0,56**
\ Perceived Citizenship
Between System Behaviour

Level
1CC=24% 1CC=2%
Within Perceived Slope | Citizenship
Lad .
level System Mean=.40** Behaviour

*  Satistically significant at p<.05
** Statistically significant at p<.01

Figure 2. Graphical representation of the tested model

Discussion

The research shows that the actual system has an influence on employees’ citi-
zenship behaviour through two paths. The first path is through its effect on the
perceived system. The study demonstrates that the actual system has an effect on
citizenship behaviour through the perceived system. Thus, the citizenship behav-
iour is closer to the perceived system rather than to the actual system. Almost all
black box studies in the SHRM field measure either the actual system or the per-
ceived one. However, results of the study show that when the aim is to understand
the effect of the system on employees, the measurement of both constructs is a
better approach.

The second path is through the perceived system — citizenship behaviour slope
(see Figure 3). The results of the study show two evidences related to this second
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path: (i) that the perceived system - citizenship slope is random among different
companies and (ii) that the actual system partly explains its variability. The first
evidence means that there can be different citizenship behaviour responses (in dif-
ferent organizational contexts) for the same content of the perceived system. The
meaning that is given to the same perceived system value is different among or-
ganizations, and this meaning is influencing employees’ citizenship behaviour.
Almost all black box studies in the SHRM field are focused on a system content
perspective. However, this study demonstrates that the same content can lead to
different responses suggesting that the meaning that collectively is given to this
content vary among organizations. Thus, the study is supporting Bowen and Os-
troft’s (2004) suggestion of incorporating in the SHRM research agenda the effect
of the shared meanings (that are built up in collective sensemaking processes) on
employees’ responses.

The effect of the Perceived system on citizenship depending on the actual

system
(note: after controling the effect of industry, coop, size, age and contract type)
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Figure 3. Different slopes depending on the actual system

Finally, the second evidence shows that the higher the actual system the higher
the slope. This implies that the shared meaning that employees give to the per-
ceived system is more favourable in high commitment contexts. However, this
favourable meaning is related to the level of the perceived system. The highest and
lowest citizenship behaviour can be obtained in high commitment contexts. If the
perceived system is low in a high commitment context, the citizenship behaviour
is the lowest and the other way round.

CONCLUSIONS

The study shows that the actual system elicits higher citizenship behaviours
through the mediating role of the perceived system. However, it also shows that
contrary to the main assumption in almost all studies in the SHRM field, the per-
ceived system — citizenship slope is not constant among organizations. This implies
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that the meaning that people give to the same perceived system content can vary
among organizations influencing its effect on citizenship behaviour. Future black
box studies should overcome the influence that attributions or shared meanings
have on employees’ responses.

REFERENCES

Bowen, D. E., & Ostroff, C. (2004). Understanding HRM-firm performance link-
ages: The role of the «strengthy» of the HRM system. Academy of Management
Review, 29(2), 203-221.

Chang, E. M. (2005). Employees’ overall perception of HRM effectiveness. Hu-
man Relations, 58(4), 523-544.

Cohen, J., & Cohen, P. (1983). Applied multiple regression/correlation analysis for
the behavioral sciences. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum.

Elorza, U., Aritzeta, A., & Ayestaran, S. (2011). Exploring the black box in Spanish
firms: the effect of the actual and perceived system on employees’ commitment
and organizational performance. The International Journal of Human Re-
source Management, 22(7), 1401-1422.

Kehoe, R. R., & Wright, P. M. (2010). The Impact of High Performance Human
Resource Practices on Employees’ Attitudes and Behaviors. Journal of Man-
agement. doi:10.1177/0149206310365901

Lam, W., Chen, Z. G., & Takeuchi, N. (2009). Perceived human resource manage-
ment practices and intention to leave of employees: the mediating role of or-
ganizational citizenship behaviour in a Sino-Japanese joint venture. /nterna-
tional Journal of Human Resource Management, 20(11), 2250-2270.

Liao, H., Toya, K., Lepak, D P, & Hong, Y. (2009). Do They See Eye to Eye? Man-
agement and Employee Perspectives of High-Performance Work Systems and
Influence Processes on Service Quality. Journal of Applied Psychology, 94(2),
371-391.

Nishii, L. H., Lepak, David P., & Schneider, B. (2008). Employee Attributions of
the «Why» of HR Practices: Their Effects on Employee Attitudes and Behav-
iors, and Customer Satisfaction. Personnel Psychology, 61(3), 503-545.

Podsakoff, P. M., Mckenzie, S., Paine, J., & Bachrach, D. (2000). Organizational
citizenship behaviors: A critical review of the theoretical and empirical litera-
ture and suggestions for future research. Journal of Management, 26(3), 513-
563.

Tsui, A. S., Pearce, J. L., Porter, L. W., & Tripoli, A. M. (1997). Alternative ap-
proaches to the employee-organization relationship: Does investment in em-
ployees pay off? Academy of Management Journal, 40(5), 1089-1121.



62 XII CONGRESO DE METODOLOGIA DE LAS CIENCIAS SOCIALES Y DE LA SALUD

Wright, P. M., & Boswell, W. R. (2002). Desegregating HRM: A review and syn-
thesis of micro and macro human resource management research. Journal of
Management, 28(3), 247-276.

Wright, P. M., Gardner, T. M., Moynihan, L. M., Park, H. J., Gerhart, B., & Delery,
J. E. (2001). Measurement error in research on human resources and firm per-
formance: Additional data and suggestions for future research. Personnel Psy-
chology, 54(4), 875-901.



A BIVARIATE LATENT CHANGE SCORE STRUCTURAL BUT
DYNAMIC ANALYSIS OF LONGITUDINAL INTELLIGENCE
DATA ON CHILDREN

John J. McArdle

University of Southern California
E-mail: jmcardle@usc.edu

Abstract

This is a brief methodological talk on the use of simple linear dynamic expres-
sions to deal with the possibility of complex changes. This discussion will be
limited to currently available analyses based on Linear Structural Equation
Models (LSEM; see Joreskog & Sorbom, 1979). Real data used here are based
on summary scores from the Weschsler Intelligence Scale for Children
(WISC; see McArdle & Epstein, 1987) where we pursue various kinds of
multivariate analyses anyway to see what we can learn. Several questions are
raised about the current practices in latent growth models or multi-level mod-
eling. The latter methods opened up the possibilities of longitudinal modeling,
but are seriously limited and do not capture all available changes. On the
other hand, the latent change score (LCS) approach applied to common fac-
tors (as in McArdle & Nesselroade, 1994, 2003, 2012), does not advocate any
particular position on the change model and this allows a wide variety of
unique opportunities for model building, including an understanding of the
sequential dynamics of relationships among different constructs. Graphic
details of these methods will not be presented, but computer scripts (in R) and
the WISC data are available so all analyses can be replicated.

There has been a dramatic rise in the use of latent variable modelling methods
for longitudinal data analysis during the past decade (see McArdle, 1988, 2001,
2009; McArdle & Nesselroade, 2012). The most popular methods are known as
random coefficients, or multilevel models, or latent growth models. While we see
no general problem with their use, and we recognize that these are certainly im-
provements over the Analysis of Variance of Repeated Measures (see Bock, 1975),
the limitations of these new methods are not often considered. Instead, these new
methods are assumed to be useful for all new problems, and they certainly are not.

One basic problem arises when we have more than one outcome variable, and
this is often the case in real longitudinal research. Only a few recent treatments
(e.g., Horn, 1972; McArdle, 1988; Duncan, Duncan, & Strycker, 2006; Ferrer, Bal-
luerka, & Widaman, 2008) have dealt with these key issues. But these presentations
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seem to struggle to find the right model or are simply not very critical of the current
approaches. Assuming we are limited by linear structural equation models (as in
Joreskog & Sorbom, 1979 we offer some latent change score (LCS) approach to
open up the possibilities, and also to criticize other accounts.

The goal of this presentation is simply to apply alternative methods based on
latent changes to the same data set to illustrate some possibilities. In succession we
deal with models based on (1) curves of factor scores (CUFFS), (2) factors of curve
scores (FOCUS), and (3) bivariate latent change scores models (BLCS). Most as-
pects of these models were previously presenetd and analyzed in papers on latent
growth curve models (for details, see McArdle & Epstein, 1987; McArdle, 1988,
1989; McArdle & Aber, 1990; McArdle & Nesselroade, 1994, 2003, 2012). But the
unique feature of this presentation is that we bring together all these different mul-
tivariate issues in the analysis of a single dataset.

METHOD
Participants

The longitudinal data used for the illustrations here are intellectual ability data
from the Wechsler Intelligence Scale for Children (WISC; Wechsler, 1949) col-
lected on a sample of N=204 children measured in a study by described by McAr-
dle & Epstein (1987). At the initial testing, the children were in the first grade (at
about age 6), and were measured on a wide variety of individual and group varia-
bles. The second testing (first retest) was about one year later when the children
were in the second grade (about age 7), and many of the same measurements were
repeated. The third testing was two years later, during the fourth grade (about age
9), and the fourth testing was another two years later, during the sixth grade (about
age 11). One interesting aspect of these longitudinal data is that all records used
here are fully complete. This was the way the data were given to the author by the
data collector (in 1984). Of course, we recognize that this is an extremely rare
event, but we will not need to deal with incompete data here (Hedeker & Gibbons,
1997; McArdle & Hamagami, 1991; McArdle et al., 2005).

Measurements

Multiple scores at each occasion are used to from a Verbal (V[t]) composite,
formed as an unweighted average of each child’s scores on four WISC «Verbal»
subscales (Information, Comprehension, Similarities, and Vocabulary). Other
scores measured at the same time are a Non-Verbal or Performance (P[t]) compos-
ite based on an unweighted average of four WISC «Performance» subscales (Pic-
ture Completion, Picture Arrangement, Block Design, and Object Assembly). For
ease of presentation we have converted the original raw scores into a percent-cor-
rect metric from 0 to 100 (McArdle, 1988), but this rescaling is only used for con-
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venience of interpretation and does not alter any of the psychometric or statistical
features of the raw scores.

In the notation used here we assume the participants (n = 1 to 204) have been
independently sampled on the same observed scores at some occasion-of measure-
ment (m=1 to 4) coincident with some time-scale of interest (age or grade ¢=1 to
6). The scores are assumed to have been repeatedly measured under the same con-
ditions and measured in the same units at all times. From such measurements we
should be able to create a variety of statistical indicators describing the time-series,
including observed means (M([¢]), standard deviations (D[¢]), and time-to-time cor-
relations (R[#,¢+/]). This initial statistical summary of the WISC information on all
N=204 children are presented in various other papers (and reproduced here in Ap-
pendix [1]). For example, the mean of Verbal composite at the first occasion is
M[1]=19.58 (i.e., 20% of the items answered correctly) while the mean at the
second occasion is M[2]=25.41 (i.e., 25% correct).

Models for Data Analysis

Data are analysed here using the laavan structural equation modelling program
as coded in R (Rossel, 2006; see Appendix, and McArdle & Nesselroade, 2012, for
computer scripts). Alternative multivariate models were presented based on three
different starting points (defined below). For each model, the estimated values and
standard errors of the fixed parameters and variance components were calculated, as
was the deviance (i.e., L%, the misfit of the model). If the initial model constitutes a
reduced version of the subsequent model, and the residuals are normally distributed
with zero means, then the difference between the deviance values can be summarized
with a chi-squared distribution (%?) with as many degrees of freedom (df) as the num-
ber of parameters in the extended model, minus the number in the reduced model.

1. Curve of Factor Scores (CUFFS) models are described by McArdle (1988),
Duncan, Duncan, and Strycker (2006) and Ferrer, Balluerka, and Widaman (2008).
The basic idea is to fit a series of models of change in an invariant common factor
score (f[t]). This reasonable sounding model unfortunately requires a rigid form of
metric factorial invariance (MFI; following Meredith & Horn, 2001) among the
measures. This means we need to establish a model where the factor loadings do
not differ over time, so here we require

[1a] V[t],= A At], +uv, and P[t] = A flt] +up,,

before we can examine any models of change in the common factors (f[t]). That is,
if we cannot establish some form of MFI, we cannot go any further. As in any com-
mon factor model (even one with only two variables) we need to fix at least one of
the factor loadings at a positive value to achieve identification. The unique means
and variances of the variables can be considered as well, but it is the common fac-
tor and its changes which are of most interest. The model basically requires us to
establish MFI (for a perspective on this topic, see McArdle & Cattell).
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Once we do establish MFI we might consider applying a latent change model
(after McArdle, 2001) to the common factor scores where we can combine ele-
ments of latent growth and autoregressive changes, such as

[1b] Mt = (t] -At-1] ) = + B At-1] +z .

This model allows the common factors to have a constant change (o), plus a
proportional change, plus an independent innovation (z; typically represented with
zero mean and constant variance ¢* ). This model [1] can be fitted simultaneously
or in parts.

2. Factor of Curve Scores (FOCUSY) is an alternative multivariate model that
was first used by McArdle (1988) but not used by many others since (see Hertzog
et al, 2006). However, it is typical to think of this model now is a parallel growth
curve framework (as in McArdle, 1989, following Meredith & Tisak, 1990) and
that is exactly how it will be used here. In this model, each variable is presumed to
reflect a latent growth process as

[2a] V[t] = g0, + Alt], g1, + uv, and P[t] = h0, + A[t] hl +uv,

where we have latent variables representing initial levels (g0, h0), and latent
slopes (g, h1) with potentially unknown factor loadings (A[t] , A[t]p), and unique
within time variances (uv, up). Although it is not often considered, there can also
be a single covariance within time about the unique terms (va).

The key hypotheses which can be examined here are important because they
do not require metric factorial invariance. Instead, we can see if the change model
for any variable follows (a) a prescribed pattern of change i.e., a linear A=[0,1, 3,
5]), or (b) the changes are latent (i.e., a latent A=[0,1, A, A]), or if the changes are
parallel (i.e., A[t]v=A[t]p). But what is far more common is for researchers to hy-
pothesize that the latent slopes are correlated (see Hertzog et al., 2006), and this
then is simply a test of whether or noty,,  =0. But, instead, what we might really
desire here is a test of whether the latent Sfopes are connected. This turns out to be
related to multiple covariances of the different latent slopes, but this can be accom-
plished by requiring

[2b] whl,g] = lph(),g] = wh],g[) = O

Essentially, this three df constraint forces the slope of one to be unconnected to the
slopes of the other. There are other ways to evaluate this hypothesis, but we start
here.

3. Bivariate Dual Change Score (BDCS) model was first described by McAr-
dle (2001) and has been used by many others (e.g., Ghisletta & Lindenberger,
2005; for review, see McArdle, 2009). Unlike the other models listed above, the
BDCS model suggests that each variable represents it own unitary construct, but it
has some measurement error, and these constructs may produce one another over
time. To allow unique estimates of measurement error at least four occasions are
required (Heise, 1973; Joreskog & Sorbom, 1979), and we write
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[3a] VI[t], = glt], + uv, and P[t] = A[t] +up, ,

so we have a separation of the change components (in g[t] and 4[t]) from the unique
components (v and up). This also allows us to more easily define the latent
changes as

[3b] Av[t] = g[t] —g[t-1] and Ap[t] = A[t] — h[t-1]

But when this is done we can then write a change model for each score by con-
necting the two series by introducing cross-coupling coefficients (y) as

[3c] Av[t] =a + B, glt-1]/n + gv ht-1]n+ zvn and

Dp[tin = apn + bp hft-1]n + v, glt-1], +zp, .

It is somewhat surprising is that we can evaluate a model of this complexity
with basic LSEM. But by using this approach the specific restrictions on the
model parameters allows us to examine hypotheses about the leading and lagging
latent indicators (for more details, see McArdle, 2001, 2009). This, of course, dif-
fers from a simple univariate form where some measured external variable (X) is
used to account for variance in the latent slopes. This kind of model was used in a
standard latent path regression model by McArdle & Epstein (1987), and also in
many longitudinal applications of «multilevel» or «hierarchical» modeling (Bryk
& Raudenbush, 1992; McArdle & Hamagami, 1996; Meredith & Horn, 2001). In
these models any observed score X could be included directly or re-written as a
latent true score. But here we assume X[t] is measured over time (see McArdle,
2007). This BLCS model was fitted to the WISC data by McArdle (2001) in an
effort to evaluate the sequence of events in this series.

RESULTS

The LSEM factor-regression models described above will be fitted using the
lavaan program in R to the two WISC composite scores (for details, see McArdle
& Nesselroade, 2012). The unequal spacing between these occasions was handled
in the same way with all models (i.e., with the two incomplete grades Y[3] and
Y[5]) and all models were fitted to the means, deviations, and correlations of the
raw scores. A model of unrestricted means and covariances fitted to the four occa-
sion WISC data yields a L=-5110 and this will be our basic comparison model.
This basic fit is altered by a %*>=1424 with df=28 if we say that the covariances are
zero. An initial no-change baseline model used only 7 parameters to define a
model with equal means, equal variances, equal within variable correlations, and
an equal within variable correlation at all occasions. This restrictive model led to a
very poor fit to the 44 summary statistics (x?{37}=2807). Obviously, this model of
no-change is not a very interesting model, but it is a model we must improve upon.
Various highlights of the three alternative multivariate model discussed earlier will
be presented.
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CUFFS Results

The first set of models fitted used structural Equations [1] as a guide yields
invariant factor loadings (A=1, 1.15), with a=7.2, and $=-0.13, and v *=6.4. This
could represent an interesting latent change model. Unfortunately, this model
yields an overall fit of L?=-5247 to the four occasion WISC data. When this is
translated to a *=276 with df=24 and € =.227 (or just (’{24}=276), we conclude
this model of invariant factors does not fit very well. By relaxing the factor loading
constraint we can improve the model a great deal (by dy*=139 with df=3), so this
is probably where our model fitting problem can be found. Now to be clear, we
have already allowed free unique means and variances over time, so basic scaling
is probably not the issue. Of course, many more models could be fit to try to un-
derstand this problem. But there actually seems like very little we can do at this
point to evaluate the latent changes in the factors, because these result suggests the
common factor is not scaled the same way at each occasion. And, in fact, this does
not seem to be an atypical result. But perhaps we should not be surprised that the
Verbal and Performance measures do not work together in the same way over all
occasions. If so, this would be evidence for a General factor of intelligence, and we
have never found such evidence (see McArdle, et al., 2002; McArdle, 2007).

FOCUS Results

The second set of models fit used structural Equations [2] as a guide yields and
yielded changing factor loadings (A =[=0, =1, 2.3, 4.3], and A=[=0,=1,2.2,3.4]),
with u_=5.6 and u, =9.8, and with ¢g12:2.5 and ¢, *=3.3, and the covariance ¢,
Sl This model yields an overall fit of L?=-5132, and this yields %?{23}=45 with
€,=.069. So we conclude this model of nonlinear shaped latent growth factors does
in fact fit very well. By requiring the within unique covariance to be zero we do not
reduce the model fit a great deal (by dy*=5 with df=1), so this is probably not where
any fitting issues can be found. But by requiring the factor loading constraints to
both be linear we reduce the model fit a great deal (by dy*>=56 with df=4), so this
is probably not where any fitting issues can be found. Furthermore, by requiring
the factor covariance constraints to be zero (as in [2b]) we also reduce the model
fit a great deal (by dy*=64 with df=3), so we conclude the nonlinear shaped factors
are connected. Obviously there are some specific changes over time within each
variable, and these changes may even be connected, and this model does not re-
quire any form of MFI. Unfortunately, it is very hard to tell anything about the
sequence of events using this FOCUS approach.

BLCS Results

The next model fit used structural Equations [3] as a guide. Although there is a
lot to say about this model, only the bare minimum will be presented here. In previ-
ous work (McArdle, 2001) each variable was initially dealt with separately, and
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this univariate approach still seems like a good strategy to follow. But for now, we
will start with the bivariate result and move onto the specific tests of hypotheses.
To simplify these models the equations of change are presumed to be invariant over
time. This form of invariance offers many interesting and testable hypotheses, es-
pecially with more occasions of measurement. But here, to simplify these issues
here, we report on only three models: (a) the overall model, (b) a model where there
isno V = P, and (c¢) a model where there isno P > V.

Our first model is a fully saturated BDCS model. As starting values for these
SEM we used the MLE obtained in the previously separate univariate DCS models.
In contrast to the univariate results for Verbal (V([t]) scores, here we first obtain
level variance (¢ 02 25) and unique variance ( *=11), and thls implies a reliability
(at time 1) of about (m,=0.69). In contrast, the ‘model for Performance (P[t]) here
has level variance (¢ 02—57) and unique variance (ll) 2=22), and this implies a reli-
ability (at time 1) of about (1r]p2 0.72). This fully- saturated model includes 21 pa-
rameters and the fit (’{23}=75, e =.11) is a relatively decent fit and a large im-
provement over the baseline no-change model. The resulting dynamic but
structural equations for a fully saturated BDCS model can be written as

[4a]  E{D[t],}=o,u, +B EM[E1] } +y, E{p[t-1],}
—-§9§+077E{v[t {1} +-0.44 E{p[t-1] }

[4b]  E{dplt],} = o, w, + B, Eiplt-1],} +v, EQt-1],
=81 +-038 E{vVt-1] '} + 038 E{p[t-1], }

and it is clear that no innovation variance was considered here (but see McArdle,
2001). Now to test the alternative hypothesis that there is no P > V we constrain
the cross-coupling of P on V (y =0) and this yields a loss of fit of dy*=25 with df=1.
This relatively large loss of fit means we need to retain this parameter. The alterna-
tiveofnoV > P (v,=0) yields a loss of fit of dy*=4 with df=1). This relatively small
loss of fit means we can drop this parameter. We note that the removal of all cross-
couplings (y, =Y, =0) yields a loss of fit of dx*=26 with df=2. Under these con-
straints, P > A% 1s the important sequence parameter.

DISCUSSION

The results of this brief review are intended to illustrate how that many forms
of longitudinal change models are possible with multivariate data. This is true even
after the analyst will have chosen a level of measurement appropriate for their se-
lected problem. Among several problems with the use of SEM advocated here are:
(1) it only works with apriori hypotheses about the changes, and these are not often
readily available, and (2) LSEM tests of goodness-of-fit assume normally distrib-
uted residuals. There are solutions for both of these persistent problems but none
of these were isolated here (but see Wang & McArdle, 2008; McArdle, 2012).

From the perspective of the WISC intellectual ability constructs, it appears that
we get different results from different models of the same longitudinal data. This
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should be no surprise, but it often is (see Ferrer & McArdle, 2003). From the
CUFFS approach we find that change is not possible to analyze because the com-
mon factor of these two variables changes its interpretation or meaning at each
time. From the FOCUS approach we can see that each variable probably has its
own latent change model, and these are not linear shapes and they are connected.
From the BDCS approach the Non-Verbal (or Performance) components are the
leading indicators of the Verbal components, and it is not the other way around. It
seems to us that the BCDS approach offers the most appealing results.

Actually, the P>V relationship is complicated by the negative impact — thus,
if anything, it appears that the Performance factor has a limiting role in the growth
of the Verbal factor. This does not really seem like the «Investment Theory» predic-
tions (Ferrer & McArdle, 2004), and this result seems like more of the opposite
impact. Of course, we also realize these WISC data are observational data where
little is under experimental control, and this longitudinal result only gives us a
starting point (e.g., see Shadish, Cook, & Campbell, 2002; McArdle, 2006; Shrout,
2011). This result now needs be examined further by experimentation where the
Performance factor is under experimental contrail, and P is raised and P is lowered.
If this manipulation cannot be done, for practical or ethical reasons, then we are
only left with these kinds of structural inferences about the dynamic sequence.

There are certainly other multivariate approaches which can be taken (see
McArdle, Hamagami, Bradway, & Meredith, 2000; McArdle & Nesselroade, 2012)
but the three approaches used here illustrate a variety of contemporary solutions.
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AVANCES METODOLOGICOS EN META-ANALISIS

Coordinador: Julio Sanchez Meca
Universidad de Murcia

El meta-analisis es una metodologia de investigacion por la que un conjunto de
estudios empiricos sobre un mismo tema se integran estadisticamente con objeto
de obtener una estimacion global del tamafo del efecto, comprobar si los efectos
individuales son homogéneos en torno a su media y, en caso contrario, examinar el
influjo de variables moderadoras de los estudios sobre dichos efectos. El propdsito
de este simposio es presentar las ultimas investigaciones que venimos realizando
en la Unidad de Meta-analisis de la Universidad de Murcia sobre algunos aspectos
metodologicos del meta-analisis. El simposio estd formado por cuatro comunica-
ciones, de forma que las dos primeras se centran en avances estadisticos mientras
que las dos ultimas se centran en un aspecto conceptual muy importante en meta-
analisis, como es el de la valoracion de la calidad metodoldgica de los estudios
primarios. Las dos primeras comunicaciones presentan los resultados de sendos
estudios de simulacion Monte Carlo en los que se analizan las propiedades estadis-
ticas de diversos procedimientos de analisis en el contexto meta-analitico. Asi, en
la primera comunicacion José A. Lopez Lopez presenta un estudio comparativo
mediante simulacion Monte Carlo de varios métodos propuestos en la literatura
para promediar un conjunto de tamafios del efecto, asumiendo diferentes modelos
estadisticos, tales como el modelo de efectos fijos, el de efectos aleatorios, el mo-
delo de coeficientes variables recientemente propuesto por Bonett y el modelo de
efectos aleatorios propuesto por Hunter y Schmidt (2004). En la segunda comuni-
cacion Fulgencio Marin Martinez presenta los resultados de otro estudio de simu-
lacion en el que compara la adecuacion de diferentes métodos para estimar la
proporcién de varianza explicada cuando se aplican modelos de meta-regresion de
efectos mixtos en el contexto de un meta-andlisis, para analizar el influjo de varia-
bles moderadoras de los tamafios del efecto. Las otras dos comunicaciones tienen
que ver con el problema de como evaluar la calidad metodologica de los estudios
primarios y como ésta puede estar afectando a las estimaciones de los efectos en la
poblacion. En esta linea, la tercera comunicacion sera presentada por José A. Lopez
Pina y en ella se presenta un estudio empirico de la validez y la fiabilidad de una
escala de calidad metodologica elaborada por nuestro equipo de investigacion y
que todavia no habia sido sometida a un analisis psicométrico profundo. Dicha
escala esta compuesta por diez items dicotdmicos que se puntian 1/0, dando lugar
a una puntuacion global de calidad mediante la suma de dichos items. El estudio
psicométrico se ha realizado sobre los resultados de un meta-analisis realizado por
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nuestro equipo de investigacion. En la cuarta y altima comunicacién Julio Sanchez
Meca presentara un estudio empirico en el que se comprueba cémo la calidad me-
todologica de los estudios primarios puede estar afectando a los tamanos del efec-
to obtenidos en los estudios y, en consecuencia, provocando sesgos en las estima-
ciones de los efectos en la poblacion. Para ello, la misma escala de calidad
compuesta por diez items dicotomicos mencionada antes fue puesta en relacion con
los tamafios del efecto de un meta-analisis realizado por nuestro equipo de investi-
gacion, para comprobar la existencia de tales sesgos en las estimaciones de los
efectos.

PALABRAS CLAVE: Meta-Analisis, Modelos estadisticos, Meta-regresion,
Calidad metodologica.
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Resumen

Uno de los principales objetivos en meta-analisis consiste en la estimacion del
efecto medio, junto con su intervalo de confianza. Para ello, se pueden em-
plear distintos métodos, derivados de diferentes modelos estadisticos que
plantean supuestos especificos y condicionan la generalizabilidad de los re-
sultados. En este estudio se compard el funcionamiento de seis métodos, en
términos de cobertura del intervalo de confianza para el efecto medio, me-
diante simulacion Monte Carlo. Entre las condiciones manipuladas, se inclu-
yeron dos factores que amenazan la validez del modelo de efectos aleatorios,
que es el mas frecuentemente asumido en la actualidad. Estos factores son el
cumplimiento de normalidad en la distribucion de efectos paramétricos y la
existencia de una correlacion entre tamafio muestral y efecto. Los resultados
mostraron un deterioro generalizado del funcionamiento de los métodos cuan-
do alguno de estos factores estaba presente. El modelo de efectos aleatorios
corregido por Hartung (1999) mostré un funcionamiento apropiado en un
mayor numero de condiciones que las demas alternativas.

El meta-andlisis constituye en la actualidad una herramienta de gran utilidad
para la eficiente acumulacidn del conocimiento cientifico y su aprovechamiento en
el contexto aplicado (Sanchez-Meca, Marin-Martinez y Lopez-Lopez, 2011). En
un meta-analisis, los resultados de cada estudio se convierten a una métrica comun
a través de un indice del tamafio del efecto. Uno de los objetivos fundamentales en
un meta-analisis consiste en calcular una estimacion puntual del tamafio del efecto
medio, asi como su intervalo de confianza.

Existen dos modelos estadisticos fundamentales en meta-analisis para acome-
ter este objetivo. El primero de ellos es el modelo de efecto fijo, que asume un
unico efecto paramétrico para todos los estudios y cuyos resultados son sélo gene-
ralizables a los estudios incluidos en el meta-analisis o a otros muy similares. Por



78 XII CONGRESO DE METODOLOGIA DE LAS CIENCIAS SOCIALES Y DE LA SALUD

otra parte, el modelo de efectos aleatorios (EA) asume una poblacion de efectos
paramétricos, de los cuales se selecciona aleatoriamente una muestra de efectos
paramétricos que seran estimados por los respectivos estudios empiricos del meta-
analisis.

El modelo EA es el mas empleado por los meta-analistas en la actualidad, prin-
cipalmente porque es el Ginico que permite generalizar los resultados y conclusio-
nes mas alla de la muestra de estudios incluidos en el meta-analisis (Borenstein,
Hedges, Higgins y Rothstein, 2010). Igual que en la mayoria de las investigaciones
cientificas, el objetivo en meta-analisis suele ser el conocimiento acumulativo, es
decir, conocimiento generalizable (Schmidt, Oh y Hayes, 2009), por lo que existe
un consenso general de que el modelo EA es el mas apropiado en la mayoria de
situaciones. Sin embargo, el modelo EA también tiene sus detractores. Bonett
(2009) subrayo que en la practica no existe muestreo aleatorio de los estudios, por
lo que asumir una distribucion subyacente concreta para los efectos paramétricos
es dificil de justificar. Ademas, la estimacion de la varianza inter-estudios, 7°,
puede no ser precisa cuando se dispone de pocos estudios, algo que, segiin Bonett,
es habitual en meta-analisis. Finalmente, Shuster (2010) ha argumentado reciente-
mente que es habitual que exista una correlacion entre tamafio muestral y efecto.
Dado que el factor de ponderacion en EA (y en efecto fijo) es una funcion del ta-
mafio muestral, esto podria suponer un sesgo en los resultados.

Basandose en las limitaciones técnicas y conceptuales del modelo EA, Bonett
(2009) ha recomendado el uso de una opcién intermedia, el modelo de coeficientes
variables, previamente propuesto en meta-analisis (Laird y Mosteller, 1990), que
comparte elementos de los dos anteriores, ya que asume que cada estudio estima
un efecto paramétrico diferente, pero se considera que los efectos paramétricos no
han sido extraidos al azar y, en consecuencia, sélo es apropiada la generalizacion
de los resultados al grupo de estudios seleccionados o a otros idénticos.

En este estudio se compararon mediante simulacion Monte Carlo seis procedi-
mientos para calcular un intervalo de confianza en torno al efecto medio en meta-
analisis, empleando diferencias medias tipificadas como indice del tamafo del
efecto. En primer lugar, se incluy6 el modelo de efecto fijo, ponderando por la in-
versa de la varianza muestral de cada estudio (Hedges y Vevea, 1998). También se
incluyo el modelo de coeficientes variables, siguiendo la propuesta de Bonett
(2009) para diferencias medias tipificadas, donde se asume que todos los efectos
paramétricos son igualmente representativos y por ello no se ponderan. Ademas,
varios procedlmlentos basados en un modelo EA, en los que se afiade una segunda
fuente de variacion, 7’ , fueron considerados en este estudio. En concreto, se inclu-
yo el método tradlclonal en un modelo EA (Hedges y Vevea, 1998), la correccion
propuesta por Hartung (1999), la reciente aportacion de Henmi y Copas (2010)
para contrarrestar los efectos de una correlacidon entre tamafio muestral y efecto y,
por ultimo, el método de ponderacion por el tamafio muestral (n) derivado de los
trabajos de Hunter y Schmidt (2004).
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En cuanto a nuestras hipotesis, el trabajo de Sanchez-Meca y Marin-Martinez
(2008), en el que se compararon algunos de los métodos presentados aqui, nos
llevaba a esperar que el método basado en un modelo de efecto fijo solo funciona-
ria adecuadamente en las condiciones de efecto paramétrico comin, mientras que
el método EA que mostraria un mejor funcionamiento seria el basado en la correc-
cion de Hartung (1999). No obstante, era esperado que todos los métodos EA, que
requieren el cumplimiento del supuesto de normalidad para la distribucion de
efectos paramétricos, se verian afectados negativamente cuando esto no se cum-
pliera. Ademas, teniendo en cuenta que el valor de referencia en nuestra simulacion
era el hiperparametro, o media de la distribucion de efectos paramétricos, espera-
bamos un funcionamiento pobre para el método de coeficientes variables, que no
asume muestreo aleatorio de efectos y, por tanto, tiene como hiperparametro de
referencia la simple media aritmética de los efectos paramétricos estimados en el
meta-analisis.

METODO

Se llevo a cabo un estudio de simulacion, manipulando varias condiciones para
crear una amplia variedad de escenarios realistas en meta-analisis. El nimero de
estudios para cada meta-analisis fue una de las condiciones manipuladas, con va-
lores k= {5, 10, 20, 40, 60}. Los k efectos paramétricos fueron generados con un
promedio de 0,5. T ? también se manipul6 con valores 0, 0,08 y 0,24, de manera
que el primer valor implicaba homogeneidad en los efectos paramétricos, mientras
que para los dos restantes los efectos fueron generados a partir de una distribucion
normal o log-normal.

Otra condicion manipulada fue el tamafio muestral de cada estudio, generado
a partir de una distribucion chi-cuadrado, con valores promedio de 15, 25 y 50
sujetos. Finalmente, se manipul6 la correlacion entre tamafio muestral y tamafio del
efecto, con valores 0, -0,15, -0,25, y -0,45. La comparacion de los distintos méto-
dos estadisticos se llevo a cabo a través del calculo del ajuste empirico al nivel de
confianza (95%).

RESULTADOS

Los datos de esta seccion se resumen en cinco figuras, cada una de ellas forma-
da por doce graficos. Cada figura presenta los resultados dada una distribucion de
los efectos paramétricos (normal o log-normal) y un valor para 2'2, Ademas, cada
grafico refleja la cobertura del intervalo de confianza en el eje de ordenadas, mos-
trando el cambio producido por el nimero de estudios (abscisas), mientras que
otros dos parametros, el tamafio muestral promedio (N) y la correlacion entre ta-
mafio muestral y efecto (Cor) se mantuvieron fijos dentro de cada grafico. Las li-
neas y puntos del interior de los graficos reflejan el funcionamiento de los métodos,
representados seguin recoge la Tabla 1.
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Tabla 1. Leyenda comun para todos los graficos de este trabajo
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Figura 1. Cobertura de intervalo para las condiciones con 7 =0

La Figura 1 muestra los resultados cuando no existia distribucién subyacente
de los efectos paramétricos, es decir, cuando todos los estudios estimaban un mis-
mo efecto, cumpliéndose asi el supuesto del modelo de efecto fijo. Teniendo en
cuenta que valores proximos a 0,95 indican un buen funcionamiento del método en
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términos de cobertura del intervalo, s6lo el método EA ponderando por # mostrd
un funcionamiento inapropiado, mejorando a medida que aumentaba el numero de
estudios.
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Figura 2. Cobertura de intervalo para distribucién normaly 7 = 0,08

En las condiciones con heterogeneidad entre los tamafios del efecto paramétri-
cos (Figuras 2-5), los valores de cobertura para los modelos de efecto fijo y de
coeficientes variables disminuyeron pronunciadamente, llegando en muchos casos
a alcanzar coberturas por debajo de 0,80 (y por tanto, fuera del area representada
en cada grafico). En general, las tasas de cobertura disminuyeron para todos los
métodos a medida que aumento la correlacion entre tamafio muestral y tamafo del
efecto (Figura 2), siendo este hecho menos pronunciado para EA aplicando la co-
rreccion de Hartung (1999).
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Figura 3. Cobertura de intervalo para distribucién normaly ¢ = 0,24

Manteniendo la distribucién normal subyacente pero con aumento de la varia-
bilidad entre los efectos (Figura 3), se observo un mayor deterioro en el ajuste a la
tasa nominal del intervalo de confianza conforme aumentaba la correlacion entre
tamafio muestral y efecto. Las tendencias fueron similares a las observadas en la

Figura 2.
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Figura 4. Cobertura de intervalo para distribucion log-normal y 7 = 0,08

En las condiciones con distribucion log-normal subyacente y variabilidad mo-
derada (Figura 4), el funcionamiento de los métodos fue similar al descrito en las
Figuras 2 y 3, observandose una ligera mejora en el funcionamiento del método EA
ponderando por el tamafio muestral.
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Figura 5. Cobertura de intervalo para distribucion log-normaly 7 = 0,24

Finalmente, la Figura 5 muestra un marcado deterioro de los métodos en las
condiciones con distribucion log-normal subyacente y alta variabilidad, especial-
mente a medida que se increment6 la correlacion entre tamafio muestral y efecto.
El método EA corregido por Hartung proporciond una vez mas el mejor ajuste de
cobertura.

DISCUSION

Este trabajo analiz6, mediante simulaciéon Monte Carlo, el funcionamiento de
diversas alternativas coexistentes en la actualidad para realizar una estimacién por
intervalo del efecto medio en meta-analisis. La cobertura de los intervalos fue
comparada en multiples escenarios, en los que se trat6 de reflejar de manera realis-
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ta una amplia gama de condiciones que pueden encontrarse al llevar a cabo un
meta-analisis.

Tal y como se esperaba, asumir un modelo de efecto fijo resulté en una cober-
tura de intervalo apropiada solo en las condiciones en las que existia un efecto
paramétrico comun. Las tasas de cobertura fueron, por el contrario, muy bajas
cuando los efectos paramétricos eran heterogéneos. En estas condiciones, el mode-
lo de coeficientes variables también mostré un marcado descenso de la cobertura
del intervalo, lo cual se explica por el hecho de que este método no esta especifi-
camente disefiado para estimar mas alla del simple promedio de los efectos para-
métricos que estiman los respectivos estudios del meta-analisis.

Bonett (2009) y Shuster (2010) criticaron el uso generalizado del modelo EA
en la actualidad, aduciendo ciertas amenazas cuyo influjo pusimos a prueba en este
estudio de simulacidon. Por una parte, se asumio6 una distribucién asimétrica (log-
normal) para los efectos paramétricos, ademas de la habitual distribucién normal,
encontrandose un deterioro en el funcionamiento de casi todos los métodos. Este
hallazgo encaja con las hipotesis previas, y nos lleva a aconsejar un analisis previo
de la distribuciéon de las estimaciones del tamafio del efecto (e.g., mediante un
histograma), interpretando los resultados con cautela si la tendencia observada se
aleja en exceso de la normalidad.

También se examino el influjo de la existencia de una correlacion negativa entre
tamafio muestral y efecto. Tal y como Shuster (2010) advirtid, se produjo un deterio-
ro en el funcionamiento de las técnicas que incluyen un factor de ponderacion (en
nuestro estudio, todas excepto el método de coeficientes variables). Los valores se
alejaron considerablemente de la tasa nominal de cobertura cuando se combiné una
correlacion de magnitud elevada con una distribucion asimétrica en los efectos. En
estas condiciones, un incremento en el tamafio muestral medio condujo a un mayor
equilibrio en los resultados. En concreto, cuando el tamafio muestral medio era de 50
sujetos, el método EA corregido por Hartung funcion6 razonablemente bien con in-
dependencia del resto de condiciones. El incremento en el nimero de estudios, por
otra parte, no conllevo una mejoria clara en los resultados para todos los métodos.

Los resultados encontrados aqui refrendan el uso de la correccién de Hartung
(1999) cuando se asume un modelo EA en meta-analisis. En ultima instancia, la
eleccion del modelo deberia estar guiada por el margen de generalizacion que
quiera alcanzar el investigador. Estrictamente, el proceso de muestreo de estudios
en meta-analisis no es aleatorio, pero ésta es una limitacion comun a los estudios
primarios de cualquier ambito (e.g., Laird y Mosteller, 1990; Schmidt et al., 2009).
Dado que el objetivo de un meta-analisis suele ser obtener conclusiones validas
mas alla de la muestra de estudios incluidos, nosotros defendemos el uso de un
modelo EA siempre que se cumplan ciertas condiciones. En concreto, es necesario
que el nimero de estudios no sea demasiado bajo, para que las estimaciones de los
hiperparametros sean precisas y representativas de la poblacion a la que hacen re-
ferencia (Borenstein et al., 2010). Otros aspectos, como la correlacion entre tama-
o muestral y efecto o la distribucion subyacente de los efectos, deben ser debida-
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mente evaluados, de manera que podamos determinar en qué medida son
frecuentes en meta-analisis y, en caso de serlo, a qué pueden atribuirse. Como
muestra este estudio, no obstante, la existencia de cualquiera de ellos aconseja una
interpretacion cautelosa de los resultados.

NOTA DE LOS AUTORES

Este trabajo ha sido financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacion (Pro-
yecto n® PSI12009/12172).
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Resumen

En un meta-analisis, los modelos de meta-regresion permiten analizar la po-
sible asociacion entre una o mas variables moderadoras escogidas entre las
caracteristicas diferenciales de los estudios y los tamaifios del efecto, evaluan-
do tanto la significacion estadistica como la magnitud de la asociacion. En el
presente trabajo, a través de un meta-analisis real y un estudio de simulacién
Monte Carlo, comparamos el comportamiento estadistico de tres procedi-
mientos para la estimacion de la magnitud de la asociacion entre un predictor
y los tamatios del efecto en una meta-regresion: procedimientos de DerSimo-
nian y Laird, méaxima verosimilitud y maxima verosimilitud restringida. El
procedimiento de DerSimonian y Laird mostro sistematicamente el mejor
comportamiento, con los menores valores de sesgo y media cuadratica de
erTor.

El meta-analisis aporta una serie de procedimientos estadisticos para integrar
cuantitativamente los resultados de multiples estudios sobre un mismo tema. Una
vez seleccionados los estudios de un determinado meta-analisis y expresados sus
resultados en un mismo indice del tamaiio del efecto (p. ej. la diferencia media ti-
pificada o un coeficiente de correlacion), un objetivo fundamental del meta-anali-
sis es el de explicar las razones por las que tales resultados o efectos habitualmen-
te van a diferir entre los estudios (Borenstein, Hedges, Higgins y Rothstein, 2009;
Cooper, Hedges y Valentine, 2009; Sanchez-Meca y Marin-Martinez, 2010). En
este contexto, los modelos de meta-regresion permiten evaluar la posible asocia-
cion entre ciertas caracteristicas diferenciales de los estudios (p. ¢j. el afio de pu-
blicacién o la edad media de la muestra) y los valores del tamafio del efecto en cada
estudio, dando cuenta de algunos de los factores que podrian explicar parte de la
heterogeneidad de los resultados en los estudios de un meta-analisis.

Cuando el propdsito de un meta-analisis es el de generalizar sus resultados
mas alld de la muestra de estudios incluidos en la revision, se aconseja comenzar
asumiendo un modelo de efectos aleatorios, donde la variabilidad de los tamarfios
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del efecto se descompone en la varianza inter-estudios, rj, y la varianza intra-es-
tudios, v, (Borenstein et al., 2009; Raudenbush, 2009; Sanchez-Meca y Marin-
Martinez, 2008). En un meta-analisis de & estudios, donde el resultado del estudio
i se estima como una diferencia media tipificada, d, siendo &, el tamaifio del efecto
real en la poblacién y e, = d, — J, el error muestral de estimacion, el modelo de
efectos aleatorios se formula segin:

di :ﬂo Tu;+e,(1)

donde 3, representa el tamaifio del efecto medio en la distribucion de efectos
paramétricos (la media de los valores 0) y u, = 5i - ,50 la desviacion entre el
efecto paramétrico de cada estudio y la media de los efectos paramétricos. Habi-
tualmente se asume que los errores e,y U, se dlstrlbuyen normal e independiente-
mente, segiin e, ~ N(0,v,), donde V, ‘es la varianza intra-estudios o debida al error
de muestreo en la eleccion de las unidades de cada estudio, y u;, ~ N(0,7 5)
siendo T§ la varianza inter-estudios o debida a las caracteristicas diferenciales de
los estudios.

La incorporacion en el modelo (1) de una o mas covariables o predictores es-
cogidos entre las caracteristicas diferenciales de los estudios, con el objetivo de
explicar parte de la variabilidad inter-estudios, nos permite definir un modelo de
meta-regresion, que en el caso mas sencillo con un solo predictor se formula segtn:

d, =B+ B X, +u, +e, (2)

siendo X el valor del predictor X en el estudio i/ del meta-analisis y S, la pen-
diente de la meta-regresion. A diferencia de lo que ocuma enel modelo (1), en este
caso los errores u, se distribuyen segun u, ~ N (0, 75 5/ x ), siendo 7, la varianza
inter-estudios residual o la parte de la varianza inter-estudios que no ha podido ser
explicada por el predictor.

A partir de la comparacion entre los modelos (1) y (2), o mas concretamente
entre los Valores estimados de la varianza inter-estudios total en un modelo sin
predictores, 2 5>y de la varianza inter-estudios residual en el mismo modelo con al
menos un predictor, 7> 5, x> S€ define el indice R* o de proporcion de varianza ex-
plicada por el predictor segiin (Borenstein et al., 2009; Raudenbush, 2009):

R = 7 (modelo sin predlctores) 75, (modelo con el predictor X) (3)

7, (modelosin predictores)

que permite cuantificar la capacidad predictiva del modelo de meta-regresion
como el porcentaje de la varianza inter-estudios que conseguimos explicar a partir
del predictor o predictores introducidos en el modelo.

Existen multiples procedimientos para estimar la varianza inter-estudios de un
meta-andlisis cuyos resultados no suelen coincidir (Raudenbush, 2009; Vie-
chtbauer 2005). Sustituyendo en la ecuacion (3) por los diferentes estimadores de
i sy 72 5, x> cabe esperar que los resultados de R* también varien. Centrandonos en
los tres procedimientos mas habituales de estimacion de la varianza inter-estudios:
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DerSimonian y Laird, maxima verosimilitud y maxima verosimilitud restringida
(Raudenbush, 2009, ecuaciones 16.43, 16.32 y 16.37), el objetivo del presente
trabajo es el de evaluar las consecuencias del empleo de diferentes estimadores de
la varianza inter-estudios en la correcta estimacion de R* o de la capacidad predic-
tiva de una meta-regresion.

Ejemplo de un meta-analisis real

En un meta-analisis sobre las diferencias de género en rendimiento académico
tomado del informe PISA del afio 2003 (Else-Quest, Hyde & Linn, 2010), se esco-
gi6 como indice del tamafio del efecto la diferencia media tipificada, d, donde el
signo positivo indicaba el mayor rendimiento de los varones. El meta-analisis in-
tegraba 18 estudios realizados cada uno de ellos en un pais diferente, con resulta-
dos significativamente heterogéneos, oscilando entre el valor d =—0,17 de Islandia
y d =+0,25 de Corea del Sur.

Para explicar esta heterogeneidad de resultados en los estudios se aplico una
meta-regresion con un predictor, el porcentaje de escafios ocupados por mujeres en
los Parlamentos de cada pais, encontrandose una asociacion significativa en el
sentido de que a mayor presencia femenina en los Parlamentos menores eran las
diferencias de género. Estimado el porcentaje de varianza explicada a partir del
indice R* (ecuacion 3) con los tres procedimientos de estimacion de la varianza
inter-estudios de DerSimonian y Laird (DL), maxima verosimilitud (MV) y maxi-
ma verosimilitud restringida (MVR), se encontraron diferentes valores que oscila-
ban entre el 3,29% y el 21,91%: R}, =3,29%, R;,, =16,29%y R}, =21,91%.

Con el proposito de indagar sobre cual de estos tres estimadores seria el mas
adecuado en un determinado meta-analisis, hicimos un estudio de simulacion
Monte Carlo sobre su comportamiento estadistico en funcion de las caracteristicas
del meta-analisis.

Un estudio Monte Carlo

Con el programa Gauss (Aptech Systems, 2001) se simularon meta-analisis de
k estudios donde el indice del tamafio del efecto era la diferencia media tipificada.
Para cada meta-andlisis se generaron dos vectores, 8 y, ambos de dimension k x/,
que simulaban los tamafios del efecto paramétricos y los valores de un predictor
cuantitativo, respectivamente. Los valores de X se generaron a partir de una distri-
bucion N(0,1) y los de & a partir de la expresion 6 = X + u, donde la pendlente B,
era un Valor constante y el término de error u se distribuia segin N(0,5;7; 5/ X)
siendo 7 5/ x la varianza 1nter—estud10s residual. Asi, el vector o se d1str1buy0 se-
gin N(0,5;7;), siendo 7; la varianza inter-estudios total. La Tabla 1 presenta las
siete combinaciones de valores paramétricos de la varianza inter-estudios total y el
porcentaje de varianza explicada por el predictor manipuladas en la simulacion,
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con las que se obtuv1eron los correspondientes valores de 8, y 7, apartir de la
relacion z; = B’ +1,,,.

Tabla 1. Valores paramétricos de la varianza inter-estudios (r(?) y el porcentaje de
varianza explicada por el predictor (p?) manipulados en la simulacion

z; 0 0,08 0,32
p? 0% 0% 25%  50% 0% 25%  50%

Otros factores manipulados fueron el numero de estudios del meta-analisis
(k =10, 20, 40) y el tamafio muestral medio de los estudios del meta-analisis
(N=130, 50, 100), siendo 63 (7x3x3) el total de condiciones manipuladas y 10.000
el nimero de replicas por condicidon. Cada vez que se generaba un efecto paramé-
trico J, procedente del vector &, se obtenia el estudio i de un meta-analisis, con dos
grupos independientes procedentes de las poblaciones N(d,, 1) y N(0, 1). En cada
estudio de un meta-analisis se calculd la diferencia media tipificada (Marin-Marti-
nez y Sanchez-Meca, 2010, ecuacion 2), y a través de los & estudios de cada meta-
analisis se aplicaron los tres procedimientos de DerSimonian y Laird (DL), méxi-
ma verosimilitud (MV) y méaxima verosimilitud restringida (MVR) (Raudenbush,
2009, ecuaciones 16.43, 16.32 y 16.37) para estimar la varianza inter-estudios to-
tal, la varianza inter-estudios residual y la proporcion de la varianza inter-estudios
explicada por el predictor (ecuacion 3). Finalmente, a través de las 10.000 réplicas
de cada meta-analisis se estimo el sesgo y la media cuadratica de error de todos
estos estimadores.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 presenta los valores medios del sesgo y la media cuadratica de error
(MCE), a través de las 63 condiciones manlpuladas de los tres procedlmlentos DL,
MV y MVR como estlmadores de la varianza inter-estudios total, 7; 5, la varianza
1nter-estud10s residual, 77, , y la proporcion de varianza exphcada en una meta-
regresion, p°. Los resultados relativos a los estimadores de 7, eran los esperados
al coincidir con los de otros estudlos previos (Raudenbush 2009; Viechtbauer,
2005): en promedio el estimador 7, 1 figura como el mas preciso o con la menor
MCE (0 010) aunque a costa de un importante sesgo negativo (-0,025), y el esti-
mador 7,,, corrige tal sesgo negativo reduciéndolo a -0,010, aunque a costa de
presentar la mayor MCE (0,012).

Sin embargo, lo que no esperabamos es que este patron de resultados cambiase
de forma importante cuando aplicados los mismos procedimientos en el contexto de
una meta-regresion, estiman la varianza la varianza inter-estudios residual, 7, .
Como se observa en la Tabla 2, los tres procedimientos incrementan tanto su sesgo
negativo promedio como su MCE promedio, manteniéndose el orden de los proce-
dimientos en cuanto al grado de sesgo pero no en cuanto al grado de MCE mientras
que MV es el procedimiento con la menor MCE en la estimacion de 75 (0 010), se
convierte en el procedimiento con la mayor MCE en la estimacion de 7, , (0,028)
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y DL es el procedimiento mas preciso o con la menor MCE en la estimacion de
77, (0,014).

Puesto que la proporcion de varianza explicada en una meta-regresion, R, es
funcion directa de los valores estimados de la varianza inter-estudios total y resi-
dual (ver ecuacion 3), el comportamiento que acabamos de ver de los tres proce-
dimientos DL, MV y MVR como estimadores de 1'5 y 7, nos ayuda a entender
los resultados relativos al objetivo fundamental de este trabajo: las propiedades
estadisticas de DL, MV y MVR como estimadores de p°. Tal y como se observa
en la Tabla 2, los tres procedimientos muestran un sesgo promedio positivo de
0,013 para DL, 0,020 para MVR y 0,089 para MV, lo que concuerda con el cono-
cido sesgo positivo del indice de proporcion de varianza explicada, R%, en un
analisis de regresion convencional. Comparando los tres procedimientos nos en-
contramos con que DL es el mejor al presentar los menores promedios de sesgo
(0,013) y MCE (0,063), seguido de cerca por MVR (sesgo = 0,020, MCE = 0,067)
y a mayor distancia por MV (sesgo = 0,089, MCE = 0,087), con el peor compor-
tamiento.

Tabla 2. Valores medios del sesgo y la media cuadratica de error (entre paréntesis) de los
procedimientos de DerSimonian y Laird (DL), maxima verosimilitud (MV) y maxima
Veros1m111tud restringida (MVR) como estimadores de la varianza inter-estudios total

(7 5) la varianza inter-estudios residual (72 Soyla proporcmn de varianza explicada en
una meta-regresion (p %)

TA[2)L /Z,:}%/[V z,:/%/IVR
-0,014 -0,025 -0,010
(0,011) (0,010) (0,012)

~2 ~
TDL/X Tymyix T MvR) x
-0,050 -0,074 -0,049
(0,014) (0,028) (0,015)
2 2 2

Ry, Ry Rypr
0,013 0,089 0,020
(0,063) (0,087) (0,067)

Las Figuras /a, 1by Ic muestran los valores MCE promedio de los tres proce-
dimientos DL, MV y MVR como estimadores de p°, en funcion del nimero de
estudios del meta-andlisis, el tamafio muestral medio de los estudios y del valor
paramétrico del porcentaje de varianza explicada por el predictor, respectivamente.
En las tres Figuras se observa como sistemdticamente y a través de todas las con-
diciones, el procedimiento DL se mostré como el mas preciso (con la menor MCE),
seguido muy de cerca por MVR y a mas distancia por MV. Finalmente, la Figura
Ic muestra que las discrepancias entre los tres procedimientos tienden a desapare-
cer conforme aumenta el grado de asociacion entre el predictor y los tamafios del
efecto.
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Figura 1. Valores promedio de la media cuadratica de error de los procedimientos de
DerSimonian y Laird (DL), maxima verosimilitud (MV) y maxima verosimilitud
restringida (MVR) como estimadores de la proporcion de varianza explicada, en funcion
del niimero de estudios del meta-analisis (1a), del tamafio muestral medio de los estudios
(1b) y del porcentaje real de varianza explicada en una meta-regresion (1c).

CONCLUSIONES

Los tres procedimientos DL, MV y MVR habitualmente van a ofrecer resulta-
dos diferentes en la estimacion de la proporcion de varianza explicada en una
meta-regresion, salvo en aquellos meta-analisis donde haya una fuerte asociacion
entre el predictor y los tamafos del efecto. A través de todas las condiciones mani-
puladas en la simulacion, el procedimiento DL present6 el mejor comportamiento,
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con el menor sesgo y la menor MCE, seguido muy de cerca por MVR y a mas
distancia por MV, que mostrd los mayores valores de sesgo y MCE.

En la practica se recomienda el empleo del procedimiento DL, sobre todo en
los meta-analisis con pocos estudios, tamafios muestrales bajos y con un bajo o
moderado grado de relacién entre los tamafios del efecto y el predictor, que es
donde se esperan las mayores discrepancias entre los valores de la proporcion de
varianza explicada estimados con los tres procedimientos.

Finalmente, las conclusiones de este trabajo se limitan a los meta-analisis don-
de el indice del tamafio del efecto es la diferencia media tipificada y a las condicio-
nes especificas manipuladas en la simulacion. Futuros estudios deberian explorar
el comportamiento de estos procedimientos en meta-analisis con otros indices del
tamafio del efecto, un nimero variable de predictores y otras condiciones relativas
a la distribuciéon de tamanos el efecto en la poblacion y al valor paramétrico del
grado de asociacion entre los predictores y los tamafios del efecto.
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Resumen

En meta-analisis la valoracion de la calidad metodologica de los estudios
primarios es una tarea imprescindible para detectar posibles sesgos en las
estimaciones de los efectos. Sin embargo, no existe un consenso en la comu-
nidad cientifica sobre como debe evaluarse la calidad de los estudios prima-
rios, dado que en la literatura experimental se han propuesto casi 200 escalas
con muy diferentes formatos, la mayoria de ellas propuestas en el dmbito
médico. En el ambito de las ciencias del comportamiento, los instrumentos
propuestos son escasos y apenas se han sometido a un analisis psicométrico
de sus propiedades. En esta comunicacion se presenta un estudio de validez y
fiabilidad de una escala compuesta por 10 items dicotomicos elaborada por
nuestro equipo de investigacion para valorar la calidad metodolégica de estu-
dios primarios y ser utilizada en meta-andlisis dirigidos a evaluar la eficacia
de intervenciones psicolégicas. Para examinar su validez y fiabilidad se apli-
c6 ésta a los 66 estudios primarios de un meta-analisis sobre la eficacia de los
tratamientos psicologicos del trastorno de panico con o sin agorafobia. Se
presentan los resultados del analisis de la validez de constructo y del grado de
acuerdo inter-codificadores logrado en su aplicacion.

En meta-analisis los estudios primarios se someten a un proceso de codifica-
cion en el que se registran las caracteristicas sustantivas y metodologicas que pu-
dieran estar estadisticamente relacionadas con las estimaciones de los efectos
(Botella y Gambara, 2002; Littell, Corcoran y Pillai, 2008; Sanchez-Meca, 2008).
En este contexto, una de las etapas fundamentales del meta-analisis consiste en
evaluar la calidad metodologica de cada estudio para poder comprobar posterior-
mente el posible influjo de sesgos en las estimaciones de los efectos debidos a la
falta de control de variables.

Las escalas de calidad reunen multiples items para evaluar la calidad de los
estudios primarios, con un esquema de puntuacion para cada item y posibilitan
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atribuir a cada estudio una puntuacion global de calidad que considere conjunta-
mente todos los aspectos que inciden en ella. Las escalas cuantitativas de calidad
tienen como mayor ventaja el que, si estan bien construidas y poseen una aceptable
validez y fiabilidad, aportan una informacion muy util sobre el nivel global de ca-
lidad en un estudio, resumiendo en un tnico indicador toda la informacion.

En el &mbito médico se han desarrollado multiples escalas de calidad, de entre
las que destacan la de Chalmers, Smith, Blackburn et al. (1981) cuyos items valo-
ran componentes de la validez interna, validez externa, presentacion de datos,
analisis estadistico y organizacion de un ensayo clinico aleatorizado (ECA); y la
escala de Jadad, Moore, Carroll et al. (1996), que se centra exclusivamente en tres
dimensiones de validez interna: aleatorizacion, enmascaramiento (blinding) y pér-
dida de sujetos, pero da mas peso a la calidad del reporte que a la calidad metodo-
logica real. Otras guias para evaluar la calidad son: la guia CONSORT (Moher,
Jones y Lepage for the CONSORT Group, 2001), desarrollada para mejorar la ca-
lidad del reporte de los ECAs y su version en ciencias del comportamiento (Bou-
tron et al. for the CONSORT Group, 2008), y la guia TREND (Des Jarlais, Lyles,
Crepaz and the TREND Group, 2004) dirigida a mejorar el reporte de los estudios
evaluativos no aleatorizados también en salud publica.

En el ambito de las Ciencias del Comportamiento, Miller y Wilbourne (2002)
elaboraron la Methodological Quality Rating Scale (MQRS), que incluye 12 items
sobre disefio del estudio, mortalidad, duracion del seguimiento, tipos de medidas
de resultado y control de la calidad de la intervencién. En el ambito de la crimino-
logia, Aschcroft, Daniels y Flores (2004) aplicaron una escala de calidad que toma-
ba en consideracion aspectos tales como el tipo de disefio (aleatorizado versus no
aleatorizado), el tamafio muestral, la mortalidad experimental y el uso de instru-
mentos de medida validos y fiables. Por ultimo, Valentine y Cooper (2008) desa-
rrollaron el Design and Implementation Assessment Device (DIAD), que propone
un sistema jerarquico de identificacion de dimensiones de calidad en el que se in-
cluyen 32-34 items que permiten operacionalizar la valoracion de la calidad del
disefio e implementacion de los estudios evaluativos.

La mayoria de las escalas de calidad propuestas en la literatura no se han so-
metido a un analisis psicométrico y su ambito de aplicacion se centra basicamente
en ciencias de la salud, sobre todo en medicina. Son escasos los esfuerzos que se
han hecho para proponer una escala de calidad de facil aplicacidon en ciencias del
comportamiento para valorar la calidad metodologica de estudios empiricos que
evaluan la eficacia de programas (psicoldgicos, sociales, educativos, criminologi-
cos, etc.). Tomando como base la experiencia de nuestro equipo de investigacion
en la realizacion de meta-andlisis sobre la eficacia de intervenciones, y una vez
hecha una revision de la literatura, elaboramos una escala compuesta por 10 items
dicotomicos (verdadero/falso) que permitieran valorar la calidad metodologica de
los estudios empiricos en los que el disefio implica la asignacion de sujetos a una
o varias condiciones de tratamiento, pudiéndose aplicar en el contexto general de
las ciencias sociales. El proposito de esta investigacion fue analizar la fiabilidad
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inter-observadores de nuestra escala de calidad. Para ello, utilizamos la metodolo-
gia del estudio de caso, mediante la aplicacion de la escala a los estudios de un
meta-analisis realizado por nuestro equipo de investigacion.

METODO
Muestra

Para analizar el grado de acuerdo inter-observadores del proceso de codifica-
cion de los items de nuestra escala de calidad metodoldgica, aplicamos ésta a los
66 estudios de un meta-analisis sobre la eficacia de los tratamientos psicologicos
del trastorno de panico con o sin agorafobia (Sanchez-Meca, Rosa-Alcazar, Ma-
rin-Martinez y Gomez-Conesa, 2010). Aunque para la aplicacion de nuestra esca-
la de calidad no era obligatorio que el disefio incluya un grupo de control, los 66
estudios del meta-analisis se caracterizaban por incluir todos ellos un grupo de
control.

Instrumento

La escala esta formada por diez items con formato dicotomico (1, presente; 0,
ausente) que valoran diversos aspectos relacionados con la calidad metodologica
del estudio evaluativo: (1) asignacion aleatoria de los sujetos, (2) igualacion de los
grupos en el pretest en las variables dependientes y en las variables de control (al
menos en el 90% de las variables), (3) reporte de los resultados en el pretest para
al menos el 90% de las variables dependientes, (4) inclusion de un grupo de control
con placebo psicologico, (5) inclusion de un grupo de control con placebo farma-
coldgico, (6) enmascaramiento del evaluador, (7) uso de instrumentos debidamen-
te validados, (8) tamafio muestral total en el postest por encima de la media (en
nuestro caso, N > 34), (9) mortalidad diferencial en el postest entre los grupos
tratado y de control igual al 10% como maximo, y (10) uso de analisis por intencion
de tratar.

Procedimiento

Se crearon dos equipos de codificadores formados por dos codificadores cada
uno. Tras el debido entrenamiento de los codificadores, se realiz6 un estudio piloto
con una muestra aleatoria de 10 estudios a los que fue aplicada la escala de calidad.
Las discrepancias encontradas entre los codificadores fueron resueltas con la fina-
lidad de construir un manual de codificacion claro y conciso sobre las valoraciones
dicotomicas de los items de la escala. Posteriormente, los dos equipos de codifica-
dores codificaron los 66 estudios del meta-analisis para valorar la fiabilidad inter-
observadores mediante el calculo del coeficiente kappa de Cohen para cada item
de la escala.
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RESULTADOS

La Tabla 1 presenta los coeficientes kappa de Cohen obtenidos con cada item
y la frecuencia de ocurrencia de cada uno de los items de la escala de calidad. Los
items 3 y 7 obtuvieron frecuencias del 100%, dado que ambos fueron utilizados
como criterios de seleccion de los estudios para realizar el meta-analisis sobre la
eficacia de los tratamientos psicologicos del trastorno de panico con o sin agorafo-
bia, por lo que no se pudo determinar el coeficiente de acuerdo entre codificadores.
El coeficiente de acuerdo mds elevado se encontrd en el item sobre el Tamario
muestral en el postest (0,970), seguido por la existencia de un Grupo control pla-
cebo farmacologico (0,868), Grupo control placebo psicologico (0,816), Enmas-
caramiento del evaluador (0,791), Andlisis por intencion de tratar (0,774), Morta-
lidad diferencial en el postest (0,708), Asignacion aleatoria de los sujetos (0,663)
e Igualacion del los grupos en el pretest en la VDs y variables control (0,486).

Tabla 1. Acuerdo inter-jueces (con sus errores tipicos) y frecuencia (porcentaje) de
ocurrencia de los items de la escala

Acuerdo
items Inter-jueces Frecuencia

Kappa 0 1

8 58
1. Asignacion aleatoria de los sujetos 0,663 (0,140) (12,1%)  (87,9%)

2. Igualacion de los grupos en el pretest en las VDs y 9 57
variables de control (> 90%) 0,486 (0,156) (13,6%)  (86,4%)

3. Inclusion de las medidas pretest en al menos el 0 66
90% de las VDs — (0%) (100%)

57 9

4. Inclusion de un grupo de control placebo 0.816 (0,103) (864%)  (13.6%)

psicologico
5. Inclusion de un grupo de control placebo 52 14
farmacologico 0,868 (0,074) (78,8%)  (81,2%)
44 22
6. Enmascaramiento del evaluador 0,791 (0,081) (66,7%)  (33,3%)
0 66
7. Uso de instrumentos debidamente validados - (0%) (100%)
33 33
8. Tamailo muestral total en el postest (N > 34) 0,970 (0,030) (50%) (50%)
39 27
9. Mortalidad diferencial en el postest < 10% 0,708 (0,090) (59,1%)  (40,9%)
41 25
10. Anadlisis por intencion de tratar 0,774 (0,080) (62,1%)  (37,9%)

En general, la presencia de los items de calidad seleccionados para esta escala
de calidad fue elevada, aunque desigual. Asi, ademas de los items 3 y 7 ya mencio-
nados arriba, el mayor porcentaje de frecuencia se obtuvo en el item de Asignacion
aleatoria de los sujetos (87,9%), seguido del de Igualacion de los grupos en el
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pretest en las VDs y variables control (86,4%), Grupo control con placebo farma-
cologico (81,2%), Tamaiio muestral total en postest (50%), Mortalidad diferencial
en el postest (40,9%), Analisis por intencion de tratar (37,9%), Enmascaramiento
del evaluador (33,3%) y Grupo control con placebo psicologico (13,6%).

CONCLUSIONES

El proposito de esta investigacion fue presentar una escala elaborada por nues-
tro equipo de investigacion para valorar la calidad metodologica de los estudios
primarios que evaltan la eficacia de programas en el ambito de las ciencias socia-
les, para poder examinar la existencia de sesgos en las estimaciones de los efectos
cuando se lleva a cabo un meta-analisis que integra un determinado conjunto de
estudios evaluativos sobre un problema comun. Los items que componen la escala
se elaboraron tomando como base una revision de la literatura, asi como la expe-
riencia de nuestro equipo de investigacion realizando meta-analisis sobre la efica-
cia de intervenciones. El examen de los items pone de manifiesto su similitud con
muchos de los items que habitualmente componen otras escalas de calidad pro-
puestas en la literatura. El objetivo fundamental de nuestro estudio consistio en
analizar la fiabilidad inter-observadores que nuestra escala es capaz de alcanzar
cuando se aplica a un conjunto de estudios primarios de un meta-analisis. No de-
bemos olvidar que, dependiendo del grado de claridad y detalle con que los estu-
dios empiricos reportan sus caracteristicas metodologicas, el proceso de codifica-
cion de tales caracteristicas puede resultar mas o menos facil. Es por ello que
nuestro propo6sito era construir una escala con las suficientes indicaciones y con-
signas como para lograr un alto grado de acuerdo inter-jueces.

El alto grado de acuerdo alcanzado entre los codificadores pone de mani-
fiesto la excelente fiabilidad inter-observadores de nuestra escala de calidad. No
obstante, es preciso tener en cuenta que los resultados obtenidos proceden de una
aplicacion concreta de la escala a un meta-analisis. El grado de acuerdo inter-codi-
ficadores puede variar dependiendo de la variabilidad metodolégica exhibida por
un conjunto de estudios primarios, de forma que cuanto mayor sea dicha variabili-
dad tanto mayores seran las estimaciones de la fiabilidad inter-observadores alcan-
zadas por los items de la escala. El conjunto de estudios utilizados en nuestra in-
vestigacion se caracterizaban por tener una buena calidad metodologica en general,
ya que todos ellos incluian medidas pretest y un grupo de control. Es de esperar que
nuestra escala de calidad alcance incluso mejores resultados si se aplica a una base
de estudios mas diversos en cuanto a los tipos de disefios utilizados.

La investigacion futura en relacion a nuestra escala de calidad debe pasar
por una depuracion de los items para lograr una mayor validez de constructo y su
comparacion con otras escalas de calidad propuestas en la literatura para examinar
su validez convergente. En esta misma linea, el estudio comparativo de varias es-
calas de calidad aplicadas a una misma base de estudios permitird comprobar en
qué grado dichas escalas alcanzan resultados similares o, como ya se ha compro-
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bado en estudios previos dentro del ambito médico, se observan importantes dis-
crepancias entre ellas (Herbison, Hay-Smith y Gillespie, 2006).
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Resumen

Uno de los objetivos prioritarios en meta-analisis es valorar la calidad meto-
dolégica de los estudios primarios con objeto de comprobar si ésta puede estar
estadisticamente relacionada con los tamafios del efecto. Si existe una rela-
cion estadistica entre calidad del estudio y tamafio del efecto, entonces ésta es
evidencia de que los estudios con una pobre calidad pueden estar ofreciendo
estimaciones sesgadas de los efectos paramétricos. El objetivo de esta inves-
tigacion es demostrar, mediante una aplicacion a un meta-analisis real, como
determinados aspectos relacionados con la calidad metodologica de los estu-
dios primarios pueden estar estadisticamente relacionados con los tamafios
del efecto obtenidos en dichos estudios. Para ello, hemos aplicado una escala
de calidad compuesta por diez items dicotomicos y elaborada por nuestro
equipo de investigacion a un meta-analisis concreto. Nuestra hipotesis es que
cuando un estudio primario no cumple con los criterios de calidad definidos
en cada uno de estos items, la estimacion del tamafio del efecto ofrecida por
dicho estudio exhibira un sesgo positivo del verdadero efecto en la poblacion
y, en consecuencia, la puntuacion total de la escala de calidad estara negativa-
mente relacionada con el tamafio del efecto. Finalmente, se discuten las im-
plicaciones de nuestros resultados.

Cuando se lleva a cabo un meta-andlisis, uno de los objetivos prioritarios es
examinar el influjo de variables moderadoras y caracteristicas de los estudios sobre
la variabilidad de los tamafios del efecto obtenidos en los estudios primarios. En un
buen meta-analisis no debe faltar la valoracion de la calidad metodologica de los
estudios primarios con objeto de comprobar si ésta puede estar estadisticamente
relacionada con los tamafios del efecto. Si existe una relacion estadistica entre ca-
lidad del estudio y tamafio del efecto, entonces ésta es evidencia de que los estudios
con una pobre calidad pueden estar ofreciendo estimaciones sesgadas de los efec-
tos paramétricos. Es por ello que la evaluacion de la calidad de los estudios prima-
rios constituye un elemento critico en un meta-analisis.
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Se han propuesto en la literatura mas de 200 escalas para evaluar la calidad
metodologica de los estudios primarios (Conn y Rantz, 2003; Deeks, Dinnes,
D’Amico et al., 2003; Saunders, Soomro, Buckingham et al., 2003). La mayoria
de ellas proceden del ambito médico y, en consecuencia, su aplicabilidad al con-
texto de las ciencias sociales puede ser limitado. De hecho, muchas de estas escalas
estan disefladas para valorar la calidad de los ensayos clinicos aleatorizados
(ECAs), mientras que en ciencias sociales la asignacion aleatoria de las unidades
experimentales a las condiciones experimentales no esta tan generalizada debido a
distintas razones (e.g., éticas, logisticas, etc.).

El objetivo de esta investigacion es demostrar, mediante una aplicacion a un
meta-analisis real, como determinados aspectos relacionados con la calidad meto-
dologica de los estudios primarios pueden estar estadisticamente relacionados con
los tamafios del efecto obtenidos en dichos estudios. Para ello, hemos aplicado una
escala de calidad elaborada por nuestro equipo de investigacion a un conjunto de
estudios de un meta-analisis real. Nuestros resultados también nos permitiran com-
probar si la escala de calidad es sensible para detectar diferencias en la calidad
metodologica y como éstas afectan a las estimaciones de los efectos.

Nuestra escala de calidad esta compuesta por diez items dicotomicos, cada uno
de los cuales hace referencia a alglin aspecto relativo a la calidad metodologica del
estudio primario y, fundamentalmente, relacionada con la validez interna del dise-
fo. Cada item es valorado como 0-1 segtin que el estudio primario cumpla (1) o no
cumpla (0) con el item: (1) asignacion aleatoria de los participantes a las condicio-
nes experimentales; (2) igualacion de los grupos en el pretest en las variables de-
pendientes y en las variables de control (al menos en el 90% de ellas); (3) inclusion
de medidas pretest; (4) inclusion de un grupo de control placebo psicoldgico; (5)
inclusion de un grupo de control placebo farmacologico; (6) enmascaramiento del
evaluador; (7) uso de instrumentos de medida debidamente validados; (8) tamafio
muestral total en el postest por encima de la media del conjunto de estudios; (9)
mortalidad diferencial entre los grupos tratado y de control igual o inferior al 10%,
y (10) uso de analisis por intencion de tratar.

Nuestra hipotesis es que cuando un estudio primario no cumple con los crite-
rios de calidad definidos en cada uno de estos items, la estimacion del tamafio del
efecto ofrecida por dicho estudio exhibira un sesgo positivo del verdadero efecto
en la poblacion y, en consecuencia, la puntuacion total de la escala de calidad esta-
rd negativamente relacionada con el tamafio del efecto.

METODO
Muestra
Para alcanzar nuestro objetivo aplicamos el método de caso, mediante el cual

elegimos un meta-analisis sobre la eficacia de los tratamientos psicoldgicos del tras-
torno de panico con o sin agorafobia realizado por nuestro equipo (Sdnchez-Meca,
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Rosa-Alcazar, Marin-Martinez y Gémez-Conesa, 2010). Este meta-analisis incluyo
65 estudios evaluativos que comparaban un grupo tratado con un grupo de control.

Procedimiento

Con cada uno de los estudios se aplico la escala de calidad arriba descrita y,
para comprobar la relacion entre los items de calidad y el tamafio del efecto, se
calcul¢ la diferencia media tipificada con las medias y desviaciones tipicas de los
dos grupos (tratado y control) obtenidos en el postest sobre la variable dependien-
te mas importante del estudio, que fue la medida con escalas que evaluaban los
sintomas de panico y/o evitacion agorafobica. Ademas, dado que el item 9 (morta-
lidad diferencial) estaba dicotomizado, afiadimos a nuestros analisis la mortalidad
global del estudio en el postest (tomando conjuntamente los dos grupos) y la mor-
talidad diferencial entre los dos grupos. Finalmente, también se calcul? la diferen-
cia media tipificada entre los dos grupos tomando las medidas del pretest, con
objeto de comprobar si este indice estaba estadisticamente relacionado con el ta-
mafio del efecto alcanzado en el postest. Este indice esta directamente relacionado
con | item 2, igualacion de los grupos en el pretest, aunque solo hacia referencia a
la variable dependiente fundamental.

Analisis estadistico

Para comprobar la relacion estadistica de cada item dicotomico de la escala de
calidad con el tamafo del efecto, se aplico un ANOVA de efectos mixtos, segun el
cual cada tamafio del efecto se ponder6 por la inversa de su varianza. Para compro-
bar la relacion estadistica de la puntuacion total de la escala de calidad (suma de
los diez items), de la mortalidad global, de la mortalidad diferencial y de la dife-
rencia media tipificada en el pretest con el tamafio del efecto, se aplicaron meta-
regresiones simples de efectos mixtos. Finalmente, se aplicé una meta-regresion
multiple de efectos mixtos incluyendo todos los items de calidad, la mortalidad
global, la mortalidad diferencial y la diferencia media tipificada en el pretest, para
comprobar la potencia explicativa de todos ellos sobre los tamafios del efecto y
detectar cual/es de ellos son los que mayor relacion estadistica presentan (Borens-
tein, Hedges, Higgins y Rothstein, 2009).

Resultados

De los 10 items de que consta la escala hubo dos que no pudieron analizarse
debido a que todos los estudios puntuaron positivamente en ellos: los items 3 (in-
clusion de medidas pretest) y 7 (uso de instrumentos de medida debidamente vali-
dados). La Tabla 1 presenta los resultados de los ANOVAs ponderados aplicados
con cada uno de los ocho items restantes de la escala de calidad, tomando como
variable dependiente el tamafio del efecto en el postest. De los ocho items analiza-
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dos, dos de ellos alcanzaron un resultado estadisticamente significativo (p <.05) y
otros dos obtuvieron un resultado marginalmente significativo (p < .10). Los dos
items significativos fueron el enmascaramiento del evaluador (p = .007) y el uso
de un grupo de control placebo farmacoldgico (p = .011). Los dos items con resul-
tados marginalmente significativos fueron la asignacion aleatoria (p = .062) y la
mortalidad diferencial (p =.072). De estos cuatro marcadores de calidad, s6lo uno
de ellos obtuvo un resultado en la linea de nuestra hipotesis de partida: un menor
tamafio del efecto cuando se cumplio el item de calidad. Este fue el caso del uso de
un grupo de control placebo farmacolodgico, que present6 un efecto medio més bajo
cuando el tratamiento se compar6 con un placebo farmacoldgico que cuando se
compar6 con un control en lista de espera. Sin embargo, los otros tres marcadores
exhibieron un resultado contrario a nuestra hip6tesis: un mayor tamafo del efecto
cuando se cumplio el item. En todos los casos, el porcentaje de varianza inter-es-
tudios explicada por los items fue muy bajo (por debajo del 10%), 1o que indica una
escasa contribucion de estos items en la explicacion de la variabilidad de los tama-
fos del efecto.

Tabla 1. Resultados de los ANOVAs aplicados con cada item de la escala de calidad

Item de calidad k Media (I.C. 95%) Resultados del ANOVA

1. Asignacion aleatoria: 0,(1)=3,47;p=.062
No 8 0,587(0,057;1,117) Q,(63)=301,96; p <.001
Si 57 1,126 (0,923; 1,328) R*=10,011

2. Igualacion pretest: 0,(H)=154;p= 214
No 9 0,744 (0,215; 1,274)  Q,(63) = 303,16 ; p <.001
Si 56 1,104 (0,901; 1,307) R>=0,0

4. Control placebo psicologico: 0,(1)=0,38;p=.535
No 57 1,081 (0,877; 1,285) Q,(63)=310,76 ; p <.001
Si 8 0,897(0,354;1,441) R*=0,0

5. Control placebo farmacolégico: 0,(1)=6,52; p=.011
No 52 1,182(0,973; 1,392) O, (63)=289,72; p <.001
Si 130,599 (0,204; 0,995) R>=0,062

6. Enmascaramiento del evaluador: 0,(1)=7,19 ; p=.007
No 43 0,874 (0,644; 1,105) 0, (63)=299,76 ; p <.001
Si 22 1,419(1,094; 1,744) R*>=0,024

8. Tamafio muestral: 0,(1)=0,08;p=.779
<34 32 1,089 (0,803; 1,375) Q,(63)=310,96; p <.001
>34 33 1,034 (0,778; 1,291) R?*=0,0

9. Mortalidad : 0,(1)=323;p=.072
>10% 38 0,920 (0,678; 1,163) O, (63)=306,93; p <.001
<10% 27 1,278 (0,972;1,584) R*=0,0

10. Analisis por intencién de tratar: 0,(1)=0,39; p=.533

No 40 1,105 (0,864; 1,346)  Q,(63) =303,36 ; p <.001

Si 25 0,982 (0,677;1,286) R*=0,007
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La Tabla 2 presenta los resultados de las meta-regresiones simples ponderadas
de cada predictor metodologico continuo con el tamaiio del efecto. Se obtuvo una
relacion estadisticamente significativa con los predictores ‘d en el pretest’ (p =
.005) y mortalidad global (p = .0002), exhibiendo en ambos casos una relacion
negativa con el tamafio del efecto. Esta relacion negativa también va contra nuestra
hipotesis de partida de un menor tamario del efecto cuanto mejor es la calidad de
los estudios. Cabe destacar el porcentaje de vaianza explicada por la mortalidad
global en el postest, con un 11,1%.

Tabla 2. Resultados de las meta-regresiones simples aplicadas con cada predictor

Predictor k b, ET, VA P R?
d en el pretest 61 -0,802 0,285 -2,81 .005 0,043
Mortalidad global 65 -2,645 0,714 -3,70 .0002 0,111
Mortalidad diferencial 58 -1,968 0,864 -1,38 .166 0,009
Total Escala 65 0,114 0,083 1,37 171 0,0

Finalizamos los analisis estadisticos aplicando un modelo de meta-regresion
multiple de efectos mixtos, tomando como predictores los ocho items dicotdmicos
de nuestra escala de calidad mas el indice d en el pretest y la mortalidad global, ya
que estas dos ultimas variables presentaron una relacion estadisticamente signifi-
cativa con el tamafio del efecto en sus meta-regresiones simples respectivas. La
variable dependiente continud siendo el tamafio del efecto en el postest. El modelo
completo present6 una relacion estadisticamente significativa [Q, (10) = 41,715, p
<.0001 ; R* = 0,264], aunque continu6 estando mal especificado [Q,(50) =
196,416, p < .0001]. El andlisis de los predictores del modelo reveld una relacion
estadisticamente significativa para el indice d en el pretest (b =-0,881; p= .0021),
la mortalidad global en el postest (bJ =-3,274; p=.0026) y el item 6, ‘enmascara-
miento del evaluador’ (b 0,701 ; p = 0008) Estos tres predictores presentaron
coeficientes de regresion parmahzados con signo contrario al esperado desde nues-
tra hipdtesis de un mayor tamafio del efecto cuando no se cumple el criterio de
calidad.

CONCLUSIONES

El propésito de nuestro estudio fue analizar, mediante la aplicacion del método
de caso, las relaciones existentes entre marcadores de calidad metodologica de los
estudios primarios de un meta-analisis y el tamafio del efecto obtenido en dichos
estudios. Para ello, aplicamos nuestra escala de calidad metodologica de 10 items
dicotomicos a los 66 estudios empiricos de un meta-analisis sobre la eficacia de los
tratamientos psicologicos del trastorno de panico con o sin agorafobia.

Contrario a nuestra hip6tesis original, basada en los resultados de investigacio-
nes previas de otros autores, en este meta-analisis apenas encontramos alguna re-
lacion estadistica entre calidad metodoldgica y tamaiio del efecto en la linea de
nuestra hipdtesis. Antes bien, obtuvimos relacion estadistica contraria con algunos
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items de la escala de calidad, relacion estadistica favorable a nuestra hipotesis con
unos pocos items y ausencia de relacion estadistica con la mayoria de ellos.

Lo que estos resultados ponen de manifiesto es que no es posible generalizar a
cualquier &mbito de estudio la existencia de sobreestimaciones de los efectos cuan-
do los estudios primarios tienen baja calidad metodologica. La relacion entre cali-
dad metodologica y tamaiio del efecto es una cuestion empirica que varia de una
base de estudios a otra y, en consecuencia, solo puede dilucidarse analizando su
relacion en cada caso concreto. Este resultado refuerza mas atn la gran importancia
que tiene valorar la calidad metodoldgica de los estudios primarios cuando se hace
un meta-analisis con objeto de poder detectar infraestimaciones o sobreestimacio-
nes de los efectos dependiendo de diferentes marcadores de calidad. Este resultado
también nos lleva a desaconsejar la practica, habitual en algunos ambitos de las
ciencias de la salud, de desechar estudios primarios con baja calidad metodologica
sin ni siquiera comprobar empiricamente si dichos estudios estan ofreciendo esti-
maciones sesgadas de los efectos.

NOTA DE LOS AUTORES
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EL ENFOQUE META-ANALITICO DE GENERALIZACION DE
FIABILIDAD

Coordinador: José Antonio Lopez Pina
Universidad de Murcia

Una de las mas recientes extensiones del meta-analisis ha sido el desarrollo del
enfoque de generalizacion de la fiabilidad (GF), por el que es posible integrar es-
tadisticamente las estimaciones de la fiabilidad obtenidas en repetidas aplicaciones
de un mismo test psicométrico. Dado que desde la teoria clasica de tests la fiabili-
dad no es una propiedad inmutable sino que varia en funcidn de la composicion y
variabilidad de la muestra de participantes sobre la que se aplica, el meta-analisis
constituye una herramienta ideal para estudiar como varian las estimaciones de la
fiabilidad de un test en sus diversas aplicaciones a muestras concretas de partici-
pantes. Un estudio GF es, pues, un meta-analisis en el que se retnen los estudios
que han aplicado un determinado test y que reportan alguna estimacion de la fiabi-
lidad con los propios datos de la muestra. Con el conjunto de coeficientes de fiabi-
lidad es posible a continuacion estimar la fiabilidad media de todas las aplicaciones
y examinar qué caracteristicas de las muestras, del test y del contexto de aplicacion
del mismo pueden estar afectando a la variabilidad de dichas estimaciones. Desde
que Vacha-Haase (1998) propusiera hace 13 afios el enfoque meta-analitico de
generalizacion de la fiabilidad, se han propuesto en la literatura mejoras metodolo-
gicas para optimizar la realizacion de estudios GF. Sin embargo, quedan todavia
multiples lagunas metodolodgicas por resolver y, ademas, no existe en la actualidad
un consenso sobre cudl es el mejor método para analizar estadisticamente los datos
procedentes de un estudio GF. El proposito de este simposio es presentar algunos
avances metodoldgicos y estadisticos en el ambito de la generalizacion de la fiabi-
lidad. En la primera comunicacion José A. Lopez Lopez presenta los resultados de
un estudio de simulacion Monte Carlo dirigido a comparar el funcionamiento, en
términos del control de la tasa de error Tipo I, de diferentes métodos estadisticos
propuestos recientemente en la literatura meta-analitica para comprobar la signifi-
cacion estadistica de variables moderadoras sobre los coeficientes alfa asumiendo
un modelo de meta-regresion de efectos mixtos. En la segunda comunicacion, José
A. Lopez Pina presenta los resultados de una aplicacion a los datos reales de un
estudio GF de diez modelos estadisticos diferentes propuestos en la literatura para
estimar la fiabilidad media y examinar el influjo de variables moderadoras. En la
tercera comunicacion Juan Botella presenta varios métodos recientemente pro-
puestos para meta-analizar curvas ROC en el &mbito de la investigacion experi-
mental y los aplica a un ejemplo real concreto. Aunque este trabajo no se enmarca-
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ria en sentido estricto dentro del enfoque GF, bien es cierto que el meta-analisis de
curvas ROC se esta utilizando también en el estudio de la precision (es decir, la
fiabilidad) de pruebas diagndsticas, por lo que esta aportacion puede perfectamen-
te enmarcarse dentro del enfoque GF. Por tltimo, Julio Sanchez Meca presenta un
método para incrementar el numero de estudios meta-analizables en un estudio GF
mediante la aplicacion de la formula KR-21 para estimar el coeficiente alfa cuando
los estudios no reportan ninguna estimacion de la fiabilidad. Dicho método es
aplicado a una base de datos real procedente de un estudio GF.

PALABRAS CLAVE: Generalizacion de la fiabilidad, Meta-analisis, Coefi-
ciente alfa, Modelos estadisticos, Curvas ROC.
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Resumen

Uno de los objetivos del enfoque de generalizacion de la fiabilidad consiste en
identificar predictores de la variabilidad entre los coeficientes integrados. Este
estudio compard mediante simulacion Monte Carlo el funcionamiento de dife-
rentes alternativas metodologicas para el analisis de meta-regresion de efectos
mixtos. En concreto, se combinaron cuatro transformaciones de los coeficien-
tes alfa, dos estimadores de la varianza inter-estudios residual y dos métodos
para estimar la matriz de covarianzas de los coeficientes de regresion. Los
criterios comparativos presentados aqui son la tasa de error Tipo I y potencia
estadistica. Los resultados mostraron principalmente un mejor funcionamiento
en ambos casos utilizando el método de Knapp y Hartung (2003) para estimar
las varianzas de los coeficientes de regresion, mientras que el método para
transformar los coeficientes y el estimador de la varianza inter-estudios resi-
dual no mostraron una gran influencia en la conclusion estadistica.

La fiabilidad es una de las propiedades psicométricas mas importantes a la hora de
elegir un cuestionario para su administracion en un contexto determinado. Sin embar-
g0, no es una propiedad inmutable del test, sino que varia a lo largo de diferentes
aplicaciones del mismo (e.g., Crocker y Algina, 1986). El enfoque meta-analitico de
generalizacion de la fiabilidad (GF; Vacha-Haase, 1998) tiene como principal objetivo
la integracion de un conjunto de estimaciones de la fiabilidad obtenidas para un mismo
test, obteniendo un valor promedio que puede considerarse mas o menos representa-
tivo del test en cuestion, en funcion del modelo estadistico adoptado (Sanchez-Meca,
Lopez-Pina y Lopez-Lopez, 2009). Ademas, dado que habitualmente los coeficientes
de fiabilidad presentan mas variabilidad de la que seria esperable por mero error de
muestreo, otro objetivo de los estudios GF consiste en identificar caracteristicas de
las muestras y de los estudios capaces de explicar parte de esta heterogeneidad.

Existen varios aspectos metodologicos para los cuales atn no se ha alcanzado
un consenso dentro del enfoque GF. Uno de ellos tiene que ver con la transforma-
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cion de los coeficientes. Mientras que algunos autores aconsejan analizar los coefi-
cientes brutos (e.g., Henson y Thompson, 2002; Vacha-Haase, 1998), varios pro-
cedimientos de transformacion han sido propuestos para normalizar su distribucion
y estabilizar sus varianzas (Bonett, 2002; Hakstian y Whalen, 1976). Otro aspecto
para el que se han empleado diversas soluciones dentro del enfoque es la pondera-
cion de los coeficientes. En algunos estudios GF previos se analizaron los coefi-
cientes sin ponderar (e.g., Vacha-Haase, 1998). Cuando se ha utilizado alglin es-
quema de ponderacion, a veces se han ponderado los coeficientes por sus tamafios
muestrales (e.g., Yin y Fan, 2000), mientras que en otras ocasiones el factor de
ponderacion ha sido la inversa de la varianza (e.g. Sanchez-Meca, Lopez-Pina,
Lopez-Lopez, Marin-Martinez, Rosa-Alcazar y Gomez-Conesa, 2011). Al llevar a
cabo un analisis de moderadores ponderando por la inversa de la varianza, las dos
alternativas estadisticas mas frecuentes consisten en asumir un modelo de efectos
fijos o de efectos mixtos. Hoy en dia se considera que el modelo de efectos mixtos
es una opcion mas realista, ademas de permitirnos generalizar los resultados mas
alla de las muestras seleccionadas para el meta-analisis (e.g., Raudenbush, 2009).

El modelo de efectos mixtos asume que los coeficientes integrados en el meta-
analisis constituyen una muestra aleatoria de una superpoblacion de coeficientes
paramétricos. En la practica, esto implica dos componentes de varianza: la varian-
za intra-estudio (v,), 0 error muestral para cada coeficiente estimado, y la varianza
inter-estudios residual (7?), resultante del muestreo de coeficientes a partir de una
superpoblacion. Ambos componentes deben ser estimados, aunque una practica
habitual en meta- anahsls consiste en asumir que ¢l valor de v, es conocido. Por el
contrario, el valor de 7° es siempre una estimacion, y existen diferentes procedi-
mientos para calcular la misma.

Por otra parte, poner a prueba la relacion de una o mas variables moderadoras
con los coeficientes de fiabilidad exige el contraste de las respectivas pendientes.
El método tradicionalmente empleado para este fin ha sido criticado (e.g., Sidik y
Jonkman, 2005), ya que su funcionamiento esta fuertemente condicionado por la
precision con que se hayan estimado las varianzas muestrales. Para paliar esta de-
bilidad, Knapp y Hartung (2003) propusieron un nuevo método afiadiendo un
factor de correccion al método tradicional. En su estudio de simulacion, utilizando
odds ratios como indice del tamaiio del efecto, la nueva propuesta mejoro los re-
sultados del método tradicional en términos de ajuste al nivel nominal de signifi-
cacion. No obstante, el método de Knapp-Hartung no ha sido empleado hasta la
fecha en ningtn estudio GF y, puesto que en estos Gltimos se trabaja con coeficien-
tes de fiabilidad como variable dependiente (en lugar de indices de riesgo como las
odds ratios), los resultados podrian diferir.

Este trabajo compard, mediante simulacion Monte Carlo, diferentes alternati-
vas metodologicas para el ajuste de modelos de meta-regresion de efectos mixtos.
Especificamente, se combinaron dos estimadores de la varianza residual, las exten-
siones de los métodos de DerSimonian y Laird (DL) y de maxima verosimilitud
restringida (REML), cuyas férmulas pueden encontrarse en otros textos (e.g.,
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Raudenbush, 2009); dos métodos para estimar las varianzas de los coeficientes de
regresion, concretamente el método tradicional frente a método de Knapp-Hartung,
cuyo calculo se detalla en otros documentos (e.g., Knapp y Hartung, 2003; Sidik y
Jonkman, 2005); y cuatro transformaciones de los coeficientes de fiabilidad: coefi-
cientes brutos, Z de Fisher y transformaciones de Hakstian y Whalen (1976) y
Bonett (2002). Este estudio se centr6 en coeficientes alfa, que son los que mas
frecuentemente reportan los estudios primarios y, por ello, constituyen la principal
variable dependiente en la mayoria de los estudios GF publicados hasta la fecha.

METODO

La simulacion se llevo a cabo de manera similar a la descrita en Botella y Suero
(en prensa). Los tamafios muestrales de cada estudio, N, se generaron a partir de una
distribucion log-normal con media 150. La asimetria de esta distribucion se manipu-
16 con valores 1, 2 y 3, de acuerdo con las bases de datos de estudios GF previos (e.g.,
Lopez-Pina, Sanchez-Meca y Rosa-Alcazar, 2009; Sanchez-Meca et al., 2011). Tam-
bién se manipuld el nimero de estudios de cada meta-analisis, k£ = {15, 30, 60}.
Ademas, para la pendiente paramétrica, se consideraron dos escenarios: en el prime-
ro, se generd un predictor independiente con distribucion N(0, 1), de manera que el
valor esperado para la pendiente era 0; en el segundo caso, el componente de error
en las puntuaciones del test se calculé como una funcion del predictor, resultando en
una pendiente paramétrica media de 0,01348 (rango 0,01346-0,01350).

En una primera fase, se generaron las puntuaciones verdaderas de la poblacion
de cada estudio para un test de 20 items, a partir de una distribucién normal multi-
variada con 10000 casos. Seguidamente, se generaron las puntuaciones de error
para cada item, sumando ambas para obtener las puntuaciones verdaderas. Los
coeficientes alfa paramétricos se calcularon a partir de esta matriz de 10000 suje-
tos, mientras que los valores para cada estudio del meta-analisis se calcularon ex-
trayendo muestras de N, sujetos de la matriz completa. Se generaron 10000 meta-
analisis para cada condicion.

Las variables de resultado que se mostraran aqui son la proporcion de rechazos
de la hipotesis nula cuando la pendiente paramétrica valia O (error Tipo I) y cuando
su valor era mayor que 0 (potencia estadistica). Ademas, se evalud el sesgo y la
eficiencia de las estimaciones de la pendiente paramétrica con los diferentes méto-
dos, aunque los resultados mostraron un funcionamiento apropiado y similar en
todos los casos, por lo que no seran recogidos aqui.

RESULTADOS
Error Tipo I

La Tabla 1 muestra los resultados con el estimador DL. En este documento no
se presentan datos obtenidos con REML, puesto que los valores fueron muy simi-
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lares y mostraron las mismas tendencias observadas con el estimador DL. Con un
nivel de confianza del 95%, se observo una mayor proximidad de las tasas de error
Tipo I al nivel nominal (5%) al utilizar el método de Knapp-Hartung, en compara-
cion con el método tradicional. Cuando se aplicé el método de Knapp-Hartung, los
resultados estuvieron proximos a la tasa nominal de rechazo independientemente
del resto de factores metodologicos y condiciones manipuladas.

Tabla 1. Tasa de error Tipo I utilizando el estimador DL

k 15 30 60
Asimetria 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Coeficiente TRA ,017 ,020  ,021 014,018 ,020 ,017 ,018 021
alfa bruto KH ,048 ,053 ,054 ,049 ,050 ,050 ,050 ,053 ,055
TRA ,006 ,007 ,007 ,006 ,006 ,006 ,005 ,005 006
KH ,046 049 ,049 050 ,048 ,043 ,048 ,048 048
Hakstian- TRA ,017 ,020 ,023 ,017 ,019 ,019 ,019 ,020 021
Whalen KH ,046 049 ,049 049 ,049 ,044 ,047 ,049 048
TRA ,016 ,020 ,022 ,018 ,020 ,019 ,020 ,020 021
KH ,046 ,048 ,049 049 ,047 ,043 ,048 ,048 047

Z-Fisher

Bonett

k: mamero de estudios. Asimetria: grado de asimetria en la distribucion de tamafios muestrales. TRA
y KH: método tradicional y correccion de Knapp-Hartung, respectivamente, para estimar la matriz de
covarianzas de los coeficientes de regresion.

Potencia estadistica

Los resultados de la Tabla 2 mostraron una clara influencia directa del nimero
de estudios con la potencia estadistica, mientras que la asimetria en la distribucion
de tamafios muestrales mostré una ligera relacion inversa. En cuanto a los métodos
comparados, el método de Knapp-Hartung obtuvo valores de potencia sistematica-
mente mas altos que el método tradicional.

Tabla 2. Tasa de potencia estadistica utilizando el estimador DL

k 15 30 60
Asimetria 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Coeficiente TRA 266 271 259 561 552 ,556 ,884 871 875
alfa bruto KH 369 363 347,682 666  ,658 ,942 929 925
TRA ,171 ,170 ,166 425 418 ,422 ,810 , 795,799
KH 368 364 348 684 675 ,667 ,942 931 ,930
Hakstian- TRA 283 282 271 ,587 577 ,580 ,902 890,892
Whalen KH 370,363 341 ,685 ,671 ,601 ,943 ,932 ,929
TRA 284 281 270 586  ,578 ,581 ,901 892 894
KH 369 362 345 684 674 664 ,942 931 ,930

Z-Fisher

Bonett

k: numero de estudios. Asimetria: grado de asimetria en la distribucion de tamafios muestrales. TRA
y KH: método tradicional y correccion de Knapp-Hartung, respectivamente, para estimar la matriz de
covarianzas de los coeficientes de regresion.
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DISCUSION

Este trabajo se centrd en el andlisis de moderadores cuantitativos a partir de
modelos mixtos de meta-regresion simple en el enfoque GF, empleando coeficien-
tes alfa como variable dependiente. Diferentes alternativas para llevar a cabo este
tipo de analisis fueron comparadas mediante simulacion Monte Carlo, siendo los
criterios comparativos la tasa empirica de error Tipo I y la potencia estadistica para
cada método al contrastar la significacion de la pendiente del modelo.

En cuanto a las condiciones consideradas en esta simulacion, el nimero de
estudios, k, mostrd una clara relacion directa con la precision de los resultados,
algo habitual en meta-analisis (e.g., Botella y Gambara, 2002). Por otra parte, la
asimetria en la distribucion de los tamafios muestrales mostré una leve relacion
inversa con la potencia estadistica. Esto ultimo constituye un hallazgo novedoso
aunque, dado que la asimetria en la distribucion de tamafios muestrales no ha sido
manipulada en los otros estudios de simulacion del enfoque GF realizados hasta la
fecha, se requieren simulaciones mas exhaustivas en este factor para poder plantear
recomendaciones fundamentadas.

En cuanto a los métodos comparados en este trabajo, la transformacion de los
coeficientes y el estimador de la varianza inter-estudios residual mostraron una
escasa influencia en los criterios comparativos del estudio. Dada la distribucion
marcadamente asimétrica del coeficiente alfa, nuestra recomendacion es aplicar
alguna transformacion previa a los analisis. Frente a la transformacion Z de Fisher,
que ha sido hasta ahora la més empleada en los estudios GF (cf. Sanchez-Meca,
Lopez-Pina y Lopez-Lopez, 2008), aconsejamos las transformaciones de Hakstian-
Whalen y de Bonett, que han sido especificamente disefiadas para coeficientes alfa.

Por otra parte, el método para estimar la matriz de covarianzas de los coeficien-
tes de regresion mostrd una influencia clara en los resultados. En concreto, tanto
para error Tipo I como para potencia estadistica, las tasas obtenidas mostraron un
mejor funcionamiento de la correccion propuesta por Knapp y Hartung (2003) fren-
te al método tradicional. Segun nuestros datos, esta correccion aun no ha sido apli-
cada en ningln estudio GF, por lo que los resultados obtenidos aqui deben suponer
un incentivo para que los investigadores de este campo se planteen su empleo.

El enfoque GF es, como ya se ha enfatizado, una aplicacion reciente del meta-
analisis que requiere ain de numerosas contribuciones metodologicas para alcan-
zar un mayor refinamiento. En esa linea, los resultados de este trabajo apoyan
claramente el uso del ajuste de Knapp-Hartung para contrastar la significacion de
los predictores en modelos de meta-regresion de efectos mixtos.

NOTA DE LOS AUTORES

Este trabajo ha sido financiado por la Fundacion Séneca de la C.A. de la Region
de Murcia (Proyecto n° 08650/PHCS/08).
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Resumen

Los precursores del enfoque de generalizacion de la fiabilidad (GF) no han
llegado a un acuerdo con respecto al método analitico mas adecuado para in-
tegrar un conjunto de coeficientes de fiabilidad calculados en diferentes apli-
caciones de un test psicométrico. En este trabajo se presenta una comparacion
de seis modelos estadisticos para promediar coeficientes alfa y para analizar
la influencia de variables moderadoras. Los diez modelos en cuestion son: (a)
la aplicacién de métodos estadisticos convencionales sobre los coeficientes
alfa; (b) el modelo de efecto fijo aplicado sobre los coeficientes alfa transfor-
mados mediante la transformacion de Bonett; (c) el modelo de efectos aleato-
rios aplicado sobre esta misma transformacion de los coeficientes alfa; (d) el
modelo de efectos aleatorios mejorado segun la propuesta de Knapp y Har-
tung; (e) el modelo de Hunter y Schmidt basado en la ponderacion por el ta-
mafio muestral de cada estudio, y (f) el modelo de coeficientes variables
aconsejado por Bonett. Para alcanzar nuestro objetivo aplicamos los seis
modelos estadisticos a un estudio de GF realizado sobre la Escala de Obse-
siones y Compulsiones de Yale-Brown (Y-BOCS). Los resultados obtenidos
con los diferentes métodos muestran importantes discrepancias que pueden
afectar a las conclusiones.

Los estudios de generalizacion de la fiabilidad (GF) son un tipo de meta-anali-
sis psicométrico que tienen por objetivo integrar estadisticamente los coeficientes
de fiabilidad, definidos desde la teoria clasica de los test, obtenidos en diferentes
administraciones de un mismo test a diferentes muestras procedentes de diferentes
poblaciones y en distintos contextos (Thompson, 2003; Vacha-Haase, 1998). Este
tipo de meta-analisis permite estimar la fiabilidad media de las puntuaciones del
test y explorar qué caracteristicas de los estudios (de los participantes y del contex-
to de aplicacion) pueden dar cuenta de la variabilidad de los coeficientes (Botella,
Suero y Gambara, 2010; Sdnchez-Meca, Lopez-Pina y Lopez-Lopez, 2008, 2009).
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Sobre la base de datos meta-analitica, se aplican técnicas estadisticas para obte-
ner un coeficiente de fiabilidad medio con su intervalo de confianza, estadisticos que
cuantifican el grado de heterogeneidad y pruebas estadisticas dirigidas a comprobar
qué caracteristicas de los estudios estan estadisticamente relacionadas con los coefi-
cientes de fiabilidad. Se han propuesto en la literatura meta-analitica diferentes mo-
delos estadisticos para integrar un conjunto de coeficientes alfa, pero los precursores
del enfoque de GF no han alcanzado un acuerdo sobre qué modelo(s) se debe(n)
utilizar. De hecho, aconsejan que el enfoque de GF no sea considerado como un
método monolitico, sino que se deja libertad a los investigadores para que adopten
los métodos estadisticos que consideren oportunos (Henson y Thompson, 2002). Esta
practica, sin embargo, hace dificil la comparabilidad de los resultados de diferentes
estudios de GF y da la impresion de que ‘todo vale’ a la hora de analizar los datos.
Ademas, es habitual en los estudios de GF no informar del modelo estadistico que
estan asumiendo para realizar los calculos estadisticos. Si diferentes modelos estadis-
ticos dan lugar a resultados discrepantes, entonces la eleccion de éste cobra una rele-
vancia fundamental para interpretar adecuadamente dichos resultados.

El propésito de este estudio es, mediante el método de caso, comprobar en qué
grado los resultados de diferentes modelos estadisticos aplicados sobre una misma base
de coeficientes de fiabilidad dan lugar a resultados discrepantes. Dado que el coeficien-
te alfa es el mas utilizado en los estudios primarios para estimar la fiabilidad de las
puntuaciones de los tests, nuestra investigacion se centra en dicho coeficiente, si bien
buena parte de las conclusiones son generalizables a otros coeficientes de fiabilidad.

MODELOS ESTADISTICOS EN GF

Los tres modelos estadisticos propuestos en la literatura sobre GF son el mo-
delo de efecto fijo, el de coeficientes variables y el de efectos aleatorios (Bonett,
2010; Borenstein, Hedges, Higgins y Rothstein, 2010). En todos los casos, se asu-
me que disponemos de un conjunto de & coeficientes de fiabilidad independientes
(transformados o0 no), que representaremos por 7', obtenidos en una serie de estu-
dios empiricos. El coeficiente de fiabilidad paramétrico que estima cada coeficien-
te de fiabilidad muestral queda representado por o.

El modelo de efecto fijo asume que todos los coeficientes de fiabilidad, 7;, obteni-
dos en los estudios estan estimando a un coeficiente alfa paramétrico comun a todos
ellos, a, de forma que el modelo matematico puede formularse como 7, = o + u,
siendo u, los errores de muestreo aleatorio debidos al hecho de que cada estudio ha
calculado el coeficiente de fiabilidad con una muestra (aleatoria) diferente. Desde este
modelo se asume que so6lo nos interesa generalizar los resultados a una poblacion de
estudios con caracteristicas idénticas a las de los estudios empiricos meta-analizados.

Se han aplicado en algunos estudios de GF dos modalidades dentro de este mode-
lo para calcular el coeficiente de fiabilidad medio, su intervalo de confianza y el ana-
lisis de variables capaces de explicar la variabilidad de los coeficientes. Uno de ellos
fue propuesto por Vacha-Haase (1998) en su articulo seminal sobre GF y consiste en
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no transformar los coeficientes alfa y no ponderarlos en los analisis estadisticos, mien-
tras que el otro se basa en la propuesta de Hedges y Olkin (1985), consistente en
transformar los coeficientes de fiabilidad mediante la propuesta de Bonett (2002) y en
ponderar los coeficientes en funcion de la inversa de su varianza intra-estudio.

El modelo de coeficientes variables ha sido recientemente propuesto por Bo-
nett (2010) y asume que cada coeficiente de fiabilidad 7, estima a un coeficiente
paramétrico diferente, o, por lo que el modelo estadistico se formula como T=ao
+ u.. Este modelo propone no transformar los coeficientes de fiabilidad para el
calculo del coeficiente medio, pero si para obtener su intervalo de confianza y para
el analisis de variables moderadoras. Del mismo modo, no se ponderan los coefi-
cientes para el calculo de la fiabilidad media, pero si para su intervalo de confianza
y para el analisis de variables moderadoras. Coincide con el modelo de efecto fijo
en que los resultados s6lo pueden generalizarse a una poblacion de estudios idén-
ticos a los incluidos en el meta-analisis.

El modelo de efectos aleatorios parte del supuesto de que los estudios incluidos
en el meta-analisis constituyen una muestra representativa (y, en sentido estricto, alea-
toria) de una poblacion mayor de estudios existentes o que podrian realizarse en el
futuro, de forma que su capacidad de generalizacion es mayor, ya que este modelo
permite generalizar los resultados a dicha superpoblacion de estudios potenciales y no
exactamente idénticos a los incluidos en el meta-analisis. El modelo estadistico puede
formularse como 7, = p_ +u, + e, donde p_es el coeficiente alfa paramétrico medio
de la superpoblacion de estudios y e, representa el error debido al muestreo de los
estudios a partir de una superpoblacion de estudios. Los coeficientes alfa paramétricos
se asume que se distribuyen segtin o, ~ N(u,, T°), siendo 7* la varianza inter-estudios.

Dentro de este modelo se han propuesto dos modalidades. Una de ellas parte
del modelo propuesto por Hunter y Schmidt (2004), segun el cual los coeficientes
alfa no se transforman y el factor de ponderacion de dichos coeficientes en los
analisis estadisticos es el tamafo muestral. La otra propuesta parte del modelo
formulado por Hedges y Vevea (1998), segtin el cual los coeficientes alfa tendrian
que ser previamente transformados para garantizar la normalidad de su distribu-
cion y estabilizar las varianzas (por ejemplo, mediante la transformacion de Bonett,
2002) y, ademas, el factor de ponderacion queda definido por la inversa de la va-
rianza de los coeficientes transformados, siendo ésta la suma de las varianzas intra-
e inter-estudios. Una modificacion adicional del modelo de Hedges y Vevea (1998)
ha sido propuesta por Knapp y Hartung (2003) que logra mejorar el comportamien-
to de las técnicas estadisticas inferenciales.

METODO

Para alcanzar los objetivos se utilizo el método de caso. En concreto, se selec-
ciond la Escala Yale-Brown de Obsesiones y Compulsiones (Y-BOCS), un test
elaborado por Goodman, Price, Rasmussen et al. (1989) para evaluar los sintomas
de obsesiones y compulsiones en personas con trastorno obsesivo-compulsivo, en
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personas con otros trastornos similares y también en poblacion normal con propo-
sitos de cribado. El test consta de 10 items tipo Likert (0, sintoma ausente; 4, sin-
toma presente) y se ha adaptado a diversas lenguas y culturas. Cada estudio empi-
rico que reportd al menos un coeficiente alfa con los datos propios se incluyo en el
meta-analisis. Para los propositos de esta investigacion, la base meta-analitica de
estudios estuvo compuesta por los 46 coeficientes alfa de otros tantos estudios que
aplicaron la escala Y-BOCS original. Ademas, para examinar el influjo de variables
moderadoras se seleccionaron la desviacion tipica de la puntuacion total del test y
la poblacion de referencia de la muestra (clinica vs. no clinica).

Sobre esta base meta-analitica se aplicaron los seis procedimientos de analisis
antes descritos: (a) el método convencional basado en minimos cuadrados ordina-
rios y el basado en la ponderacion por la inversa de la varianza, ambos pertenecien-
tes al modelo de efecto fijo, (b) el método propuesto por Bonett (2010) basado en
el modelo de coeficientes variables y (c) tres versiones basadas en el modelo de
efectos aleatorios (la original de Hedges y Vevea, 1998, la basada en Knapp y
Hartung, 2003, y la propuesta por Hunter y Schmidt, 2004). Con cada uno de los
seis métodos objeto de comparacion, se calculd el coeficiente alfa medio con su
intervalo de confianza y, mediante meta-regresion, se comprob6 el influjo de las
variables moderadoras ‘desviacion tipica de las puntuaciones del test’ y ‘poblacion
de procedencia’, ambas por separado. También se aplico una meta-regresion mul-
tiple para examinar el influjo de la variable ‘poblacion de referencia’ una vez par-
cializado el influjo de la desviacion tipica de las puntuaciones.

RESULTADOS

La Tabla 1 presenta los resultados relativos al calculo del coeficiente alfa me-
dio y a la amplitud confidencial de su intervalo de confianza. En lo que respecta al
coeficiente alfa medio, tomando como método de referencia el convencional basa-
do en minimos cuadrados ordinarios, no se observan grandes discrepancias entre
los diferentes métodos de calculo, siendo tan solo de un 3,7% la mayor. En cuanto
a la amplitud confidencial si se observan importantes diferencias entre los diferen-
tes métodos. Cabe destacar la discrepancia entre el método de Hedges y Olkin de
efecto fijo, con un intervalo confidencial en torno a un 75% mas estrecho que el
basado en el método convencional.

Tabla 1. Comparacion del coeficiente alfa medio y de la amplitud confidencial

Modelo Método de estimacion Media Discrep. A.C. Discrep.
Efectos Convencional (OLS) 0,846 - 0,0396 -
Fijos Hedges y Olkin (1985) 0,877 3,7% 0,0093 -76,5%
Coef. variables  Bonett (2010) 0,846 0,0% 0,0290 -26,8%
Efectos Hedges y Vevea (1998) 0,863 2,0% 0,0294 -25,7%
Aleatorios Knapp y Hartung (2003) 0,863 2,0% 0,0294 -25,7%

Hunter y Schmidt (2004) 0,869 2,8% 0,0298 -24,7%

OLS: minimos cuadrados ordinarios. A.C.: amplitud confidencial.
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La Tabla 2 presenta los niveles de significacion estadistica y las proporciones
de varianza explicada obtenidos con los diferentes métodos de meta-regresion para
las variables moderadoras ‘desviacion tipica’ y ‘poblacion de referencia’. Como
puede observarse, con algunas variables moderadoras los resultados de los diferen-
tes métodos tienden a confluir (e.g., la desviacion tipica), mientras con otras se
producen discrepancias importantes, tanto en los niveles p como en las estimacio-
nes de la proporcion de la varianza explicada por el moderador (e.g., la poblacion
de referencia, sola y ajustada por la desviacion tipica).

Tabla 2. Niveles de significacion estadistica y las proporciones de varianza explicada

Método de Desviacién tipica Poblacién Poblacién / DT
Modelo estimacion Nivel p R Nivel p R Nivel p R
Efecto Convencional 0,2779 ns 0,034 0,0412 * 0,093 0,050 * 0,105
fijo Hedges y Olkin 0,0111 * 0,076 2,9x10-11 *** 0,171 8,7x10-13 *** 0,324
Coef. var. Bonett (2010)  0,2813 ns  — — * - 0,00009 *** = —
Efectos Hedges-Vevea  0,5452 ns 0,035 0,0098 ** 0,278 0,001 *** 0,278
. Knapp-Hartung 0,5921 ns 0,035 0,0258 * 0,278 0,007 ** 0,278
aleatorios

Hunter-Schmidt 0,4746 ns 0,055 0,1073 ns 0,169 0,114 ns 0,285

*p<.05. % p<.01. ** p<.001. DT: desviacion tipica.

DISCUSION

El propdsito de este estudio fue comprobar, mediante el método de caso, coémo
diferentes modelos y métodos estadisticos difieren en los resultados obtenidos
cuando se aplican a un conjunto de coeficientes alfa. Nuestros resultados confir-
man la existencia de importantes diferencias entre los métodos. Si bien la eleccion
del modelo estadistico por parte del meta-analista deberia ser un paso previo fun-
damental, el hecho de que los diferentes modelos estadisticos arrojen importantes
discrepancias entre ellos refuerza la necesidad de este paso.

La eleccion del modelo estadistico deberia estar guiada por el grado de gene-
ralizacion que el meta-analista pretende alcanzar con sus resultados. El modelo de
efectos aleatorios permite una mayor generalizacion, pero requiere del cumpli-
miento de mas supuestos que los modelos de efecto fijo y de coeficientes variables.
En concreto, el modelo de efectos aleatorios deberia aplicarse cuando se disponga
de un niimero razonablemente elevado de coeficientes de fiabilidad (en torno a 30
como minimo) y se pueda garantizar que los estudios meta-analizados constituyen
una muestra representativa de la superpoblacion de estudios a la que se pretende
generalizar los resultados.

NOTA DE LOS AUTORES

Este trabajo ha sido financiado por la Fundacion Séneca de la C.A. de la Region
de Murcia (Proyecto n° 08650/PHCS/08).



SIMPOSIOS 123

REFERENCIAS

Bonett, D.G. (2002). Sample size requirements for testing and estimating coeffi-
cient alpha. Journal of Educational and Behavioral Statistics, 27, 335-340.

Bonett, D.G. (2010). Varying coefficient meta-analytic methods for alpha reliabi-
lity. Psychological Methods, 15, 368-385.

Borenstein, M.J., Hedges, L.V., Higgins, J.P.T. y Rothstein, H. (2010). A basic in-
troduction to fixed-effect and random-effects models for meta-analysis. Re-
search Synthesis Methods, 1,97-111.

Botella, J., Suero, M. y Gambara, H. (2010). Psychometric inferences from a meta-
analysis of reliability and internal consistency coefficients. Psychological
Methods, 15, 386-397.

Goodman, W.K., Price, L.H., Rasmussen, S.A., Mazure, C., Fleischmann, R.L.,
Hill, C.L., Heninger, G.R. y Charney, D.S. (1989). The Yale-Brown Obsessive
Compulsive Scale. I: Development, use, and reliability. Archives of General
Psychiatry, 46, 1006-1011.

Hedges, L.V. y Olkin, 1. (1985). Statistical methods for meta-analysis. Orlando,
FL: Academic Press.

Hedges, L.V. y Vevea, J.L. (1998). Fixed- and random-effects models in meta-
analysis. Psychological Methods, 3, 486-504.

Henson, R.K. y Thompson, B. (2002). Characterizing measurement error in scores
across studies: Some recommendations for conducting «reliability generaliza-
tion» studies. Measurement and Evaluation in Counseling and Development,
35, 113-126.

Hunter, J.E. y Schmidt, F.L. (2004). Methods of meta-analysis: Correcting errors
and bias in research findings (2* ed.). Newbury Park, CA: Sage.

Knapp, G. y Hartung, J. (2003). Improved tests for a random-effects meta-regres-
sion with a single covariate. Statistics in Medicine, 22, 2693-2710.

Sanchez-Meca, J., Lopez-Pina, J.A. y Lopez-Lopez, J.A. (2008). Una revision de
los estudios meta-analiticos de generalizacion de la fiabilidad. Escritos de Psi-
cologia, 1-2, 107-118.

Sanchez-Meca, J., Lopez-Pina, J.A. y Lopez-Lopez, J.A. (2009). Generalizacion
de la fiabilidad: Un enfoque meta-analitico aplicado a la fiabilidad. Fisiotera-
pia, 31,262-270.

Thompson, B. (Ed.) (2003). Score reliability: Contemporary thinking on reliabili-
ty issues. Thousand Oaks, CA: Sage.

Vacha-Haase, T. (1998). Reliability generalization: Exploring variance in measu-
rement error affecting score reliability across studies. Educational and Psycho-
logical Measurement, 58, 6-20.



META-ANALISIS DE RESULTADOS EXPERIMENTALES
EXPRESADOS COMO CURVAS ROC

Juan Botella', Huiling Huang', Manuel Suero', Hilda Gambara'
y Jesis Privado?
! Universidad Autonoma de Madrid
2 Universidad Complutense de Madrid

Resumen

Hay muchos contextos de investigacion experimental en los que los partici-
pantes deben emitir respuestas binarias y los datos se analizan y se expresan
como curvas ROC. Se diferencian de otros en que se cuenta con un auténtico
estandar de oro que permite una valoracion inequivoca de cada respuesta y en
que el umbral asociado a la regla de clasificacion es implicito y, por tanto,
probablemente sufre oscilaciones tanto inter como intra-sujetos. Aunque se
han realizado sintesis meta-analiticas de este tipo de resultados, especialmen-
te de memoria de reconocimiento, los procedimientos empleados han sido
incompletos, o incluso incorrectos. No se han tenido en cuenta las dificultades
derivadas de las variaciones en los tamaios de los materiales empleados o de
las muestras de participantes, ni tampoco que las tasas de aciertos y falsas
alarmas covarian cuando el umbral es variable. Proponemos procedimientos
que superan esas dificultades.

RESULTADOS EXPERIMENTALES EXPRESADOS COMO CURVAS ROC

La Teoria de la Deteccion de Sefiales (TDS) se ha empleado mucho en psico-
logia como modelo para acomodar marcos conceptuales explicativos de diversos
procesos (Logan, 2004; Swets, Dawes y Monahan, 2000; Wickens, 2001). Entre
ellos destacan una variedad de problemas en psicofisica, percepcion, decision o
memoria de reconocimiento. Estos ambitos de estudio comparten dos caracteristi-
cas que los distinguen de otros: (a) que el llamado gold standard es incuestionable,
dado que responde a meras manipulaciones experimentales; y (b) que como el
criterio de clasificacion es implicito cabe esperar que sea variable.

Un buen ejemplo son los experimentos de memoria de reconocimiento. Tienen
tipicamente dos fases: la fase de estudio y la fase de test. En la primera los partici-
pantes son expuestos a unos materiales (a menudo palabras) con los que tienen que
realizar diferentes tareas (memorizarlos explicitamente, leerlos, transformarlos,
etc). En la fase de test se presentan unos materiales, de los que algunos formaban
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parte de los que se presentaron en la fase de estudio (items Viejos) y otros no se
habian presentado (items Nuevos). La tarea consiste en sefalar los items que habian
sido presentados en la fase de test (items Viejos). Llamando en términos generales
senales (S) a los items que hay que identificar y ruidos (R) a los demas, las respues-
tas SI/NO generan la tabla de contingencia de la figura 1.

Item
S R
Si Acierto (A) FalSElFie)‘“na
Respuesta
No | Omisién (O) cor%:gaa(zlgc)
Ns Nr

Figura 1. Tabla de contingencias entre eventos y respuestas.

La informacion imprescindible se puede resumir en dos valores, la proporcion
de Aciertos (PA =N /N,) y la proporcion de Falsas Alarmas (PFA=N_,/N,). PAy
PFA son estimaciones de las areas que el umbral (en una supuesta variable latente
de ‘familiaridad’) deja a su derecha en cada una de las dos distribuciones de la fi-
gura 2. Con esas dos proporciones se hacen estimaciones de los estadisticos que
reflejan la capacidad para discriminar los items S y R y el umbral o criterio de
respuesta empleado. Los indicadores mas frecuentes son el par [d’; 1] o el par [4;
B”,]1(MacMillan y Creelman, 2005; Wickens, 2001). Aunque aqui nos referiremos
a los primeros, nuestras argumentaciones se pueden extender a otros pares de indi-
ces que reflejan caracteristicas similares de los datos.

d
—>

S

Nuevas Viejas

J\\

NO «— > sl
Criterio de respuesta

Familiaridad

Figura 2. Distribuciones de la variable familiaridad de los items Sefal y Ruido, con el
criterio de respuesta positiva, asumiendo un modelo normal bivariado homocedastico

Como en otros campos de la psicologia, a veces se hacen integraciones meta-
analitica de los resultados de diversos estudios primarios. Los estudios primarios
han de ser suficientemente homogéneos en cuanto a los constructos que se estudian
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y los procedimientos que se emplean. Se han hecho algunos meta-analisis sobre
experimentos de memoria de reconocimiento con el paradigma experimental que
hemos descrito.

PROBLEMAS DE LOS META-ANALISIS CON DATOS DE
RECONOCIMIENTO

Habitualmente, una sintesis meta-analitica incluye tanto la estimacion combi-
nada de parametros de los que los estudios aportan estimaciones independientes
como el analisis de variables moderadoras que puedan explicar parte de la varia-
cion observada en esas estimaciones (Botella y Gambara, 2002; Cooper, Hedges y
Valentine, 2009; Sanchez-Meca y Botella, 2010).

En el campo de la memoria de reconocimiento se han publicado algunos estu-
dios que se autocalifican con la etiqueta «meta-analisis», en los que se hace un
analisis de los resultados de experimentos con el disefio que hemos expuesto (Do-
naldson, 1996; Gardiner, Ramponi y Richardson-Klavehn, 2002). En estos estu-
dios se elabora una tabla con las proporciones basicas de cada estudio, PA y PFA,
asi como las estimaciones de los pardmetros del modelo asumido. Por ejemplo,
asumiendo un modelo normal bivariado homocedastico, la tabla podria incluir las
estimaciones de d’ y 4 de cada estudio primario (tabla 1).

Tabla 1. Tabla de resultados resumen de K estudios

Estudio PA PFA d A
1 PA;, PFA, d M

2 PAZ PFAZ d’ 2 7&2

] PA; | PFA; | ] A

k PAK PFAK d’k 7\,1(
Media | pq | PF4A | d pi

Se han empleado dos procedimientos para tratar los datos en forma de prome-
dio simple. En el primero, Promediol, se hallan las medias aritméticas de las pro-
porciones PA y PFA y con estos se estiman d’ y A. En el segundo, Promedio?, se
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obtienen las estimaciones de los parametros (por ejemplo, d’ y A) para cada estudio
y posteriormente se halla su media aritmética. Los dos estudios mencionados arri-
ba emplean sobre todo Promedio2, aunque también argumentan mediante Prome-
diol. También se obtienen correlaciones entre las proporciones o entre los estadis-
ticos observados.

Estos dos procedimientos son inadecuados porque no tienen en cuenta algunas
circunstancias que son habitualmente superadas con los procedimientos mas usua-
les del meta-analisis. Vamos a discutir las tres limitaciones principales: variaciones
entre estudios en el numero de items, covariacion entre PA y PFA, y variaciones
entre estudios en el nimero de participantes.

VARIACIONES EN EL NUMERO DE iTEMS

Cada uno de los K estudios emplea un numero diferente de items, N s, y N,
Representando por «, la probablhdad de un acierto (probabilidad de responder SI
dado un item S), la pr0p0r010n emplrlca de aciertos del estudioj, P4, = A,/Ng, e 5
un estimador de 7, (la proporcion empirica de falsas alarmas, PFA ; = FA /N R €S
un estimador de n ,)- Los estimadores que proporciona cada estudio son més pre—
cisos cuanto mayor es el nimero de items (N y N, ). Cuando se dispone de varios
estimadores de un mismo parametro como K valores de PA, (o los K valores de
PFA) el estimador combinado de minima varianza es el promedlo ponderado de
esas es‘umacwnes siendo los pesos iguales a los inversos de sus varianzas (Hedges
y Olkin, 1985). Si en el estudio j se emplean NV 1tems la varianza de PA;y su peso
para la estimacion combinada (w) son,

Var(PAj):M [1]
N
Sj

N
-1 T B
wl //al/'(PA/) ﬂ-A .(1_7[,4) [2]

Por tanto, el estimador combinado de minima varianza de una proporcion (de
aciertos o de falsas alarmas) es,
K
L o .
2w Pe,

A= 3]

K
ZWJ

J=1

>

donde @ es A 6 FA.

Segun esto, los procedimientos Promediol y Promedio2 son inadecuados por-
que no tienen en cuenta este aspecto de los datos. Las estimaciones obtenidas con
[3] son mas adecuadas que la media simple. Naturalmente, en el procedimiento
promedio?2 los estimadores de los parametros se deben ponderar con las varianzas
de esos estimadores, como veremos mas adelante.
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COVARIACION ENTRE PAY PFA

En el procedimiento Promediol se hacen estimaciones independientes de PA'y
PFA. Pero cuando el umbral de clasificacion es implicito, como ocurre en este tipo
de experimentos, son esperables ciertas oscilaciones en el valor del criterio, lo que
implica una covariacion positiva entre , y m.,. No tenerlo en cuenta puede llevar
a errores graves, tales como una estimacidn errénea de d’ (véase Macmillan y
Creelman, 2005).

El procedimiento Promedio? si tiene en cuenta indirectamente el balance entre
PA y PFA, resolviendo el problema de la covariacion. Sin embargo, los meta-andlisis
realizados con este procedimiento no tienen en cuenta la cuestion de la ponderacion.

Los andlisis estadisticos sobre las estimaciones de los parametros se deberian
realizar de nuevo mediante ponderaciones basadas en los inversos de sus varianzas.
Supongamos que asumimos el par [d ;4] (Wickens, 2001), que reflejan la capacidad
para discriminar los dos estados (d”) y el criterio de clasificacion (4). Una aproxima-
cion a la varianza del indice del criterio (1) es (Gourevitch y Galanter, 1967):

~\ Var(PFA
Var (k) = %

donde Var(PFA) se defineen [1] y cp(i) es el valor de la funcion de densidad de la
distribucion normal de R en A. La varianza aproximada de d’ es (Gourevitch y
Galanter, 1967),

[4]

_ Var(PFA) N Var(PA)
e [p(d-M]’

donde Var(PA) y ¢(d'—A) son analogos a los elementos ya definidos (esta formula
asume que d’y 4 son independientes, algo que no siempre se cumple). Se pueden
aplicar los procedimientos habituales en meta-analisis con los inversos de estas
varianzas como pesos, K

[5]

Var( a )

== [6]

)

' Var(d))

W, = ! "
" Var(d,)

[7]
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Este procedimiento tiene en cuenta los dos problemas que venimos mencionan-
do y los resuelve adecuadamente. Hasta donde sabemos nosotros, no ha sido utili-
zado con resultados de experimentos como los descritos anteriormente.

VARIACIONES EN EL NUMERO DE PARTICIPANTES

Un problema adicional es que la varianza de los estimadores no sélo es funcion
del nimero de ensayos, sino también del numero de participantes. En las tablas que
resumen los estudios se incluyen proporciones de aciertos y falsas alarmas, pero
estas proporciones son los promedios de los participantes de cada experimento.
Los estudios no proporcionan los datos individuales, sino los promedios de los M,
participantes del estudio j en cada condicion experlmental

Para un observador que realiza N _ensayos con items S la varianza de la pro-
porcion de aciertos es la que se expresa en [1]. Los estudios primarios proporcio-
nan promedios de esas proporciones,

M
S,
i=1
PA; =- [8]

S

i

Asumiendo el supuesto, bastante razonable, de que las observaciones de los
participantes son independientes la varianza de este estadistico es la suma de las
varianzas de los propios participantes multiplicada por (l/M )2. Supongamos que la
probabilidad de emitir una respuesta positiva (t, y m,,) es ‘constante en todos los
participantes en una misma condicion experlmental entonces para los aciertos,

A ”A ( 1- ”A) —
;i N, (9
— - (1 _ﬂA)
M;-Ng
Es decir, la varianza seria M. veces menor que la de cada observador individual.

J . .
Por tanto, los pesos adecuados cuando los estudios aportan promedios de las pro-
porciones de aciertos son (para las falsas alarmas las formulas son similares),

Var(ﬁj)z

M, Ny, 10
/far(PA ) x,(I-x,) er ) L]
Las formulas [4] y [5] quedarian,
Var(ﬂ) Ty (1-Tp) [11]
M; Ny -[oA)]’
Var(aA")zVar(ﬂA,)+ ”A'(]_”:‘)A [12]

M, -N [ od-D)]’
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Sin embargo, hemos asumido que las probabilidades de emitir un acierto y una
falsa alarma, &, y m,,, son contantes para todos los individuos y estudios. Este es
un supuesto poco creible. Es mas verosimil que esas probabilidades muestren dife-
rencias entre los individuos, pero también entre los estudios, aunque se hagan
manipulaciones experimentales similares. En meta-analisis es habitual incorporar
esta caracteristica mediante el ajuste de modelos de efectos aleatorios, en lugar de
modelos de efectos fijos.

En un modelo de efectos fijos se asume que cada estudio implica una muestra
procedente de una variable aleatoria con distribucion tnica. En un modelo de efec-
tos aleatorios se asume que los valores de los parametros de cada estudio proceden
de una distribucion que se puede describir con un hiperparametro. Por ejemplo, se
puede asumir que la probabilidad de acierto en el estudio j es 77, . Los potenciales
estudios con caracteristicas homogéneas tendran unas probabilidades paramétricas
que seguirian una determinada distribucion con valor esperado 7, y varianza o'fr .
Al final, las proporciones de aciertos observadas tendran dos fuentes de variacion.
Por un lado, la propia de cualquier proceso de muestreo de observaciones empiri-
cas, que se describe en la formula [1]; por otro, la debida a las variaciones en 7,
debidas tanto al muestreo de observadores como a las variaciones entre estudios.
Representando por v,y v, a las variaciones extra en d’ y 4 debidas a estas fuentes,
el modelo de efectos aleatorios es,

LS ~r
Z w;-d,

=i [13]

K
ij

Jj=1

W=t
Var(d,)+v,

K ~
ZW/' A
j

p R [14]
D ow
j=1
1
W, =
Var(4, ) +v,

El ajuste de este modelo exigira la estimacion de las varianzas especificas de
los parametros de discriminacion y criterio de respuesta, v,y v,, que caracterizan
a los modelos de efectos aleatorios (Hedges y Vevea, 1998). A diferencia de lo que
ocurre en otros contextos, aqui estos parametros recogen simultdneamente la varia-
cion global entre los 7, que se produce tanto como variaciones entre los participan-
tes de un experimento como las variaciones entre los experimentos debidos a las
diferentes caracteristicas de procedimiento, materiales, etc.
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CONCLUSIONES

La forma como se ha venido analizando los datos de memoria de reconoci-
miento en algunos autodenominados ‘meta-analisis’ es incorrecta. Aunque las di-
ferencias entre esos procedimientos y otros mas adecuados puedan ser cuantitati-
vamente pequefias en algunos casos, es probable que con otras bases de datos no
sea asi. Los procedimientos empleados se deben proteger frente a los efectos de
diversos factores que afectan a las estimaciones.

Un procedimiento correcto para tratar este tipo de datos debe tener en cuenta:
(a) el numero de items en el que se basan las estimaciones de PA y PFA de cada
estudio; (b) La covariacion entre PA y PFA, tipica de situaciones en las que el cri-
terio es implicito; y (c) el tamafio de las muestras. Los estudios con estimaciones
medias basadas en mas participantes deberian tener mas peso en las estimaciones
combinadas.

El procedimiento que hemos propuesto cumple con estas condiciones. Es el
modelo de distribuciones normales homocedasticas, con ponderacion de d’ y A por
el inverso de su varianza (teniendo en cuenta el nimero de items y de participan-
tes). Ademas, es coherente con el marco conceptual de numerosos campos de la
psicologia. Aunque exige asumir el supuesto de normalidad, éste no es mas arries-
gado que el de la distribucion logistica, asumido en otros procedimientos. Hacen
falta estudios de simulaciéon que nos permitan valorar el impacto que tienen los
procedimientos expuestos en la estimacion de los parametros.

NOTA DE LOS AUTORES

Investigacion financiada con el proyecto PSI2009-12071, Ministerio de Cien-
ciay Tecnologia

REFERENCIAS

Botella, J. y Gambara, H. (2002). Qué es el meta-analisis. Madrid: Biblioteca Nue-
va.

Cooper, H., Hedges, L. V. y Valentine, J. C. (2009). The handbook of research
synthesis and Meta-analysis, 2nd ed. Nueva York: Russell Sage Foundation.

Donaldson, W. (1996). The role of decision processes in remembering and
knowing. Memory & Cognition, 24 (4),523-533.

Gardiner, J. M., Ramponi, C., Richardson-Klavehn, A. (2002). Recognition me-
mory and decision processes: A meta-analysis of remember, know, and guess
responses. Memory, 10 (2), 83-98.

Gourevitch, V. y Galanter, E. (1967). A significance test for one parameter isosen-
sitivity functions. Psychometrika, 32, 25-33.



132 XII CONGRESO DE METODOLOGIA DE LAS CIENCIAS SOCIALES Y DE LA SALUD

Hedges L. V., & Olkin, 1. (1985). Statistical methods of meta-analysis. Orlando,
Academic Press.

Hedges, L. V., & Vevea, J. L. (1998). Fixed- and random-effects models in meta-
analysis. Psychological Methods, 3, 486-504.

Logan, G. D. (2004). Cumulative Progress in Formal Theories of Attention. Annual
Review of Psychology, 55, 207-234.

MacMillan, N. A. y Creelman, C. D. (2005). Detection Theory: A User s Guide (2°
ed.). Mahwah, NJ: Erlbaum.

Sanchez-Meca, J. y Botella, J. (2002). Revisiones sistematicas y meta-analisis:
herramientas para la practica profesional. Papeles del Psicologo, 31(1), 7-17.

Swets, J. A., Dawes, R. M. y Monahan, J. (2000). Psychological Science can im-
prove diagnostic decisions. Psychological Science in the Public Interest, 1(1),
1-26.

Wickens, T. D. (2001). Elementary signal detection theory. Nueva York: Oxford
University Press.



META-ANA,LISIS DE COEFICIENTES ALFA:
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Resumen

Uno de los principales problemas de los estudios de generalizacion de la fia-
bilidad es el fendmeno de la induccion de la fiabilidad, segtn el cual, la ma-
yoria de los estudios empiricos que aplican un determinado instrumento de
medida no suelen reportar una estimacion de la fiabilidad con los propios
datos de la muestra, sino que inducen la fiabilidad a partir de algin estudio
previo (generalmente, mediante la obtenida en el estudio original de valida-
cion del test). Se estima que menos del 20% de los estudios empiricos repor-
tan la fiabilidad de los tests empleados en la muestra. Cuando el test esta
compuesto por items dicotdmicos, es posible incrementar la base de estudios
meta-analizables aunque €stos no reporten el coeficiente alfa, mediante la
formula KR-21, siempre que el estudio reporte la media y la desviacion tipica
de la puntuacion total del test. Mediante su aplicacion a un ejemplo concreto,
en este trabajo se examina la utilidad de la formula KR-21 para incrementar la
base de estudios meta-analizables. Especificamente, se analiza el sesgo de
KR-21 como estimador del coeficiente alfa, la varianza compartida por ambos
y la utilidad de KR-21 para optimizar el andlisis de variables moderadoras de
los coeficientes de fiabilidad.

Una préactica habitual en las investigaciones psicologicas que aplican tests a mues-
tras de sujetos es inducir la fiabilidad del test a partir de la obtenida en alguna aplica-
cion previa del mismo, generalmente en el estudio de validacion del test. Esta practica,
conocida como ‘induccion de la fiabilidad’, asume que la fiabilidad es una propiedad
inmutable del test y que, por tanto, no varia en diferentes aplicaciones del mismo
(Vacha-Haase, Kogan y Thompson, 2000). Sin embargo, tal y como se calculan los
coeficientes de fiabilidad desde la teoria clasica de los tests, la fiabilidad es una pro-
piedad que varia de una administracion a otra del instrumento, ya que depende de la
composicion y variabilidad de la muestra de participantes sobre la que el test se aplica.
Una de esas caracteristicas es la variabilidad de las puntuaciones del test en la muestra
objeto de estudio (Botella, Suero y Gambara, 2010). Es por ello que frases tan comu-
nes como ‘la fiabilidad del test es 0,80 inducen a error, ya que la fiabilidad debe
considerarse una propiedad de las puntuaciones obtenidas en una aplicacion concreta
del test, y no como una propiedad inmutable de éste (Crocker y Algina, 1986).
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Dado que la fiabilidad varia con las administraciones del test, el meta-analisis
se convierte en una metodologia idonea para examinar la fiabilidad media de las
puntuaciones del test a lo largo de sus diversas aplicaciones y para explorar qué
caracteristicas de las muestras de participantes y del contexto de aplicacion del test
son capaces de explicar la variabilidad de un conjunto de coeficientes de fiabilidad.
Con este fin, Vacha-Haase (1998) acufio el término generalizacion de la fiabilidad
(GF) para referirse a este tipo de meta-analisis psicométrico (Henson y Thompson,
2002; Sanchez-Meca y Lopez-Pina, 2008; Sanchez-Meca, Lopez-Pina y Lopez-
Lopez, 2008, 2009; Thompson, 2003).

Para poder realizar un estudio de GF sobre un determinado test es preciso dis-
poner de un conjunto de estudios primarios que hayan aplicado el mismo y que
reporten un coeficiente de fiabilidad obtenido con los propios datos. Sin embargo,
debido a la practica generalizada en los investigadores de inducir la fiabilidad, son
escasos los estudios que reportan una estimacién propia de la fiabilidad. En una
revision sistematica recientemente realizada por nuestro equipo recabando infor-
macion de 84 estudios de GF realizados hasta la fecha, hemos encontrado que, en
promedio, tan sélo el 34% de los estudios que han aplicado un test suelen reportar
un coeficiente de fiabilidad de sus puntuaciones (Sanchez-Meca, Lopez-Pina y
Lopez-Lopez, 2011, mayo-junio).

Como consecuencia de esta desaconsejable practica de inducir la fiabilidad de
las puntuaciones del test, la mayoria de los estudios primarios que lo han aplicado
tienen que excluirse del estudio de GF al no aportar un coeficiente de fiabilidad
propio. Es por ello que se convierte en una tarea prioritaria encontrar estrategias
que permitan incrementar la base de estudios meta-analizables, aun cuando no re-
porten un coeficiente de fiabilidad. El tipo de fiabilidad mas habitualmente repor-
tado en los estudios es la basada en la consistencia interna de sus puntuaciones, en
concreto, mediante el calculo del coeficiente alfa. Cuando el test estd formado por
items dicotomicos y con un nivel similar de dificultad, la formula KR-21 constitu-
ye una buena estimacion del coeficiente alfa. Para calcular el coeficiente KR-21
solo se precisan el numero de items del test, J, la media y la desviacion tipica de
las puntuaciones totales del test (X y S ) segtin la formula:

KR—-21=—" {1—}(‘1_})}
J

JS?

Asi pues, aquellos estudios que no aportan una estimacion propia de la fiabili-
dad pero reportan la media y la desviacion tipica de las puntuaciones del test, serian
susceptibles de ser incluidos en el estudio (Henson, Kogan y Vacha-Haase, 2001).
No obstante, investigaciones previas han constatado la existencia de un ligero ses-
go negativo de la formula KR-21 como estimador del coeficiente alfa, que se sitia
en torno a 0,03 como maximo cuando el coeficiente alfa es superior a 0,60 (Bete-
benner y Hopkins, 1997). Asi, en su estudio de GF sobre el Inventario de Autoes-
tima de Coopersmith (CSI), Lane, White y Henson (2001) encontraron que la for-
mula KR-21 present6 un sesgo negativo de tan s6lo 0,022 respecto del coeficiente
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alfa. Y Kieffer y Reese (2002), en su estudio de GF sobre la Escala de Depresion
Geriatrica (DGS) obtuvieron un sesgo negativo de 0,05.

El propésito de este estudio fue, mediante su aplicacion a un caso real, com-
probar la utilidad de la formula KR-21 como un sustituto del coeficiente alfa cuan-
do éste no es reportado en el estudio, con objeto de incrementar la base de estudios
del meta-analisis. Ademas, estimamos el sesgo negativo de la formula KR-21 como
estimador del coeficiente alfa y la varianza que comparten ambos.

METODO

Para alcanzar los objetivos se utilizé el método de caso. En concreto, se selec-
ciond el Inventario de Obsesiones y Compulsiones de Maudsley (MOCI), un test
elaborado por Hodgson y Rachman (1977) para evaluar los sintomas de obsesiones
y compulsiones en personas con trastorno obsesivo-compulsivo, en personas con
otros trastornos similares y también en poblacion normal con propdsitos de criba-
do. El test consta de 30 items dicotomicos y se ha adaptado a diversas lenguas y
culturas (Sanchez-Meca, Lopez-Pina, Lopez-Lopez, Marin-Martinez, Rosa-Alca-
zar y Gomez-Conesa, 2011). Los detalles del meta-analisis de GF de este Inventa-
rio pueden consultarse en Sanchez-Meca et al. (2011). Cada estudio empirico que
report6d al menos un coeficiente alfa con los datos propios se incluy6 en el meta-
analisis. Ademas, aquellos estudios que aportaron el numero de items del test, la
media y la desviacion tipica de la puntuacion total del test también se incluyeron
en el meta-analisis para obtener una estimacién del coeficiente alfa mediante la
féormula KR-21. Con este proposito, antes de aplicar la férmula KR-21 se calculo la
varianza no corregida de las puntuaciones del test, S, a partir de la varianza corre-
gida o insesgada que es reportada habitualmente en los estudios, S ,, mediante
S =87, [(n=1)/n]-

Con objeto de normalizar la distribucion de los coeficientes de fiabilidad y
estabilizar sus varianzas, éstos fueron previamente transformados mediante la for-
mula propuesta por Bonett (2002): 7= Ln(1-|r|), siendo r el coeficiente de fiabili-
dad (ya sea alfa o KR-21) y Ln el logaritmo natural. Posteriormente, con objeto de
facilitar la interpretacion de los resultados, los valores T fueron retransformados a
la métrica del coeficiente de fiabilidad mediante: » = 1 — e. Los analisis estadisti-
cos para obtener la fiabilidad media y su intervalo de confianza se realizaron asu-
miendo un modelo de efectos aleatorios, segun el cual cada coeficiente de fiabili-
dad transformado se ponder6 por la inversa de su varianza, definida ésta como la
suma de la varianza intra-estudio y la varianza inter-estudios (Borenstein, Hedges,
Higgins y Rothstein, 2009).

RESULTADOS

De los 418 estudios empiricos que aplicaron el test MOCI, tan s6lo 40 estudios
reportaron un coeficiente alfa (9,5%). De los 378 estudios que indujeron la fiabili-
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dad fue posible calcular la formula KR-21 en 249 estudios, lo que permitié incre-
mentar dramaticamente la muestra de coeficientes de fiabilidad de 40 a 289
(69,1%).

El segundo objetivo de nuestro estudio fue comprobar el sesgo de KR-21 como
estimador del coeficiente alfa. Para ello, seleccionamos aquellos estudios que re-
portaron un coeficiente alfa y que nos permitieron calcular la formula KR-21 al
aportar también la media y la desviacion tipica de las puntuaciones del test. De los
289 estudios meta-analizados, 31 de ellos aportaban esta informacion, lo cual nos
permitio obtener la fiabilidad media con los coeficientes alfa y con la férmula KR-
21. La Tabla 1 presenta los resultados. El sesgo negativo obtenido por KR-21 res-
pecto del coeficiente alfa en nuestro estudio fue de 0,024, un valor muy préximo al
obtenido por Lane et al. (2001), algo inferior al obtenido por Kieffer y Reese
(2002) y ligeramente por debajo de la prediccion hecha por Betebenner y Hopkins
(1997). No obstante, se observaron diferencias estadisticamente significativas en-
tre los dos coeficientes medios [7(30) = 2,746, p = .010; d = 0,49].

Tabla 1. Analisis del sesgo de la formula KR-21 como estimador del coeficiente alfa

Coeficiente k Min. Max. Media w (0] P r
Li Ls
Alfa 31 0,61 0,86 0,761 0,743 0,778 150,08 <.001  80,0%
KR-21 31 0,61 0,85 0,737 0,718 0,756 138,86 <.001  78,4%
Diferencia:  -0,024
Lane et al. (2001):  -0,022
Kieffer y Reese (2002):  -0,050

Betebener y Hopkins (1997) <0,030|

Nuestro ultimo propo6sito era examinar la varianza compartida por el coeficien-
te alfa y las estimaciones mediante KR-21 con objeto de fundamentar nuestra
propuesta de utilizar KR-21 en los estudios de GF. Para ello, aplicamos un modelo
de regresion lineal simple sobre las 31 parejas de coeficientes alfa y KR-21, toman-
do como predictor KR-21 y los coeficientes alfa como variable dependiente. La
Tabla 2 presenta los resultados, asi como los obtenidos por Lane et al. (2001) y
Betebenner y Hopkins (1997). Puede observarse como las pendientes de las ecua-
ciones de regresion en los tres estudios son similares, situandose en torno a 0,75,
asi como las intercepciones. Ademads, nuestro modelo de regresion presentd un
47,8% de varianza compartida por los dos coeficientes, lo que indica la existencia
de una fuerte covariacion entre ambos coeficientes.

Tabla 2. Regresion del coeficiente alfa a partir de KR-21

Estudio k Ecuacién de regresion Ty R?
MOCI 31 o’=0,222 + 0,730*KR-21 0,691 0,478
Lane et al. (2001) 34 o’=0,188 +0,778*KR-21 0,902

0,814

Betebenner y Hopkins (1997) 668 o’ =0,115+ 0,883*KR-21 —
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DISCUSION

El objeto de nuestro estudio fue demostrar la utilidad de la formula KR-21
como estimador del coeficiente alfa para incrementar el numero de estudios
meta-analizables en un estudio de GF sobre un test compuesto por items dicoto-
micos de similar dificultad. Con este propoésito, pretendiamos replicar los resul-
tados de los estudios de Lane et al. (2001) y Kieffer y Reese (2002) con un estu-
dio de GF del test MOCI (Sanchez-Meca et al., 2011). Nuestros resultados ponen
de manifiesto la gran utilidad que ofrece la formula KR-21 para incrementar la
base de estudios de un meta-analisis de GF. Ademas, el sesgo negativo de KR-21
como estimador del coeficiente alfa fue inferior al predicho por Betebenner y
Hopkins, si bien se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas entre
ambos promedios. La varianza compartida por ambos coeficientes fue de magni-
tud alta.

Nuestros resultados avalan la utilidad de la formula KR-21 para incrementar
la base de estudios meta-analizables en un estudio de GF. No obstante, siempre
que se pretenda ampliar la base de estudios mediante esta estrategia, conviene
comprobar previamente el sesgo negativo exhibido por KR-21 en comparacion
con las estimaciones directas del coeficiente alfa, asi como su varianza compar-
tida. Si el sesgo se sitia por debajo de 0,03 y la varianza compartida es razona-
blemente alta, estaria perfectamente justificado utilizar KR-21 para estimar la
fiabilidad media de las puntuaciones del test a partir de una base de estudios
mayor que si solo utilizamos los coeficientes alfa directamente reportados en los
estudios empiricos. Asi mismo, esta estrategia nos permitird examinar con una
base de estudios mayor las caracteristicas de los estudios, o variables moderado-
ras, que mejor pueden dar cuenta de la variabilidad exhibida por los coeficientes
de fiabilidad.
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EVALUACION DE LA CALIDAD EN ORGANIZACIONES DE
SERVICIOS

Coordinadora: Veronica Morales
Universidad de Malaga

La evaluacion de la calidad en organizaciones de servicios es una realidad im-
perante en las ultimas décadas. El interés no ha parado de crecer, muchas de las
organizaciones a través de sus directrices, estan intentando orientarse sobre aque-
llos aspectos que deben ser evaluados a través de procesos de acreditacion y nor-
malizacion de la calidad, hacia el camino de excelencia. Se abre por tanto, una
posibilidad real de abrir lineas de investigacion en pro de la construccion de herra-
mientas de medida fiables, validas, precisas y pragmaticas, de facil aplicacion para
la evaluacion de la calidad en distintas organizaciones de servicios en los diferentes
ambitos. Utilizando el marco general de nuestra intervencion, intentamos a través
de éste Simposium, transmitir la idea de que el servicio es susceptible de ser con-
ceptualizado, definido, medido y mejorada su implementacion, utilizando para ello
el feedback de todo el proceso descrito. La necesidad apremiante requerida en la
situacion actual de crisis, es desarrollar en las organizaciones de servicio un pro-
fundo sentido de la necesidad de evaluar la calidad como un requisito necesario
para mejorar e incrementar su afianzamiento en la sociedad, en la fidelizacion y la
permanencia de sus usuarios. Para conseguir este objetivo, es importante estimular
y suministrar tanto a los gerentes como al personal, sistemas de evaluacion, herra-
mientas con garantias metodoldgicas, de comoda aplicacion que faciliten sus tra-
bajos, para desarrollar y consolidar una cultura interna centrada en el cumplimien-
to de objetivos hacia una mejora continua de la calidad de servicio, constituyendo
una clave genuina hacia el camino de la excelencia. Este Simposium quiere ser
ejemplo de la necesaria interdisciplinariedad en éste ambito, reuniendo a diversos
investigadores de distintas universidades y de distintas disciplinas, los cuales, han
podido aunar sus esfuerzos y conocimientos, para contribuir en la evolucion y de-
sarrollo de la investigacion en este drea. El principal objetivo en este Simposium
es dar a conocer la construccion de distintos sistemas para evaluar la calidad en
diversos ambitos de intervencion, ya sea en el ambito de la actividad fisica y del
deporte, en el ambito del voluntariado o en el ambito sanitario. Todas ellas aportan
sus conocimientos diferenciadores e innovadores, de gran interés y sin duda, nece-
sarias para la mejora de la calidad del servicio y la relacion entre sus personas. A
través de distintas comunicaciones, fruto de los trabajos realizados en los ultimos
afios en diferentes organizaciones de servicios, tales como la gestion de servicios
deportivos, clubs de golf, voluntariado deportivo, voluntariado medioambiental, en



142 XII CONGRESO DE METODOLOGIA DE LAS CIENCIAS SOCIALES Y DE LA SALUD

centros de atencion infantil temprana, etc., pretendemos promover, la utilizacion
de estrategias de investigacion, utiles en la practica profesional, faciles de aplicar
e intentar un acercamiento hacia la mejora de la Calidad en la Gestion de organi-
zaciones de servicios.

PALABRAS CLAVE: Calidad percibida, Calidad de servicio, Servicios depor-

tivos, Gestion de la calidad, Atencion temprana, Voluntariado deportivo, Volunta-
riado medioambiental, Gestion de la calidad en clubes de Golf.



LA PERCEPCION DE LA CALIDAD EN ORGANIZACIONES DE
SERVICIOS DEPORTIVOS

Verénica Morales Sanchez y Pablo Gilvez Ruiz
Universidad de Malaga

Resumen

En la presente investigacion se administré el Cuestionario de Evaluacion de la
Calidad Percibida en Servicios Deportivos (CECASDEP) en sus dos versiones
(»1.0: 71 items; v.2.0; 51 items), siendo el objetivo averiguar si se mantiene su
estructura factorial, utilizandose dos muestras diferentes compuestas por 110
participantes para la v.1.0 y 537 para la v.2.0 respectivamente. Se realizé un
analisis factorial exploratorio para comprobar las propiedades psicométricas,
resultando la medida de adecuacion muestral satisfactoria en todas las escalas
(KMO >.70) y la prueba de esfericidad de Bartlett estadisticamente significa-
tiva. Las soluciones factoriales explican el 65% (v.1.0) y el 55% (v.2.0) de la
variancia, siendo el coeficiente alfa de consistencia interna adecuado en todas
las escalas (o>.70). Estos resultados muestran evidencia de la estabilidad de la
estructura factorial del instrumento de medida, aunque necesitan ser confirma-
dos mediante un analisis factorial confirmatorio para evaluar su ajuste.

Las caracteristicas particulares por las que atraviesa actualmente la actividad
fisica y el deporte han supuesto, para los centros deportivos, un considerable au-
mento tanto de la oferta de programas de actividad fisica como en el ntimero de
usuarios/as. Asi, en los tltimos afios hemos asistido a una evolucion muy positiva
en torno a los servicios deportivos, comprobando que la demanda ha derivado ha-
cia una finalidad més Iudica, recreativa o de salud y donde la atencion a las nece-
sidades de los/as usuarios/as representa un aspecto esencial a la hora de establecer
un modelo de gestion.

En la busqueda tanto de la excelencia empresarial como de una alta rentabili-
dad, se hace necesaria la adaptacion y la multidisciplinariedad de las instalaciones
y espacios deportivos existentes con el objetivo de conseguir la maxima funciona-
lidad, la oferta de adecuados programas de actividad fisica en funcion de la deman-
da especifica, asi como también una 6ptima relacion de la organizacion con los/as
usuarios/as tratando de asegurar una alta tasa de fidelizacion (Morales Sanchez y
Galvez, 2011).

De esta forma, la prestacion de servicios deportivos de calidad representa una
de las estrategias mas empleadas en la actualidad, por lo que el estudio de la calidad
percibida por parte de los/as usuarios/as, en relacion con el servicio deportivo que
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reciben, supone una de las areas de analisis que cuentan con mayor protagonismo
en la gestion deportiva actual, siendo ademas necesario para alcanzar el éxito, se-
gun Morales et al. (2005) el establecimiento de un plan de calidad con una adecua-
da optimizacidn de los recursos, la reduccion de costes y una mejora continua.

Pero la preocupacion por conseguir estandares de calidad en la prestacion de
servicios deportivos ha generado una necesidad de evaluarlos. En la ltima década,
son numerosas las investigaciones que han utilizado adaptaciones de la herramien-
ta SERVQUAL (Parasuraman et al., 1988) para la evaluacion de los servicios de-
portivos (Barrera y Reyes, 2003; Morales Sanchez, 2003; Morales Sanchez et al.,
2004, 2005, 2009; Salvador, 2005), siendo notables en la actualidad en Ia literatura
cientifica las investigaciones que tienen como objetivo evaluar, mediante herra-
mientas disefiadas especificamente, diferentes tipos de servicios deportivos o as-
pectos concretos del mismo, como los centros fitness (Afthinos et al., 2005; Mar-
mol et al., 2010), los servicios nauticos (Calabuig et al., 2008), la industria del
deporte recreacional o las organizaciones deportivas (Ko y Pastore, 2005; Nuviala
et al., 2010; Rial et al., 2010), los practicantes de spinning (Sanz et al., 2005), los
programas de actividad fisica (Hernandez Mendo, 2001) o el servicio prestado en
clubes de golf (Serrano et al., 2010), entre otros.

En este sentido, la herramienta propuesta para esta investigacion (CECASDEP)
trata de recoger las tendencias actuales del servicio municipal deportivo, conside-
rando todos los procesos que ocurren en su prestacion mediante cinco grandes di-
mensiones con el objetivo de evaluar la percepcion de calidad por parte de los/as
usuarios/as, apostando asi por una actualizacion de las herramientas existentes.

METODO
Participantes

En el desarrollo de esta investigacion se utilizaron dos muestras, una para cada
version de la herramienta CECASDEP, administrando la primera version (v.7.0) en
los municipios de Vélez-Malaga y Ronda (Malaga) a una muestra compuesta por
110 participantes, de los que 48 (43.6%) son de género femenino y 62 (56.4%)
masculino, con edades comprendidas entre los 23 y los 66 afios (m = 36.13; dt =
8.41). La segunda version de la herramienta (v.2.0) fue empleada sobre una mues-
tra de 537 participantes, 232 (43.2%) femeninos, 295 (54.9%) masculinos y 10
(1.9%) que no respondieron al género, usuarios/as de los servicios deportivos del
municipio de Mijas (Malaga), con una edad media de 32.11 afios (dt=11.11) y un
rango de edad que oscila entre los 14 y los 69 afios.

Material

Se elaboro el Cuestionario de Evaluacion de la Calidad Percibida en Servicios
Deportivos (CECASDEP), cuya primera version (v.1.0) estd compuesta por 71
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items distribuidos en 6 escalas, mientras que la segunda version (v.2.0), se compo-
ne de 51 items y 5 escalas, incluyéndose en las dos versiones una serie de pregun-
tas de caracter sociodemografico. Las respuestas se emiten en un continuo del 1
(nada de acuerdo) al 5 (muy de acuerdo), estando los items redactados en la misma
direccién, de forma que a mayor acuerdo con el enunciado la puntuacion sera ma-
yor. El analisis de datos se realizdo mediante el paquete estadistico SPSS-v.15.0
(SPSS, 2006).

Procedimiento

Se administré la herramienta CECASDEP-v.1.0 en una muestra de 110 partici-
pantes, adecuada para el calculo del analisis factorial (Del Barrio y Luque, 2000),
realizandose un analisis de fiabilidad y un anélisis preliminar para comprobar la
pertinencia del analisis factorial. Con los resultados obtenidos y realizandose las
modificaciones metodoldégicamente necesarias de forma justificada, se construyd
la segunda version (CECASDEP-v.2.0) utilizandose una muestra de 537 participan-
tes para comprobar sus propiedades psicométricas.

Se sigui6 el mismo protocolo en la recogida de datos con todos los participan-
tes, que fueron informados sobre como debian cumplimentar el cuestionario de
forma concreta. La participacion fue individual, voluntaria y anonima, y siempre
en presencia de los investigadores de este estudio con el fin de solucionar posibles
dudas que pudieran generar la compresion de los items.

Resultados

Los coeficientes alfa de Cronbach (o) obtenidos para cada escala oscilan entre
11 y 951 para la primera version (v.1.0), y entre .764 y .939 para la segunda
(v.2.0), siendo satisfactorios en todos los casos mostrando una consistencia interna
buena o muy buena (Nunnally, 1976). En ambas versiones, la escala relacionada
con el profesor-monitor es la que obtiene un mayor indice de fiabilidad, mientras
que el resto de escalas muestran valores ligeramente inferiores en la v.2.0 (tabla 1).

Tabla 1. Numero de items, indice de consistencia interna, factores y variancia explicada
para cada escala del CECASDEP

Escala items Alfa de Cronbach Factores Variancia explicada
v.1.0 v.2.0 v.1.0 v.2.0 v.1.0 v.2.0 v.1.0 v.2.0 v.1.0 v.2.0

1 1 16 10 817 764 5 3 65.748% 57.649%
2 9 11 3 64.942%
3 2 11 10 .863 .868 3 2 66.319% 57.734%
4 3 14 12 .907 .878 3 2 63.441% 53.770%
5 4 9 9 .886 .800 2 2 67.688% 53.632%
6 5 12 10 951 .939 1 1 66.360% 64.827%
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Para la obtencion de los factores, se realizé un analisis de componentes princi-
pales con rotacion Varimax, que proporciona un reparto mas homogéneo de la va-
riancia explicada. De esta forma, de la v. 1.0 resultaron 17 factores, explicando cada
escala alrededor del 65% de la variancia, mientras que para la v.2.0 fueron 10 fac-
tores, situandose la variancia explicada en torno al 55% para todas las escalas salvo
la relacionada con el profesor-monitor, que mantuvo valores similares en ambas
versiones, considerandose en cualquier caso resultados adecuados (tabla 2).

Tabla 2. Criterios de pertinencia de realizacion del analisis factorial

Escala Determinante KMO Esfericidad de Bartlett
v.1.0 v.2.0 v.1.0 v.2.0 v.1.0 v.2.0 v.1.0 v.2.0

1 1 .002 102 779 792 x> 647.820  *>1211.489
p=0.000 p=0.000

2 .059 671 ¥ 297.312
p=0.000

3 2 .007 .021 835 .884 ¥ 513.371 x> 2060.854
p=0.000 p=0.000

4 3 .001 .009 .869 .886 x> 795.991 x> 2529.288
p=0.000 p=0.000

5 4 .007 .084 .855 .843 ¥ 525.059 > 1317.683
p=0.000 p=0.000

6 5 .000003 .001 .906 936 ¥ 1318.141  y*>4088.212
p=0.000 p=0.000

Para comprobar la pertinencia del analisis factorial exploratorio se calcul6 el
determinante de la matriz de correlaciones, la medida de adecuacién muestral de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y el test de esfericidad de Bartlett. Los analisis esta-
disticos mostraron un resultado adecuado para el determinante con valores muy
bajos en todas las escalas (valores para la v. 1.0 entre .000003 y .059 y valores para
la v.2.0 entre .001 y .102); la medida de adecuacion muestral refleja valores muy
similares en las dos versiones, siendo buenos o muy buenos siguiendo las indica-
ciones de Kaiser (1958) y la prueba de esfericidad de Bartlett ha resultado estadis-
ticamente significativa (p=.000) en todas las escalas, por lo que los resultados
apoyan la idoneidad para llevar a cabo el analisis al presentar las variables correla-
ciones altas (Visauta, Martori y Cafias, 2005) (tabla 2).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El presente estudio, que se enmarca dentro de una investigacién de mayor al-
cance, se basa en la necesidad de evaluacion de la calidad percibida de los servicios
municipales deportivos ofertados en la actualidad. Para ello, la estructura de la
herramienta CECASDEP sigue algunas de las indicaciones de Luna-Arocas et al.
(1998) al tratar de recoger los aspectos relevantes del servicio deportivo desde que
el/la usuario/a decide acudir a su realizacion. El cuestionario cuenta con seis (v.1.0)
y cinco (v.2.0) dimensiones respectivamente, estando asi en consonancia con las
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expuestas por Hernandez Mendo (2001), Calabuig y Crespo (2009) o Nuviala et al.
(2008, 2010).

El objetivo del presente trabajo ha sido comprobar la estructura factorial de las
dos versiones de la herramienta en dos muestras de usuarios/as. Los resultados
muestran significacion (p=.000) en todas las escalas para el test de esfericidad de
Bartlett e indices buenos o muy buenos para la prueba de adecuacion muestral
(Kaiser, 1958).

Asimismo, ambas versiones presentan una adecuada consistencia interna obte-
niendo resultados superiores a .80 practicamente en todas las escalas, proporcio-
nando asi evidencia de la estabilidad de la estructura factorial de la herramienta en
diferentes muestras de usuarios/as de servicios municipales deportivos.

Consideramos que estos resultados avalan que la herramienta construida puede
ser utilizada para la evaluacién de la calidad percibida en servicios deportivos de
forma fiable, siendo necesario la realizacion de un analisis factorial confirmatorio
que nos permita comprobar su estructura latente, asi como también el calculo de un
adecuado plan de optimizacion mediante el uso de la teoria de la generalizabilidad
(Cronbach, Gleser, Nanda y Rajaratnam, 1972), al suponer uno de los aspectos de
mayor repercusion actualmente en el &mbito de la gestion deportiva para la optimi-
zacion de los recursos (Morales Sanchez, 2009).
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Resumen

Desde hace ya varios afios las universidades, ademas de su funcion en el cam-
po de la docencia, la investigacion y la formacion, decidieron sumarse tam-
bién al reto de un compromiso social, acercandose a la sociedad para dar
respuesta a las demandas de su entorno. De esta forma, colaboran con diferen-
tes instituciones, que también potencian el voluntariado, contribuyendo a
través de la participacion de los jovenes universitarios. En este ambito encon-
tramos entidades deportivas que desde sus programas y acciones organizan
eventos deportivos en los que necesitan la participacion de voluntarios para su
desarrollo. El voluntariado se convierte entonces en una herramienta de acer-
camiento de la universidad a la sociedad. Por tanto, la gestion, la organizacién
de actividades y programas y la evaluacién deben disefiarse bajo una perspec-
tiva distinta que marque el disefio de estrategias propias en el marco del vo-
luntariado. Nuestro estudio se sitia en el contexto de los programas de volun-
tariado deportivo, y se centra en la elaboracion y validacion de un cuestionario
cuyo objetivo es evaluar la calidad en la organizacion de este voluntariado a
partir de la satisfaccion de los propios voluntarios, que a su vez favorezca la
permanencia y fidelidad de los mismos.

Ademas del voluntariado, existen otras muchas formas de participacion ciuda-
dana, basadas en la solidaridad y en el papel activo de la ciudadania en la construc-
cion de un nuevo modelo social o al menos en un modelo social mas participativo
y mas responsable. Una de estas formas en las que la ciudadania es co-agente de
inclusion social es el aprendizaje servicio.

En este sentido desde la universidad, debemos vincular el grado de satisfaccion
de voluntariado al grado de satisfaccion del aprendizaje servicio para poder esta-
blece asi las relaciones de su satisfaccion general que concibe el sujeto.

Nuestro estudio se centra en la crear una herramienta para valorar el proceso
de la organizacion de los programas de voluntariado evaluando la calidad de la
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organizacion de este voluntariado a partir de la satisfaccion de los propios volun-
tarios, que a su vez favorezca la permanencia y fidelidad de los mismos.

Por ello vemos necesario validar una herramienta (cuestionario) para evaluar
dicha organizacion.

De esta forma, de la colaboracidén de entidades universitarias con diferentes
instituciones, publicas y privadas, que también potencian el voluntariado, surge
nuestra investigacion cuyos objetivos son:

1. Validar la herramienta disefiada para evaluar la calidad en la organizacién
de programas de voluntariado deportivo.

2. Valorar la repercusion de la satisfaccion con el nuevo perfil del voluntario
deportivo universitario.

METODO

De la metodologia de nuestra investigacion decir que:

El material utilizado ha sido un cuestionario elaborado a partir de otros estu-
dios de voluntariado medioambiental. (Chica Merino, 2009).

EL CUESTIONARIO, con mejoras de su version piloto, consta de un total de
46 items distribuidos en 6 escalas. Las respuestas se emiten sobre un continuo del
1 al 4, como asi hemos querido recoger los datos relativos a la edad, género, area
donde han prestado su ayuda, participacion en otros voluntariados deportivos y
practica de deporte.

Se ha utilizado para el analisis del mismo el paquete estadistico SPSS v. 17.0

La investigacion se compone de un estudio con una muestra de 210 sujetos,
sobre la que se realiza un analisis factorial exploratorio y un analisis de fiabilidad.

Previo a llevar a cabo el analisis factorial, se lleva a cabo un examen de la ma-
triz de correlaciones con el objetivo de poner a prueba la pertinencia de dicho
analisis (Visauta, 1998), es decir comprobar si sus caracteristicas son las mas ade-
cuadas para realizar un Analisis Factorial.

La distribucion de las escalas es la siguiente:

« Escala 1: ORGANIZACION DEL VOLUNTARIADO (7 items)
Escala 2 LOS/AS RESPONSABLES DE AREA (17 items)
Escala 3 TAREAS ESPECIFICAS DEL AREA (8 items)

Escala 4 LOGISTICA (9 items)

Escala 5 INSTALACION Y MATERIALES (4 items)

Escala 6 VALORACION PERSONAL (8 items)
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES
En la tabla 1 que presentamos a continuacion podemos observar los valores que

presentan los diferentes indicadores que nos muestran la pertinencia:

Con estos resultados los criterios de pertinencia de realizacion del analisis fac-
torial se cumplen ya que:

— Los determinantes de la matriz de correlaciones son bajos, siendo el valor
mas bajo 0,043 para la escala 2, y el mas alto 0,414 para la escala 5.

— La medida de adecuacion muestral KMO2 (Kaiser-Meyer-Olkin) presenta
valores >0.72 y >0,85 para las distintas escalas, por lo que la idea de utili-
zarse un analisis factorial es aceptable para las escalas 5 y buena para las
escalas 1,2,3,4y 6.

— El test de esfericidad de Bartlett3 con p<0.05 y valores altos +2 para todas
las escalas.

— Los valores en la matriz anti-imagen son bajos y en MSA altos.

Tabla 1. Criterios de pertinencia de realizacion del analisis factorial del cuestionario

ECPVE v.2.0
Descriptivos Escala 1 Escala 2 Escala 3 Escala 4 Escala 5 Escala 6
Determinante 0°286 0,043 0,233 0,023 0,414 0,068
KMO 0,780 0,849 0,807 0,829 0,729 0,850
¥2 257,58  x2646,64 42299,60 x2771,21 y2182,42  x2 553,01
Test de
Bartlett gl 21 gl 45 gl 28 gl 36 gl 6 gl 28
sig 0°0 sig 0°0 sig 0°0 sig 0°0 sig 0°0 sig 0°0
MSA Min 0,740 Min 0,790 Min 0,751 Min 0781 Min 0,690 Min 0,825

Max 0,808 Max 0,925 Max 0,845 Max 0,881 Max 0,801 Max 0,912

Tabla 2. Analisis Factorial y de la Fiabilidad del Cuestionario (LOS BARRIOS)

ECPVE v.2.0
ECPVE v.2.0
ESCALAS N° factores % Varianza Alfa de Cronbach
1 3 64,89 ,723
2 3 61,53 ,844
3 3 61,35 , 746
4 3 70,34 ,854
5 1 56,08 ,730
6 2 58,89 ,838

En relacion a los resultados del analisis factorial y el andlisis de la fiabilidad
representado en la tabla vemos que:

— Lavarianza explicada oscila entre 56,08 para la escala 5 con 1 factory 70,34
para la escala 4 con 3 factores.
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— Respecto a la fiabilidad, el Alpha de Cronbach alcanza valores de 0,723 para
la escala 1 y 0,854 para la escala 4, considerandose un valor satisfactorio.

— Las escalas 1, 2 y 3 se refieren a 1 factor, en los resultados se aprecia una
estructura factorial simple que explica un porcentaje de varianza del 64,89
para la escala 1 y 61,53; 61,35 para la 2 y 3 respectivamente.

— Laescala 6 se divide en dos factores, en los resultados se aprecia una estruc-
tura factorial simple que explica un porcentaje de varianza del 58,89%

— Laescala 5 se aprecia una estructura factorial simple que explica un porcen-
taje de varianza del 68,536 %,

— En la matriz de componentes rotados, los indices que representan las satura-
ciones de los dos factores oscilan entre 0,585 y 0,905 (escala 1). Considera-
mos que son representativos al tener un valor >0,40.

— En la matriz de componentes rotados, los indices que representan las satura-
ciones de los dos factores oscilan entre 0,517 y 0,833 (escala 3). Considera-
mos que son representativos al tener un valor >0,40.

— Por lo que respecta a la fiabilidad, ésta ha sido estimada a través del Alpha de
Cronbach y estos indices de fiabilidad resultan satisfactorio ya que se sitian
por encima del 0,72 llegando a alcanzar su punto mas alto la escala 4 0,854.

Queremos concluir esta investigacion confirmando que la herramienta es vali-
da para evaluar la calidad de los programas de voluntariado deportivo aunque no
estd exento de multiples modificaciones fruto de un estudio mucho mas amplio que
nos ocupara el futuro.
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Resumen

En el contexto de un estudio mas amplio se desarrolla la escala QGOLF-9, la
misma permite medir la calidad percibida del servicio prestado en clubes de
golf con campos de 9 hoyos. Recoge tres dimensiones generales del servicio:
(1) organizacion y profesionalidad, (2) instalaciones y servicios complemen-
tarios y, (3) campo y zona de juego. Dada su brevedad y sencillez (15 items
tipo Likert) constituye un instrumento muy manejable, que ademas presenta
una alta consistencia interna, tanto a nivel global (a de Cronbach=0.91) como
para cada una de sus subescalas o dimensiones, asi como una capacidad para
explicar la satisfaccion de los usuarios/as realmente interesante. La muestra
de este estudio previo estuvo formada por 338 individuos (263 hombres y 75
mujeres), socios-usuarios/as de 5 clubes de golf sociales-mixtos ubicados en
Galicia, con edades comprendidas entre los 14 y 75 afios (X = 47.22; §, =
13.97). Tras un primer analisis descriptivo, se realizé un Analisis Factorial
Confirmatorio y un analisis path para estudiar la validez de constructo y de
criterio de la escala, respectivamente. Por tltimo se realizé un Analisis IPA
(Importance Performance Analysis) que posibilita un diagndstico estratégico
del funcionamiento de este tipo de clubes y se traduce en recomendaciones
concretas para la gestion.

Tanto los juicios de calidad, como la satisfaccion del usuario constituyen ele-
mentos clave en la estrategia de las nuevas empresas u organizaciones deportivas,
lo que ha llevado a sus responsables a establecer planes de calidad y definir accio-
nes especificas que les permitan alcanzar una mayor satisfaccion de sus clientes,
optimizar los recursos disponibles, y favorecer la mejora continua (Luna, Mundi-
nay Carrion, 1998; Morales Sanchez, 2003). Bajo este nuevo enfoque los clientes
y/o usuarios se han convertido en los principales protagonistas del servicio, y los
esfuerzos de la organizacion se centran en disponer de un mejor conocimiento de
éste. En esta linea, la necesidad de disponer de herramientas que ayuden en la
gestion a través de una adecuada evaluacion de la calidad percibida, ha hecho que
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se hayan desarrollado instrumentos en campos muy diferentes incluido el depor-
tivo, sin embargo en el contexto especifico del golf no se encuentran herramientas
especificas que evalten la calidad percibida desde el punto de vista de sus usua-
rios de forma valida, fiable, y manejable en términos de gestion (Serrano, Rial,
Garcia, y Hernandez-Mendo, 2010). Para ello el objeto de estudio sera elaborar
una escala breve y de facil aplicacién que permita incorporar una medida de cali-
dad percibida a la gestion de los clubes de golf y mas concretamente con campos
de 9 hoyos, como estudio previo a otro de mayor dimension; relacionar los ele-
mentos de la escala y la satisfaccion o performance; y utilizar el Analisis de Im-
portancia Valoracion como técnica para realizar un diagnostico del desempefio de
estos clubes.

METODO

Participantes

Para dar cuenta de los objetivos se utilizé una encuesta entre usuarios de clubes
de golf mixtos con campos de 9 hoyos en Galicia. La muestra estaba formada por
338 participantes, 263 hombres y 75 mujeres con edades entre 14 y 85 afios (X =
47,22; §,=13,97).

Instrumentos y medidas

El instrumento para recoger la informacion fue un cuestionario ad hoc. Se uti-
liz6 una adaptacion de la escala de calidad percibida para clubes de golf de Serrano,
Rial, Garcia y Hernandez-Mendo (2010). La misma, estaba formada inicialmente
por 25 items y 4 dimensiones obtenidas a partir de un Analisis Factorial Confirma-
torio. Con una consistencia interna elevada (0=0.92) y una alta capacidad para
explicar la satisfaccion del usuario (R>=0.62). Ademas se utilizé la adaptacion del
Analisis de Importancia Valoracion (IPA) de Abalo, Varela y Rial (2006) donde se
representan las discrepancias entre la valoracion y la importancia otorgadas por los
usuarios.

Procedimiento

El procedimiento para la recogida de datos fue la entrevista personal. Los par-
ticipantes se eligieron de forma accidental y se entrevistaron personalmente por
personal formado para ello, durante distintos dias y diferentes horas, con una dura-
cion aproximada de 10-12 minutos por usuario entrevistado.

Los datos fueron analizados con el paquete estadistico PASW Statistics 18 y el
AMOS 16.
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RESULTADOS

En la tabla 1 se recoge las medias y desviaciones tipicas de los 25 items inicia-
les, asi como los valores del alfa de Cronbach e indice de homogeneidad de cada
elemento.

Tabla 1. Descriptivos de la escala de 25 elementos de calidad percibida del
servicio de golf

Dimensién/ftem. ELEMENTOS DEL SERVICIO Media 3;::; THC Crgn‘:fach
D.1/Q1 Profesionalidad Gerencia 3,77 1,38 0,69 0,93
D.1/Q2 Profesionalidad Recepcion 3,90 1,12 0,65 0,93
D.1/Q3 Profesionalidad Greenkeeper 4,08 1,15 0,58 0,93
D.1/Q4 Profesionalidad Master Caddie 4,10 1,20 0,64 0,93
D.1/Q5 Profesionalidad Profesores/as Golf 4,49 1,07 0,42 0,93
D.2/Q6 Implicacién de la Directiva 3,75 1,33 0,72 0,93
D.2/Q7 Organizacion y gestion de los recursos del club 3,80 1,36 0,73 0,93
D.2/Q8 Gestion de la informacién/comunicacion 3,64 1,33 0,75 0,93
D.2/Q9 Gestion de las reclamaciones y sugerencias ,rapida y eficaz 3,89 1,62 0,63 0,93
D.2/Q10 Seguridad y prevencion de riesgos (medidas caso de emergencia) 4,18 1,35 0,59 0,93
D.2/Q11 Gestion medioambiental 4,32 1,20 0,54 0,93
D.2/Q12 Organizacién de torneos en el club 3,95 1,19 0,71 0,93
D.2/Q13 Correspondencias con otros clubes 4,10 1,48 0,56 0,93
D.2/Q14 Trato y atenciéon 4,19 0,99 0,67 0,93
D.3/Q15 Limpieza e higiene general 3,98 0,91 0,64 0,93
D.3/Q16 Estado de las instalaciones del club 3,92 0,90 0,63 0,93
D.3/Q17 Estado del mobiliario-material-equipamientos del club 3,92 0,97 0,63 0,93
D.3/Q18 Salon social-Casa club 3,96 1,02 0,54 0,93
D.3/Q19 Vestuarios 3,83 1,05 0,59 0,93
D.3/Q20 Academia-Escuela de golf 4,15 1,21 0,52 0,93
D.4/Q21 Estado del campo 4,20 0,93 0,47 0,93
D.4/Q22 Control de juego-Cumplimiento del reglamento en el campo 3,53 1,29 0,63 0,93
D.4/Q23 Diseifio y recorrido del campo 4,13 0,92 0,41 0,93
D.4/Q24 Seguridad del campo 3,71 1,10 0,55 0,93
D.4/Q25 Zona de practicas 3,67 1,15 0,48 0,93

La validez del contructo se realiza a partir de un analisis factorial confirmatorio
(AMOS 16). Los primeros resultados resultan estadisticamente significativos, sin
embargo el ajuste global es muy pobre tal y como reflejan los distintos indicadores
de bondad de ajuste considerados en la tabla 2, llevando a una reespecificacion del
modelo.

Tabla 2. Indicadores de bondad de ajuste del modelo inicial

X gl P x/gl
Modelo inicial 922.66 269 <0.001 3.43
NFI CFI GFI AGFI TLI RMR RMSEA
Modelo inicial 0.80 0.85 0.81 0.77 0.83 0.09 0.09

Fruto de esta reespecificacion, hubo una reestructuracion del modelo que estu-
vo compuesto por solo 3 factores. Se refundié las dos primeras dimensiones pres-
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cindiendo de algunos items con una correlacion muy alta y manteniendo las otras
dos dimensiones con algunas reducciones. De esta forma el ajuste pasa a ser exce-
lente (tabla 3).

Tabla 3. Indicadores de bondad de ajuste del modelo final

x gl p x/gl
Modelo inicial 155.77 84 <0.001 1.87
NFI CFI GFI AGFI TLI RMR RMSEA
Modelo inicial 0.94 0.97 0.94 0.92 0.97 0.05 0.05

Asi queda finalmente una escala de so6lo 15 items, bastante manejable y que
tiene una alta consistencia interna tanto a nivel global como para cada una de sus
dimensiones o subescalas (tabla 4).

Tabla 4. Consistencia interna (a de Cronbach)

PROFESIONALIDAD

ORGANIZACION GESTION INSTALACIONES CAMPO GLOBAL
) “@ “@ 1s)
0.89 0.84 0.79 0.91

Por otro lado, para relacionar los elementos de la escala y la satisfaccion o
performance, se consideran tres elementos: valoracion global, expectativas y sa-
tisfaccion que tienen una gran capacidad predictora, 0'62 de la varianza explicada,
y que ademas tiene una relacion importante con los resultados en términos actitu-
dinales (Figura 1).

Con estos datos, y una vez que se comprueba que puede tratarse de una escala
adecuada, el diagndstico de la calidad percibida responde a una puntuacién global
media de 3,96 puntos sobre 5, las expectativas con respecto al club para la mayo-
ria de los usuarios/as responden tal y como esperaban, y la satisfaccion general de
los mismos es de 7°02 sobre 10 puntos. De esta forma se podria decir que los
usuarios/as estan en general satisfechos con la prestacidon del servicio de golf en
sus clubes.

Sin embargo, aunque los resultados obtenidos del diagnostico de la calidad
percibida son a priori positivos, al introducir las medias de la importancia y su
diferencia con la valoracion, casi todos los elementos tienen discrepancias negati-
vas. Por tanto el desempefio esta por debajo de lo que se espera de €l.

Los resultados de las discrepancias se representan en la Figura 2, donde se
observa como el elemento profesionalidad de los profesores de golf, es el tnico
elemento que la gerencia puede considerar como aceptable para los usuarios, mien-
tras que los que necesitan mayor atencion y en consecuencia pueden estar creando
las principales fuentes de insatisfaccion entre los usuarios son: implicacion de la
directiva, control del juego-cumplimiento del reglamento en el campo, y gestion de
la informacion-comunicacion.
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Finalmente en la Figura 3, se representa el analisis de la importancia valora-
cion, utilizando para ello la version de Abalo, Varela y Rial (2006). Se decide por
su proximidad a la diagonal que los elementos (1-2-3-4): profesores, prevencion de
riesgos, gestion medioambiental y trato - atencion prestadas, generan satisfaccion
acorde con la importancia. Sin embargo los elementos (21-22-23-24) que se sepa-
ran claramente de la diagonal, son los que van a presentar mas insatisfaccion y por
consiguiente son elementos que requieren mayor prioridad en la mejora de su
gestion. Los mismos estan representados también en la misma grafica (3) y corres-
ponden a los siguientes elementos: gestion de los recursos, implicacion de la direc-
tiva, control del juego, y gestion de la informacion —comunicacion.
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Figura 3. Representacion Importancia Valoracion del servicio de golf a partir
de las discrepancias

Ademas es destacable, la ausencia de discrepancias positivas o puntos en el
area de la satisfaccion, lo que indica que existen elementos del servicio que estan
sobre la diagonal, a la altura de lo que se espera, mientras que el performance re-
sultante se encuentra por debajo. De ello se deduce que los usuarios de golf son
bastante exigentes, y otorgan mucha importancia a todos los elementos del servi-
cio. Por tanto los responsables de estas instalaciones no deberan descuidar ningtin
elemento, y especialmente los mas alejados de la diagonal.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La escala desarrollada daria cuenta de 3 grandes dimensiones de la calidad
percibida: 1) Profesionalidad, Organizacion y gestion, 2) Instalaciones y servicios
complementarios, 3) Campo-Zona de juego. Tanto la escala global como las tres
dimensiones que la componen presentan una consistencia muy elevada 0°91. La
misma permite explicar el 62% del desempeio, performance, o en términos actitu-
dinales la satisfaccion de los usuarios/as con el servicio.

Por otro lado, se ha utilizado como herramienta de diagndstico el Analisis de
Importancia Valoracion (Importance Performance Analysis: IPA) concretamente la
adaptacion de Abalo, Varela y Rial (2006) reformulacion de la grafica original de
Martilla y James (1977). Esta técnica ha sido aplicada en distintos ambitos, inclui-
do el deportivo (Rial, Rial, Varela y Real, 2008; Tarrant & Smith, 2002; Yildiz,
2011), la misma se presenta como una herramienta muy util que permite identificar
facilmente las areas fuertes y deficitarias del servicio, estableciendo un rapido
diagnostico del funcionamiento de las mismas y orientando cuales necesitan mayor
0 menor atencion. Sin embargo no se encuentra en la literatura referencias de esta
aplicacion circunscritas al ambito especifico del golf, por lo que la aplicacion del
IPA en este contexto, posibilita un diagnostico estratégico del funcionamiento y
orientacion de los clubes de golf hacia la mejora continua. En este contexto, los
datos de este estudio revelan que los elementos mas relevantes del servicio para los
usuarios de golf son: /) Estado del campo 2) Limpieza e higiene 3) Organizacion
y gestion de los recursos del club.

Ademas, la existencia de tantas discrepancias negativas entre la importancia y
valoracion de los elementos, parece indicar que el nivel de exigencia de los usua-
rios es muy alto, lo que supondra un reto para los gestores y clubes de golf moder-
nos. Los elementos mas débiles y por tanto con una mayor discrepancia negativa
son: gestion de la informacion, control del juego-cumplimiento del reglamento en
el campo, e implicacion de la directiva, 1o que permite orientar a efectos de gestion
hacia donde deben dirigirse los esfuerzos principalmente.

Finalmente con el objeto de realizar un diagndstico estratégico del funciona-
miento de los clubes de golf desde el punto de vista del socio o usuario, identifi-
cando areas prioritarias para la gestion, se distingue de las cuatro areas estratégicas
de Abalo, Varela, y Rial (2006) las siguientes dos: Area I. Concentrarse aqui:
Gestion recursos, Implicacion directiva, Control del juego, Informacion/comuni-
cacién. Area II. Mantener el buen trabajo: Profesores. Prevencion de riesgos.
Gestion medioambiental. Trato. Como puede observarse no es posible hablar en
este estudio de elementos de baja prioridad, ni de un posible derroche de recursos,
centrandose la mayoria de los puntos en el area concentrarse aqui. En trabajos
como el de Oh (2001) o incluso el de Abalo, Varela, y Rial (2006) en gestion de
servicios sanitarios, también surge la problematica de que la mayoria de los atribu-
tos recaen en un mismo cuadrante, Hollenhorst, Olson & Fortney (1992) ya afir-
maban que esta era una limitacion habitual en el analisis de importancia valoracion.
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Para ello Abalo, Varela y Rial, (2006) opt6 por situar los ejes en la media de la
puntuaciones de cada dimension posibilitando distribuir los atributos positivos en
funcién de sus puntuaciones relativas de importancia y valoracion, reuniendo las
ventajas de la representacion clasica por cuadrantes y la representacion por discre-
pancias. Siguiendo estas pautas y situando el eje en la media de las dimensiones se
reparten las puntuaciones en otros cuadrantes, sin embargo los resultados obteni-
dos siguen situandose por encima de la diagonal y por tanto parece que los usuarios
de golf no estan totalmente satisfechos con los elementos del servicio evaluados.
Lo que lleva a seguir trabajando en esta linea.
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Resumen

La calidad es uno de los elementos estratégicos en que se fundamenta la me-
jora de los sistemas organizativos modernos. En toda clase de organizaciones
vinculadas al sector servicios, cuando se analiza la calidad se obtiene que no
esta exenta de problemas dada la dificultad que plantea la definicion y medida
de la misma. La atencion temprana (AT) es un ambito de trabajo reciente, por
lo que estamos asistiendo a modificaciones importantes en cuanto a metas,
modelos, métodos, sin olvidar la propia gestion de la calidad de servicio.
Hemos pasado de un modelo de intervencion centrado en el nifio a uno que
tiene en cuenta ademas de a éste, a su familia y al entorno. Actualmente, cual-
quier accion sobre las personas no se entiende sin tener una medida de calidad
del proceso de intervencion y de la calidad percibida por los usuarios. Pese a
los sistemas de acreditacion, los servicios de AT estdn necesitados de una
herramienta pragmatica que permita conocer la opinion de sus clientes. Una
vez determinada esta necesidad, corresponde tratar de establecer cuéles pue-
den ser los contenidos minimos que se necesitan para evaluar la calidad en los
centros de atencion temprana, objeto de esta comunicacion. Uno de los mo-
delos mas comunes para analizar ciertos constructos es el andlisis factorial
exploratorio (AFE). Si no se posee una concepcion previa de la estructura del
constructo, como es nuestro caso, el uso del AFE es adecuado para purificar
los datos y contribuye a la clarificacion conceptual y desarrollo de mejores
instrumentos de medida.

Cuando hablamos de atencion temprana se abre un universo de ideas y de ac-
ciones. La AT es un concepto amplio, cargado de matices que incluyen multiples
acciones sobre distintos ambitos donde el nifio se desenvuelve durante las primeras
etapas del desarrollo.

El concepto de AT ha ido evolucionando a lo largo de las ultimas décadas, pa-
sando de un modelo tradicional, imperante en los afios 70-80, hasta el modelo ac-
tual basado en una concepcion biopsicosocial. El modelo tradicional, también lla-
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mado, estimulacion precoz, planteaba una intervencion dirigida fundamentalmente
al nino. Estaba basado en el entrenamiento sensoriomotor y utilizaba criterios
conductuales para ensefiar al nifio habilidades concretas. El objetivo era potenciar
al maximo las capacidades del nifio y para ello se ponian en marcha actividades
sistematicas que pretendian mejorar los niveles madurativos en las distintas areas.

Una de las definiciones, actualmente en vigor, concibe la atencion temprana
como el conjunto de intervenciones, dirigidas a la poblacion infantil de cero a seis
afos, a la familia y al entorno, que tiene por objetivo dar respuesta lo mas pronto
posible a las necesidades transitorias o permanentes que presentan los nifios con
trastornos en su desarrollo o que tienen el riesgo de padecerlos. Estas intervencio-
nes, que deben considerar la globalidad del nifio, han de ser planificadas por un
equipo de profesionales de orientacion interdisciplinar o transdisciplinar (Grupo
de Atencion Temprana, 2000).

Estos profesionales, pioneros de una nueva disciplina, sentaron las bases que
han hecho posible que lleguemos hasta nuestros dias. Su labor nos ha permitido
observar, evaluar y aprender, marcando la linea de actuacion actual, es decir, la
intervencion debe considerarse no sélo con el nino, sino también con su entorno
familiar y escolar (Perpifian, 2009).

En las ultimas décadas el interés por la calidad no ha parado de crecer. A la
presion por la competitividad, que demanda modelos que ayuden a comprender el
comportamiento y las evaluaciones que realizan los usuarios y consumidores, se
une la emergencia de una nueva gestion de los servicios publicos que intenta com-
patibilizar sus objetivos sociales con una atencidn al usuario de mayor calidad.
Asimismo, otras organizaciones que se encargan de la defensa y el asesoramiento
de los usuarios y consumidores requieren de conocimientos de esta indole para
realizar de manera adecuada sus funciones.

Los responsables de las empresas y las organizaciones de servicios no deben
quedar indiferentes ante los cambios que, en este sentido, se estan produciendo en
nuestra sociedad, ya que el éxito de su gestion depende, en parte, de conocer las
necesidades y satisfaccion de las mismas que tienen sus clientes (Martinez-Tur,
Peiré y Ramos, 2001).

En este sentido y dado que la AT no es ajena a la creciente preocupacion por la
calidad que impregna a la sociedad actual, se plantea el principal objetivo de nues-
tra investigacion, disefiar una herramienta de medida que evaltie la calidad perci-
bida por los principales usuarios indirectos de los CAIT, los familiares de los nifios/
as atendidos en este tipo de centros (Romero Galisteo y Morales Sanchez, 2010a).

Asimismo, la literatura sobre analisis factorial afirma que el objetivo del mis-
mo es identificar las estructuras principales o dimensiones que subyacen sobre los
factores originales y reducir el nimero de factores, con la pérdida minima de infor-
macion. Los modelos mas comunes para analizar ciertos constructos son el analisis
factorial exploratorio (AFE), que se caracteriza porque no se conocen a priori €l
numero de factores en la aplicacion empirica donde se determina este nimero. Por



SIMPOSIOS 165

tanto, si no poseemos una concepcion previa de la estructura del constructo, como
es nuestro caso, el uso del AFE es adecuado para purificar los datos y contribuye a
la clarificacion conceptual y desarrollo de mejores instrumentos de medida, obje-
tivo de nuestra investigacion (Tomas Miguel, 1993).

METODO
Participantes

Los participantes en el estudio se dividen en 2 bloques: 37 encuestadores, que
ayudaron en la recogida de informacion, y 672 usuarios, en este caso los padres y
madres de los nifios-as que reciben tratamiento de atencion temprana en catorce de
los dieciséis CAIT existentes en la provincia de Malaga.

Material

Para el estudio global se utilizaron:

— Paquete estadistico SPSS para Windows v. 15.0.: Para el tratamiento de los
datos recogidos de la muestra de los dos estudios, tanto el pilotaje de la he-
rramienta (con una muestra de 102 usuarios) como el estudio final con una
muestra de 672 usuarios.

— Cuestionario: Utilizamos par este estudio la segunda version del cuestiona-
rio elaborado para tal fin y al que hemos denominado Inventario de Calidad
en los Centros de Atencion Infantil Temprana (ICCAIT- v. 2.0), instrumento
que evalua la calidad en los centros de atencion infantil temprana (Romero
Galisteo y Morales Sanchez, 2010,a,b,c).

Procedimiento

Para alcanzar uno de los objetivos de nuestra investigacion, ya que esta comu-
nicacion es parte de un estudio mas amplio, el desarrollo de la misma se llevo a
cabo en dos fases bien diferenciadas. En primer lugar se realiz6 un estudio piloto
con la primera version de nuestro cuestionario. A continuacion realizamos un estu-
dio con la segunda version del mismo y una muestra de participantes mas amplia,
fruto del cual exponemos a continuacion los resultados obtenidos.

El ICCAIT-v.2.0 cuenta con 48 items distribuidos en 6 escalas que recogen in-
formacion relativa a las instalaciones, a las salas de tratamiento y material, a la
atencion al usuario, al personal especializado, a la informacion general y a la infor-
macion técnica. Esta segunda version de la herramienta surge de la aplicacion de
los resultados obtenidos tanto del analisis factorial exploratorio como en el analisis
de fiabilidad efectuados en el estudio piloto con la primera version.
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En esta version ademas, se ampliaron los datos sociodemograficos, solicitando
ahora informacion sobre el parentesco de la persona que responde al cuestionario
con el usuario/a, asi como sobre si ha acudido anteriormente a otro CAIT o cuanto
tiempo lleva acudiendo al actual. Para terminar, ofrecemos la posibilidad de reali-
zar observaciones y/o sugerencias

Mediante el AFE se evaluaron las propiedades psicométricas de nuestro cues-
tionario, obteniendo la estructura subyacente de nuestra herramienta asi como las
interrelaciones entre variables. De la misma manera, se determiné la validez del
constructo analizado y se optimizé la herramienta de evaluacion propuesta. Asi-
mismo se indentificé un nimero determinado de factores para lo cual necesitamos
someter nuestros datos a un analisis de fiabilidad.

RESULTADOS

En primer lugar analizamos la pertinencia de realizar un AFE. Los valores
obtenidos en el determinante de la matriz, la medida de adecuacion muestral Kai-
ser-Meyer-Olkin (KMO) y el test de esfericidad de Bartlett nos indican que se
cumplen los criterios de pertinencia de realizacion del analisis factorial (tabla 1).

Tabla 1. Resultados del AFE del cuestionario ICCAIT-v.2.0

Descriptivos Determinante KMO Test esfericidad de Bartlett
Escala 1 (items del 1 al 13) .022 .868 %% 2506.401
gl: 78
sig: .000

Escala 2 (items del 14 al 22) .013 .888 x>: 2854.960
gl: 36
sig: .000

Escala 3 (items del 23 al 29) 218 790 x*: 1005.171
gl: 21
sig: .000

Escala 4 (items del 30al 37) .048 .886 %% 2013.523
gl: 28
sig: .000

Escala 5 (items del 38 al 42) .868 528 x> 93.864
gl: 10
sig: .000
Escala 6 (items del 43 al 48) .062 .874 x> 1857.771
gl: 15
sig: .000

Una vez realizados diferentes analisis factoriales exploratorios asi como de
fiabilidad de las seis escalas que componen el /CCAIT-v.2.0 con objeto de optimi-
zar nuestra herramienta de evaluacion y analizar la consistencia interna de la mis-
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ma observamos que tanto los valores del KMO como del % de varianza explicado
mejoraban significativamente respecto a los obtenidos inicialmente, como se ob-
serva en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados comparativos entre el ICCAIT-v.2.0 y su optimizacion

Escala KMO inicial % Varianza inicial KMO final % Varianza final
1 .868 54.06 .868 57.875
2 .888 63.085 .885 69.850
3 790 41.673 790 41.673
4 .886 50.011 .884 56.494
5 528 49.975 528 49.975
6 874 61.417 874 61.417

Observando las matrices de componentes rotados de cada escala para ver en
cuantos factores satura cada una, obtenemos que el numero de factores en los que
saturan los 48 items del ICCAIT-v.2.0 es diez, a los que hemos denominado:

— sala de espera,

condiciones ambientales del centro,

— ubicacion del centro,

— material,

— salas de tratamiento,

— atencion al usuario,

— cualificacion, coordinacion y cercania del personal al usuario,
— sugerencias, reclamaciones y quejas,

derivacion al centro e

— informacion técnica.

CONCLUSION

El objetivo de nuestra comunicacion era mostrar los resultados del estudio de
las propiedades psicométricas del cuestionario Inventario de Calidad en los Cen-
tros de Atencion Infantil Temprana mediante el AFE. Los resultados obtenidos y
expuestos anteriormente, muestran que la herramienta propuesta para evaluar la
calidad en los CAIT, cumple con las condiciones de fiabilidad y validez satisfacto-
rias. Se observa ademas una estructura factorial adecuada que determina la perti-
nencia de realizacion de dicho analisis.

Como hemos comentado, fue necesario a su vez, realizar un analisis de fiabili-
dad utilizado para optimizar la herramienta de medida propuesta. La modificacion
con respecto al primer AFE consistio en eliminar los items que tenian valores mas
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altos en la columna alpha de Cronbach si se elimina un elemento de la tabla esta-
disticos total-elemento del andlisis de fiabilidad. De esta manera ademas, se mejo-
raba considerablemente la fiabilidad de las escalas que componen el cuestionario.
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Resumen

La contaminacion, deforestacion y agotamiento de los recursos son, entre
otras, las consecuencias de la actual crisis ecoldgica, que tiene efectos nocivos
sobre la poblacion y al mismo tiempo esta provocando una clara preocupacion
por el medio ambiente. Junto a ello, aparece una creciente concienciacion
ecologica en sectores sociales cada vez mas amplios, con iniciativas volunta-
rias que buscan la proteccion y mejora del medio y producen un impacto so-
cial y ambiental de gran importancia. Los voluntarios son el recurso funda-
mental con el que cuentan las diferentes organizaciones, y en éstas, la mejora
de su gestion interna y la implicacion de los voluntarios se convierten en retos
fundamentales, dado que esta implicacion se concreta en un compromiso y
permanencia de los voluntarios, que al mismo tiempo esta condicionada por
su satisfaccion. En nuestra investigacion, partimos de este contexto y nos
planteamos validar a través del Analisis Factorial Confirmatorio una herra-
mienta de fiabilidad satisfactoria y con una estructura factorial parsimoniosa,
construida para evaluar la calidad en organizaciones de voluntariado ambien-
tal. Consideramos que retine los requisitos metodoldgicos necesarios para
estimar la satisfaccion de los voluntarios, posibilitando una evaluacion de la
calidad.

El deterioro del medio ambiente debido a los diferentes problemas locales y
globales, como la contaminacion y la destruccion de los recursos naturales, que
comprometen la salud de los ecosistemas y del planeta en su conjunto, esté cla-
ramente provocada por la relacidén que los seres humanos han establecido con el
medio a lo largo de su historia. Las consecuencias de esta crisis ecoldgica se
manifiestan en forma de contaminacion, deforestacion, agotamiento de los recur-
sos y sus efectos nocivos sobre las personas, entre otros, son fendomenos que
provocan una clara preocupacion por el medio ambiente y una creciente concien-
ciacion ecologica en sectores sociales cada vez més amplios. El medio ambiente
se convierte en meta y valor, que consiste en: alcanzar una calidad de vida am-
biental.



170 XII CONGRESO DE METODOLOGIA DE LAS CIENCIAS SOCIALES Y DE LA SALUD

La preocupacion de los gobiernos ante este tema, se expresa en las reuniones
que mantienen para buscar soluciones, como por ejemplo la Cumbre de la Tierra
en Rio, o la Cumbre sobre cambio climatico en Kyoto entre otras, en las que firman
acuerdos que no terminan de cumplir.

En este escenario aparece el concepto de desarrollo sostenible, cuya definicion
mas aceptada se recoge en el Informe Brundtland (1987) como /a unica via posible
para continuar creciendo sin agotar los recursos del planeta.

También surgen diversas disciplinas implicadas en la busqueda de soluciones,
como son la Psicologia ambiental y la Educacion Ambiental, junto a grupos y per-
sonas que intervienen de forma activa y critica para conservar, proteger y mejorar
el medio ambiente, constituyéndose el voluntariado ambiental.

Estas iniciativas voluntarias, traducidas en proyectos sociales y ambientales,
pueden producir un impacto social y ambiental de gran importancia. Asi pues, la
labor voluntaria tiene un papel significativo en el cuidado del medio ambiente y en
la bisqueda de acciones de desarrollo local particularmente. Los voluntarios son el
recurso fundamental con el que cuentan las diferentes organizaciones, y en éstas,
la mejora de su gestion interna y la implicacion de los voluntarios se convierten en
retos fundamentales.

Al hablar de la implicacion de los voluntarios/as no podemos pasar por alto que
ésta se concreta en el compromiso y la permanencia de los mismos en las asocia-
ciones, entidades e instituciones donde participan. Asi mismo, dicha permanencia,
esta condicionada al mismo tiempo por su satisfaccion.

Teniendo en cuenta la importancia social del voluntariado, y también la dificul-
tad para evaluar las acciones que se realizan, es importante incorporar procesos de
mejora en la gestion de las entidades voluntarias y estrategias que favorezcan la
satisfaccion de los voluntarios con la actividad, de forma que se favorezca la cap-
tacion y fidelizacion de los voluntarios/as.

Respecto a este tema, Davila y Chacon (1991) proponen el Modelo Bésico para
explicar mediante una estructura de relaciones que el compromiso con la organiza-
cion predice la permanencia en diferentes tipos de voluntarios a través de la inten-
cion de continuar, e incluye la satisfaccion como se muestra en la figura 1.

Dada la significatividad social del voluntariado, si queremos trabajar la perma-
nencia en una organizacion, este modelo badsico nos desvela la importancia de es-
tablecer estrategias que ayuden a incrementar la satisfaccion con la actividad, que
en ultima instancia, predice la permanencia. La satisfaccion es una medida adicio-
nal, percibida a través de la evaluacion de la experiencia y relativa a la calidad del
producto o servicio.

Desde este planteamiento queremos ofrecer una herramienta o cuestionario
Inventario de Calidad en Programas de Voluntariado Ambiental (ICPVA) util en
la gestion de programas, que evalta la calidad de los mismos, incorporando una
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metodologia participativa de los voluntarios, desde un compromiso e implicacion
con la organizacion. Entendemos que la calidad se vincula con la satisfaccion de
los voluntarios, y ésta Gltima influira en su permanencia y compromiso dentro de
la organizacion seglin confirman los modelos teoricos.

Figura 1. Esquema de relaciones segin el Modelo Basico de Davila y Chacon

En este punto es en el que se enmarca nuestro trabajo en el que nos planteamos
un objetivo general consistente en elaborar una herramienta para evaluar la calidad
de programas en organizaciones de voluntariado ambiental, y como objetivo espe-
cifico validar dicha herramienta con un analisis factorial confirmatorio, que cen-
tra nuestra investigacion y forma parte de otra mas amplia.

METODO

Respecto al material utilizado tenemos la herramienta o cuestionario Inventario
de Calidad en Programas de Voluntariado Ambiental (ICPVA v.1.0) en su version
1. Se ha utilizado el paquete estadistico SPSS v.15.0, el programa Lisrel 8.30 y
Prelis 2.30.

Los participantes han sido 102 universitarios con edades comprendidas entre
los 18 y 23 afios que colaboran de forma habitual y/o puntual en programas de
voluntariado.

El cuestionario antes dicho consta de un total de 46 items distribuidos en cinco
escalas referidas a las tareas y relaciones de grupo (13 items), materiales (8 items),
personal responsable (6 items), transporte (6 items) y comida (6 items).

Las respuestas se emiten en un continuo del uno al cinco e incorpora la recogi-
da de datos relativos a la edad y género.
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PROCEDIMIENTO

Respecto al procedimiento, ademas de elaborar el cuestionario, se realizé un
andlisis factorial exploratorio (AFE) y un andlisis de fiabilidad. Previo al AFE, se
realizaron las pruebas encaminadas a determinar la pertinencia de dicho analisis y
una de ellas es el examen de la matriz de correlacion. De los resultados de estas
pruebas, vimos que los criterios de pertinencia se cumplian.

El siguiente paso consistio en validar nuestra herramienta con un analisis fac-
torial confirmatorio (AFC) utilizando como procedimiento de calculo para el ajus-
te del modelo el de méaxima verosimilitud. Sabemos que este tipo de analisis corri-
ge deficiencias del AFE analizando las relaciones entre un conjunto de variable
observadas y una o mas variable latentes; es una estrategia ttil en el &mbito de la
prueba de hipdtesis y confirmacion de teorias. En este analisis, el indice de ajuste
por excelencia es+2.

RESULTADOS

Del examen de la matriz de correlaciones, se vio que las variables estaban inter-
correlacionadas, siendo éste un requisito para el analisis factorial exploratorio sea
pertinente. En la tabla 1 presentamos los resultados del AFE, técnica estadistica mul-
tivariante, cuyo objetivo es sacar a la luz la estructura subyacente en la matriz de datos
y ver interrelaciones entre variables. Con este analisis se pretendia calcular las dimen-
siones latentes o factores. El porcentaje de la varianza explica el conjunto de items
representativos y el porcentaje de varianza que puede atribuirse al error. Asi mismo,
Alpha mide la consistencia interna de los factores obtenidos y del total de la escala.

Tabla 1. Resultados Analisis Factorial

N° Factores % varianza Fiabilidad
Escala 1 4 63,03% 0,80
Escala 2 2 61,08% 0,74
Escala 3 4 68,41% 0,88
Escala 4 1 55,56% 0,83
Escala 5 1 67,40% 0,90

De estos resultados podemos decir que se obtuvo una herramienta de fiabilidad
satisfactoria y con una estructura factorial parsimoniosa.

El siguiente paso consistio en validar nuestra herramienta con un anélisis fac-
torial confirmatorio (AFC) utilizando como procedimiento de calculo para el ajus-
te del modelo el de méxima verosimilitud. Sabemos que este tipo de analisis corri-
ge deficiencias del AFE analizando las relaciones entre un conjunto de variable
observadas y una o mas variable latentes; es una estrategia util en el &mbito de la
prueba de hipdtesis y confirmacion de teorias. En este analisis, el indice de ajuste
por excelencia es+2.
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En nuestro estudio obtuvimos los indices de ajuste y error, ademas de los valo-
res de Chi-cuadrado y grados de libertad. De los resultados se extrajo que el Indice
de bondad de ajuste (GFI) tiene buen ajuste dado que sus valores son proximos a
1. También devuelve un buen ajuste el indice ajustado de bondad (AGFI) con va-
lores superiores a 0.9. El indice de ajuste comparado (CFI) es adecuado obteniendo
valores superiores a 0,95, al igual que el indice de ajuste no normado (NNFI) con
valores entre 0,92 y 1 en todas las escalas

Los valores del residuo cuadratico medio (RMR y RMSR) estan todos por
debajo de 0,1 a excepcion de la escala 2 (valor 0.11), por lo que podemos conside-
rar un ajuste aceptable para las escalas 1, 3,4 y 5 con valores proximos a cero. El
error de aproximacion cuadratico medio (RMSEA) tiene valores 0,0 e indica un
buen ajuste.

Respecto a los grados de libertad, que evaluan el ajuste global o en qué medida
el modelo se ajusta a la poblacion, oscilan entre 9 (escala 4y 5), 19 (escala 2) y 59
(escala 1y 3).

En nuestro estudio, los valores Chi-cuadrado son altos, a excepcion de la esca-
la 4. Pero como afirma Arias, este indice raramente es utilizado como prueba tUnica
o concluyente de bondad de ajuste de un modelo, ante lo que deben tenerse en
cuenta otros indices.

La evaluacion del ajuste final se acompafid de un analisis de la fiabilidad y la
validez. Y a modo de ejemplo detallamos los resultados correspondientes a la es-
cala 1. En ella, la fiabilidad compuesta obtiene valores superiores a 0.67. Por tanto,
los indicadores de satisfaccion, implementacion, utilidad y oferta (factores de di-
cha escala) son una medida fiable del constructo.

También en esta escala 1, la varianza media extractada, medida complementa-
ria a la fiabilidad compuesta, obtiene valores superiores a 0.50 para los factores de
satisfaccion y oferta, lo que ofrece confianza en las variables, aunque los valores
obtenidos para los otros dos factores (implementacion y utilidad) son algo inferio-
res, planteandonos la revision de estos items.

En cuanto a la validez convergente, indicador del grado en que dos o mas in-
tentos de medir el mismo concepto estan de acuerdo entre si, los valores de t en esta
escala son superiores a 1.96, lo que nos proporciona evidencia de la validez de los
indicadores utilizados para medir el constructo.

En cuanto a la validez discriminante de esta escala, el valor de la varianza media
extractada en cada variable es mayor al cuadrado de su correlacion. También los re-
siduos estandarizados de dicha escala presentan un ajuste bueno. Al mismo tiempo,
el path de analisis confirma que el modelo consta de los cuatro factores extraidos en
el AFE (satisfacion-mejora, implementacion, utilidad y oferta), y que estan interco-
rrelacionados. Las covarianzas entre los mismos oscilan entre 0,0 y 0,62. En sintesis,
respecto a la adecuacion de los parametros-indicadores estimados por este modelo
consideramos que son razonables, dado que no aparecen varianzas negativas.
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CONCLUSIONES

A la vista de los resultados, y sabiendo que estos no podemos contrastarlos con
otros trabajos, porque las herramientas que existen no tienen especificadas las pro-
piedades psicométricas, podemos decir que hemos obtenido una herramienta con
fiabilidad y validez satisfactoria, su estructura factorial es parsimoniosa y retine los
requisitos metodologicos necesarios para estimar la satisfaccion de los voluntarios,
aportando informacion util en aspectos relacionados con programas de voluntaria-
do ambiental, asi como posibilitando una evaluacion de la calidad.

Aun cuando necesitamos mejorar la herramienta en los aspectos antes descri-
tos, podemos decir que con pequefios desajustes en algunas escalas, ésta es una
herramienta 6ptima.
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RECURSOS EFICIENTES PARA MEDIDAS REPETIDAS
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No cabe ninguna duda de que los disefios de medidas repetidas despiertan un
enorme interés. Para muestra un boton. Ni que decir tiene que en lo que a la Psico-
logia se refiere, todos aquellos que hemos participado con cierta regularidad en los
anteriores XI congresos de Metodologia de las Ciencias del Comportamiento y de
la Salud, entre otros, venimos encontrando cabida en simposios, mesas de comuni-
caciones y salas de Pdster para el estudio del método o la aplicacion del método
que es connatural y que socorre a las medidas repetidas. Estos disefios de naturale-
za longitudinal son trasversales sin embargo, a saber, trasversales porque estan
omnipresentes en todo tipo de investigacion que busca obtener inferencias causa-
les, ya sea la investigacion experimental, cuasi-experimental o no experimental;
trasversales porque son los mas utilizados en todos los campos de investigacion,
epidemiologia, medicina, farmacia, biologia, agricultura, marketing, ecologia...;
trasversales porque metodologicamente son abordados analiticamente desde mul-
tiples perspectivas: univariada, multivariada, mixta, remuestreo, ecuaciones es-
tructurales, graficamente..., y asi podriamos seguir describiendo esta condicion
que también viene a definirlos. Aunque es verdad que en funcién de cuél sea la
unidad de analisis sometida a estudio y qué se pretenda estudiar (por ejemplo, si
son personas, a veces el interés estd centrado en el estudio de la evolucion y cambio
a través del tiempo de alguna variable ya sea comportamental, cualquiera en su
amplio espectro, u orgénica; otras el interés esta centrado en la puesta a prueba de
la eficacia de varios tratamientos, y que necesariamente se llevan a cabo con las
mismas personas por carecer de muestra suficiente; otras veces es necesario estu-
diar la existencia de efectos residuales cuando necesariamente se tienen que aplicar
varios tratamientos a las mismas personas, e incluso estos efectos puede que sean
deseables..., etc), el ambito donde se lleva a cabo el estudio (laboratorio, condicio-
nes naturales) y la direccion del estudio (si es prospectiva o historica), el analista
de los datos puede esperar encontrarse con dificultades concretas. Sin embargo hay
algunos problemas que son democraticos y por lo tanto susceptibles de aparecer
siempre. Son los siguientes: autocorrelacion de las puntuaciones, la pérdida de al-
gunos datos para alguna de las unidades experimentales o la mortandad experimen-
tal definitiva en algiin momento del tiempo, y disponer de grupos de unidades ex-
perimentales no equilibrados. Estos problemas afectan a la deteccion de los efectos
de las variables de interés en el estudio y sus interacciones. Y aunque es verdad que
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el riesgo se puede reducir apelando a una cuidadosa planificacion de la investiga-
cion y recogida de datos, no es con frecuencia suficiente, y el recurso que nos
queda es aplicar correctamente la técnica de analisis de datos mas oportuna y efi-
ciente. El interés de este simposio es exponer el estudio sobre recursos existentes
para que las investigaciones de medidas repetidas sean mas eficientes.

PALABRAS CLAVE: Medidas repetidas, Potencia, Robustez, Desequilibrio
en los grupos, Procedimientos paramétricos y no paramétricos.
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Resumen

Dado que los datos faltantes costituyen un problema generalizado en muchas
aplicaciones psicoldgicas en el mundo real, hemos estudiado el impacto que
la pérdida de sujetos tiene en la sensibilidad de varios enfoques de promedio
poblacional. En concreto, se han examinado el modelo de regresion con pa-
trones de covarianza verdadero (MPC-T) y no estructurado (MPC-U), el
método de las ecuaciones de estimacion generalizada combinado con la téc-
nica de imputacion multiple (MI-GEE) y el método GEE ponderado (GEE).
Recientemente, Vallejo, Fernandez, Livacic-Rojas y Tuero-Herrero (2011)
han encontrado que bajo el denominado mecanismo de abandono MAR, el
enfoque MI-GEE era el método mas robusto de los resefiados, aunque em-
pleando moderados tamafios de muestra, los métodos MPC-T y MPC-U
también controlaban adecuadamente las tasas de error. Por lo que respecta a
la potencia, los resultados encontrados en la presente comunicacion ponen de
relieve que los métodos basados en la verosimilitud eran méas potentes que los
basados en la cuasi-verosimilitud y su superioridad fue a menudo considera-
ble. Por otra parte, observamos que poca o ninguna potencia era sacrificada
cuando se empleaba el método MPC-U en lugar de la MPC-T, aunque ambos
métodos tenian menos potencia cuando los sujetos abandonaban prematura-
mente el estudio.

En las investigaciones psicologicas resulta usual que los sujetos se subdividan
en grupos de acuerdo a los niveles de un factor de tratamiento, o bien de clasifica-
cion, y se midan en mas de una ocasion temporal. Debido a que las reiteradas ob-
servaciones se registran desde la misma unidad, una caracteristica clave de estos
estudios es la posible dependencia de los errores. De ahi que los métodos que
permiten modelar la correlacion entre las respuestas sean cada vez mas empleados.
Entre estos, destacan el modelo de regresion con patron de covarianza estructurado
(CPM; Jennrich y Schluchter, 1986) y el modelo lineal de efectos mixtos (LMM,
Laird y Ware, 1982). Estos enfoques, mas que asumir estructuras de covarianza
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excesivamente parcas (p.e., la matriz de simetria compuesta tipica del enfoque
ANOVA de medidas repetidas) o completamente generales (p.e., la matriz no es-
tructurada tipica del enfoque MANOVA), tratan de buscar un equilibrio entre los
criterios de flexibilidad y parsimonia.

Recientemente, Vallejo, Arnau, Bono, Fernandez y Tuero (2010) y Vallejo,
Fernandez, Livacic-Rojas y Tuero (2011a) han constatado que las herramientas de
seleccion de modelos resultan de utilidad limitada cuando estructuras de covarian-
za complejas se combinaban con muestras pequefias y cuando los datos se obtenian
a partir de distribuciones sesgadas. En estos casos, mas que tratar de ajustar la
mejor estructura de covarianzas, puede ser mas conveniente asumir algun patron
de covarianzas de antemano (Kowalchuk, Keselman, Algina, y Wolfinger, 2004;
Mallinckrodt et al., 2004).

Otro rasgo caracteristico de los estudios de repetidas medidas es el problema
de de los datos faltantes. En muchas aplicaciones psicoldgicas en el mundo real, la
pérdida de datos resulta inevitable, generalmente por abandono de los sujetos in-
cluidos en el estudio. Basandose en la distribucion del mecanismo de pérdida,
Rubin (1976) define una jerarquia de tres procesos diferentes de no respuesta, a
saber: Datos perdidos completamente al azar (MCAR), datos perdidos al azar
(MAR) y datos perdidos no ignorables (MNAR). Aunque en la realidad es casi
imposible especificar correctamente el mecanismo de la ausencia de datos, varios
estudios, incluyendo los de Little y Rubin (2002) y Mallinckrodt et al. (2004), han
concluido que el MAR es un mecanismo realista para la mayoria de las aplicacio-
nes practicas, debido a que los abandonos estan frecuentemente relacionados con
las respuestas dadas anteriormente en el estudio.

Existen varias alternativas para tratar de sortear las limitaciones del modelo
lineal clasico, incluyendo los métodos paramétricos basados en la verosimilitud,
los métodos basados en imputar multiples (MI) valores para cada dato perdido y
los métodos semi-paramétricos basados en la regresion. Los métodos basados en
la verosimilitud (p.e., los tests CPM y LMM) constituyen la solucion mas extendi-
da para analizar datos normales incompletos, debido a su validez bajo MAR. Los
métodos MI también son validos bajo MAR e implican generar varias versiones
plausibles de los valores perdidos, analizar cada conjunto de datos imputados se-
paradamente usando técnicas estandar y combinar los resultados de acuerdo a las
reglas de Rubin (1987). Mientras que los métodos semi-paramétricos, tales como
las ecuaciones de estimacion generalizada (GEE; Liang & Zeger, 1986) y las ecua-
ciones de estimacion generalizada ponderadas (WGEE; Robins, Rotnitzky &
Zhao, 1995), constituyen una alternativa atractiva a los métodos paramétricos
cuando los datos son MAR y se viola el supuesto de normalidad.

Aunque se han realizado numerosos estudios para evaluar el desempefio de los
enfoques resefiados (Beunckens, Sotto y Molenberghs, 2008; DeSouza, Legedza y
Sankoh, 2009; Mogg y Mehrotra, 2007; Padilla y Algina, 2007; Vallejo, Fernandez,
Livacic-Rojas y Tuero, 2011b), la mayor parte de los mismos se han centrado en
comparar el desempefio en términos de especificidad, sesgo y precision. Por con-
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siguiente, el objetivo de la presente comunicacion radica en investigar el rendi-
miento de los métodos paramétricos (CPM basado en la verdadera estructura de
covarianza y CPM basado en una estructura de covarianza asumida no estructura-
da, en adelante CPM-T y CPM-U, respectivamente) y semi-paramétricos (MI-GEE
y WGEE) con respecto a su sensibilidad para detectar cambios en el tiempo.

METODO

Para evaluar la sensibilidad de los procedimientos descritos llevamos a cabo un
estudio de simulacién utilizando un disefio completamente al azar, en el cual suje-
tos fueron distribuidos aleatoriamente en dos grupos de tratamiento y medidos en
ocho ocasiones a lo largo del tiempo. Las variables manipuladas en el estudio
fueron las siguientes:

1. Patrones de covarianza. Los patrones utilizados para generar los datos fue-
ron cuatro, a saber: Autoregresivo homogéneo de primer orden (AR), auto-
regresivo heterogéneo de primer orden (ARH), Toepliz heterogéneo
(TOEPH) y no estruturado (UN). Los detalles de estos patrones se muestran
en la Tabla 1.

2. Tamarios totales de muestra. Tres tamafios de la muestra fueron considera-
dos, n =30, n =60y n=120. En ausencia de pérdida de sujetos, el tamafio
muestral mas pequefio proporcionaba una potencia prospectiva del 50%
para la interaccion tratamiento x tiempo, el tamafio de la muestra intermedio
del 70% y el tamaiio de la muestra mayor del 90%. El tamafio de los grupos
fue: (a) 10, 20 (n = 30), (b) 20, 40 (n = 60), y (c) 40, 80 (n = 120).

3. Forma de la distribucion de la variable de medida. Para investigar el efecto
que ejerce la forma de la distribucion en el desempeiio de las técnicas ana-
liticas, generamos datos desde distribuciones normales y no normales me-
diante las distribuciones g y 4 introducidas por Tukey. Ademas de la distri-
buciéon normal también investigamos otras dos: (a) una distribucién que
tiene el mismo grado de sesgo y exceso de curtosis que la doble exponencial
o Laplace; y (b) una distribucion que tiene el mismo grado de sesgo y de
exceso de curtosis que la exponencial.

El desempeio de los métodos anteriormente citados se investigd cuando los
abandonos seguian un patréon mon6tono MAR vy la tasa abandonos acumulados fue
del 50%. Se realizaron 5000 réplicas de cada condicion estudiada con un nivel de
significacion del 5% mediante un MACRO escrito en lenguaje SAS/IML.
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Tabla 1. Tasas de potencia (%) para datos completos e incompletos homogéneos

AR(1) ARH(1) TOEPH UN

Método n=30 n=60 n=120 n=30 n=60 n=120 n=30 n=60 n=120 n=30 n=60 n=120
Datos normales con observaciones completas

CRM-T 502 70.8 894 509 708 8.8 503 705 901 509 70.0 89.1
CRM-U 447 682 88.0 468 664 89.1 484 69.1 897 509 700 89.1
Datos Laplace con observaciones completas

CRM-T 542 740 899 546 709 883 568 745 8.1 538 736 914
CRM-U 49.6 709 886 494 674 87.6 538 728 888 538 736 914
Datos sesgados con observaciones completas

CRM-T 521 724 888 553 721 893 544 728 896 582 735 893
CRM-U 514 719 889 522 71.7 894 552 727 90.1 582 73,5 893
Datos normales con pérdidas MAR

CRM-T 386 583 802 389 594 81.0 379 581 80.1 334 534 738
CRM-U 340 542 78.0 337 577 799 36.6 579 792 334 534 738
WGEE 289 36.0 480 303 359 475 340 379 447 229 296 359
MI-GEE 34.0 533 78.1 30.0 542 76.6 31.1 500 732 238 392 556
Datos Laplace con pérdidas MAR

CRM-T 445 635 812 456 640 829 460 659 837 396 66.7 834
CRM-U 434 600 819 460 61.0 81.8 43.1 638 822 396 66.7 834
WGEE 334 423 446 375 435 49.0 404 454 49.6* 274 384 393
MI-GEE 37.0 59.6 795 374 551 783 384 564 759 287 50.5 64.7
Datos sesgados con pérdidas MAR

CRM-T 322 483 70.0 337 522 777 358 497 681 328 479 625
CRM-U 30.7 472 679 328 523 719 358 502 693 328 479 625
WGEE 29.7 43.1 582 370 482 564 427 488 595 245 310 422
MI-GEE 272 458 69.3 26.1 454 643 269 409 581 227 322 420

Nota: Los valores en negrita corresponden a condiciones bajo las cuales los enfoques no controlaban
las tasas de error.

RESULTADOS DEL ESTUDIO

En la Tabla 1 aparece tabulado el porcentaje de veces que los métodos exami-
nados rechazaban correctamente la hipotesis nula referida a la interaccion de los
grupos con las ocasiones de medida. Los datos denotan el porcentaje promedio de
rechazos correctos a través de la variable igualdad/desigualdad del tamafio de los
grupos. Globalmente, los resultados ponen de relieve lo siguiente:

- Para datos normales con observaciones completas, los resultados en la Tabla
1 indican que el método CPM-T fue ligeramente mas potente que el método
CPM-U cuando n = 30. Sin embargo, las diferencias de potencia desapare-
cian cuando n > = 60. Bajo esta situacion, las tasas de potencia promedio
correspondientes a los métodos CPM-T y CPM-U fueron 70.2% y 68.4%,
respectivamente.
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— Para datos no-normales con observaciones completas, las diferencias entre
los enfoques CPM-T y CPM-U también fueron pequefias. En concreto, las
tasas de potencia promedio obtenidas con el enfoque CPM-T fueron 72.3%
(distribucion tipo exponencial) y 72.6% (distribucion tipo Laplace), mien-
tras que los porcentajes obtenidos con el enfoque CPM-U fueron 72.1%
(distribucion tipo exponencial) y 70.6% (distribucion tipo Laplace).

— Para datos normales bajo el mecanismo de pérdida MAR, los resultados de
la Tabla 1 indican que las potencias de los métodos CPM-T y CPM-U eran
casi idénticas, aunque contrariamente a lo que sucedia cuando no habia des-
gaste de muestra, en este caso las tasas de potencia empiricas eran sustan-
cialmente mas pequefios que las tedricas (los valores medios fueron 57.8%
y 56.0%, respectivamente). A su vez, el método MI-GEE era més potente
que el método WGEE. Especificamente, el método MI-GEE rechazaba la
hipdtesis nula en el 50% de los casos, mientras que el método WGEE lo
hacia en el 36%.

— Para datos no-normales bajo el mecanismo de MAR, las diferencias de po-
tencia entre los enfoques CPM-T y CPM-U también fueron pequefias y muy
afectadas por la pérdida de datos. En particular, las tasas de potencia prome-
dio fueron 50.9% - 50.1% (distribucién tipo exponencial) y 63.9% - 62.7%
(distribucion tipo Laplace) para los métodos CPM-T y CPM-U, respectiva-
mente. A su vez, cuando la distribucion subyacente a los datos era del tipo
Laplace, el método de MI-GEE era mas potente que el método WGEE (los
valores promedio fueron 55.1% y 40.8%, respectivamente), mientras que
cuando la distribucion subyacente a los datos era del tipo exponencial, am-
bos métodos producian tasas similares (los valores medios fueron 41.7% y
43.4%).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados revelaron que las tasas de potencia correspondientes a los
métodos basados en la verosimilitud eran més grandes que las tasas de la poten-
cia de los métodos basados en las ecuacion de estimacion generalizada, y en
algunas condiciones sustancialmente mas grandes. Este patron de resultados se
observo tanto bajo el mecanismo de pérdida MAR, tanto mondtona como inter-
mitente, independientemente de la forma de distribucion de la poblacion. Aun-
que en un estudio previo (Vallejo, Fernandez, Livacic-Rojas & Tuero, 2011)
hemos encontrado que el método MI-GEE controla mejor que sus competidores
las tasa de errores, por desgracia, resulté ser menos potente. También se encon-
tramos que el método WGEE, a pesar de que el método inflar las tasas de error,
tenia problemas de potencia para detectar efectos de interaccion. Por lo tanto, a
la luz de nuestros resultados y los reportados por Mogg y Mehrotra (2007) y
Souza et al. (2009), se recomienda utilizar el método WGEE con la debida pre-
caucion.
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Resumen

El presente trabajo analiza la frecuencia de seleccion de estructuras de cova-
rianza y los niveles de error entre el criterio de Akaike (AIC) y el Modelo
Correctamente Identificado. (MCI). Mediante un estudio de Simulaciéon Mon-
tecarlo con el software SAS 9.1 se utilizo un disefio Split-Plot manipulando
las variables tamafio muestral, relacion entre el tamafio de los grupos y el de
las matrices de dispersion, tipo de matrices de dispersion y forma de la distri-
bucion. Los resultados muestran que AIC selecciona estructuras de covarian-
za heterogéneas y exhibe tasas de error de tipo [ mas altas que MCI. Se estima
necesario estudiar a futuro los niveles de potencia de los selectores en presen-
cia de vectores con datos completos e incompletos.

Dentro de las dificultades mas frecuentes para analizar datos en disefios de
medidas repetidas con el modelo clasico estan las puntuaciones correlacionadas en
la misma unidad experimental a través del tiempo, la diferencia entre las unidades
respecto a la cantidad y el momento de las observaciones, presencia de datos hete-
rogéneos, observaciones faltantes, covariables dependientes del tiempo y la viola-
cion de los supuestos paramétricos (Vallejo et al, 2010; Fernandez, et al, 2010. ;
Vallejo et al, 2011; Livacic-Rojas et al, 2010; Vallejo et al, 2008; Keselman et al
2001). A su vez, Kowalchuk et al. (2004) sefialan como una dificultad inherente a
los procedimientos de ANOVA y MANOVA la suposicion de una estructura de
covarianza subyacente, la cual, al no estimar una serie de parametros del modelo
los hace ineficientes.

El uso de modelos lineales mixtos (MLM) se ha incrementado al ser flexible
para la modelizacion de errores correlacionados con las estructuras de covarian-
za parsimoniosas, lo cual, influye en la frecuencia de seleccion y en los niveles
de potencia. Fernandez et al. (2010) sefialan que para hacer inferencias su uso
tiene como ventajas: 1) analizar datos de vectores completos e incompletos, 2)
modelar la variabilidad de los sujetos a nivel entre e intra, 3) manejar covariables
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dependientes del tiempo y, 4) generalizarse a contextos multivariados. Como
desventajas sefialan: 1) problemas de AIC y el criterio de informacion Bayesiano
de Schwarz (BIC) para identificar el verdadero proceso subyacente de los datos
cuando la estructura de covarianza es compleja, y 2) bajo rendimiento para mues-
tras pequenas.

Vallejo et al. (2010) sefialan que el rendimiento de los criterios de informacion
ha sido empiricamente evaluado a través de la MLM en tres contextos analiticos
diferentes:

1. Capacidad para seleccionar el modelo correcto dada una estructura de cova-
rianza particular (Gurka 2006; Wang y Schaalje, 2009).

2. Capacidad para seleccionar la estructura de covarianza cuando la media del
modelo se conoce (Keselman et al 1998; Ferron et al 2002; Gomez et al
2005; Gurka, 2006; Vallejo et al, 2008).

3. Capacidad para seleccionar al mismo tiempo la estructura media y la cova-
rianza (Gurka, 2006; Vallejo et al, 2011).

Vallejo et al. (2011) sugieren que no existe consenso general sobre el mejor
criterio para seleccionar estructuras de covarianza dado que el rendimiento de cada
uno depende de las condiciones de la investigacion. Ferron et al. (2002) sefialan que
AIC selecciona correctamente la verdadera estructura de covarianza en un 79% de
las ocasiones analizadas y BIC el 66%. A su vez, Keselman et al. (1998) encontraron
que AIC escoge adecuadamente el 47% y BIC el 35%. Vallejo et al. (2010) indican
que AIC lo realiza el 68% y BIC el 48%. En otro estudio, Vallejo et al. (2011) plan-
tean que AIC selecciona correctamente el 44.5% y BIC 43.5%. Por tltimo, Gémez
et al. (2005) encontraron que los dos criterios las seleccionan el 22%.

Los estudios sefialados compararon la eficacia de la AIC y BIC junto a otros
selectores, encontrandose que la seleccion de la estructura de covarianza mejora
cuando aumenta el tamafio de la muestra y la matriz es mas simple. En funcion
de lo expuesto, los objetivos del presente estudio fueron: 1) comparar la frecuen-
cia de la seleccion de estructuras de covarianza para los criterios AIC y MCl y 2)
comparar las tasas de error tipo I para la los efectos entre e intra sujetos y de la
interaccion.

METODO

Se evaluo el desempefio de la seleccion de Akaike mediante un estudio de si-
mulacion con el software estadistico SAS 9.1. La seleccion de entre 12 posibles
estructuras de covarianza fueron simetria compuesta (SC), no estructurada (NE),
de primer orden autorregresivo [AR (1)] , Huynh-Feldt (HF), simetria compuesta
heterogéneos (SCH), autorregresiva heterogénea de primer orden [ARH (1)], el
modelo lineal de coeficientes aleatorios con heterogeneidad entre los grupos
(CAL), matriz de covarianza no estructurados con en un mismo sujeto y entre el
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grupo- heterogeneidad (NEH), Huynh-Feldt estructura esférica con la heterogenei-
dad entre los grupos (HFH), heterogéneos autorregresivos (ARHJ), y coeficientes
aleatorios heterogéneos (CAJ). El disefio de la investigacion fue Split Plot con un
factor de entre sujetos (p = 3) y uno intra-sujetos factor (k = 4) y, se manipularon
cuatro variables: (a) tamafo de la muestra total, (b) la relacion entre el tamafo del
grupo y el tamafio de la matriz de dispersion, (c) el tipo de matriz de dispersion, y
(d) la forma de la distribucion.

Las tasas de error Tipo I fueron evaluadas con criterio liberal de Bradley (Brad-
ley, 1978) con el intervalo (2.5 < @ < 7.5) y un nivel de significacion del 5%, con-
sidererandose un procedimiento robusto si la tasa de error empirico se situaba en
el intervalo (0.025 < & < 0.075) bajo cualquier condicién.

RESULTADOS

La Tabla 1 muestra que AIC selecciona la estructuras NE, CA, y ARH en un
2.06%, 0.67% y 0.69% de las ocasiones analizadas, respectivamente. En la mis-
ma linea para las matrices heterogéneas se selecciona NEH, ARHJ, CAH, y HFH
en 34.71%, 28,69%, 27.45% y 5.82% respectivamente. En cuanto a la estructura
de covarianza original y el tamafio del grupo, se encontrd que selecciona correc-
tamente NE, CA y ARH en 4.46%, 1.63% y 1.06% y para una relacion de tipo
negativa.

La Tabla 2 muestra para las tasas de error de tipo I lo siguiente:

1. Del total de condiciones estudiadas, AIC las supera el limite superior el
7.41% y MClI el 2.47%.

2. Las tasas de error para lo efectos entre e intra-grupo y de la interaccion
fueron superadas en un 4.94% y estaba asociado con las matrices CAy NE
(n= 30) para una relacion negativa. Con tamafios de 45 y 60, las tasas se
superaron en el 1.23% asociado a la matriz de CA y para una relacion de tipo
negativa.

3. El MIC supera el criterio de Bradley en el 2.47% de las condiciones de los
efectos entre-grupos y se asocia con una matriz NE (n= 30) y una relacion
negativa entre el tamafio grupal y la estructura de covarianza.
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Tabla 1. Porcentajes promediados seleccion estructuras covarianza con datos distribuidos
normalmente y alejados de la normalidad.

N R ECO SC NE AR1 HF SCH ARH(1) CAL NEH HFH ARHJ CAH

30 = ARH({) 025 128 450 020 010 139 060 248 6.20 398 209
CA 0.00 1.60 0.10 0.25 043 025 255 337 9.63 643 452
NE 033 398 1.88 020 043 185 020 358 9.43 294 16.6

+ ARH(1) 0.10 1.85 725 0.05 033 322 093 29.7 7.55 31.1 157
CA 0.05 193 003 023 08 045 6.05 362 114 6.13 368
NE 038 730 285 0.18 085 282 043 363 120 242 298

— ARH(1) 0.05 1.73 340 0.13 0.00 1.60 0.58 314 795 333 199
CA 0.00 150 0.08 0.10 053 0.18 283 357 13.1 6.63 402

NE 033 149 140 0.10 063 125 0.15 409 126 244 132
45 = ARH(1) 0.00 035 0.83 0.00 0.00 053 0.13 242 150 54.0 18.6
CA 0.00 0.65 0.00 0.18 0.03 0.03 063 13.0 229 410 572
NE 0.00 245 033 0.08 010 045 0.10 43.7 430 356 129

+ ARH(1) 0.03 095 228 0.08 000 130 0.18 262 2.00 499 26.1
CA 0.00 1.13 0.00 0.05 0.15 0.05 125 363 3.87 113 54.6
NE 0.08 560 240 0.05 028 090 0.03 434 370 37.1 26.0

— ARH(1) 0.00 040 088 0.03 0.00 0.75 0.08 265 2.03 509 16.0
CA 0.00 0.60 0.00 0.00 0.08 0.05 0.68 347 560 4.10 56.7

NE 0.00 1.58 025 0.05 020 038 0.03 456 493 344 12.1
60 = ARH() 0.00 0.10 0.10 0.00 0.00 0.18 0.05 232 053 61.2 159
CA 0.00 0.13 0.00 0.00 0.03 003 020 353 235 228 59.8
NE 0.00 0.65 0.03 0.00 000 0.10 0.00 52.6 2.58 34.0 10.1

+ ARH(1) 0.00 043 043 0.00 0.03 040 0.00 246 0.78 584 14.7
CA 0.00 0.45 0.00 0.03 0.03 0.00 033 362 158 1.80 59.6
NE 0.00 2.78 0.08 0.05 005 023 0.00 52.7 260 335 &8.03

- ARH(1) 0.00 0.08 0.13 0.03 0.00 0.15 0.03 244 1.00 60.5 138
CA 0.00 0.28 0.00 0.00 0.08 0.00 0.18 36.7 270 5.18 57.9
NE 0.00 0.88 0.00 0.00 003 0.08 0.00 51.0 240 349 9.73

Nota: Tamaio Muestra (N), Relacion entre tamafio muestra y matriz de dispersion (R), Relacion nula
entre tamafio muestra y matriz de dispersion (=), Relacion positiva la entre tamafio muestra y matriz
de dispersion (+), Relacion negativa entre tamafio muestra y matriz de dispersion (-), Estructura co-
varianza original (ECO), Simetria Compuesta (SC), No Estructurada (NE), Autoregresiva de Primer
Orden [AR(1)], Huynh-Feldt (HF), Simetria Compuesta Heterogénea (SCH), Autoregresiva Hetero-
génea de Orden Uno [ARH(1)], Coeficientes Aleatorios Linealea (CAL), No Estructurada Heterogé-
nea (NEH), Huynh-Feldt Heterogénea (HFH), Autoregresiva Heterogenea (ARHJ), Coeficientes
Aleatorios Heterogenea (CAH), valores altos (negrita).
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Tabla 2. Porcentajes promediados tasas error de tipo I selectores estructuras covarianza
datos distribuidos normalmente y alejados de la normalidad

AIC MCI

N R ECO Entre Intra Interacciéon Entre Intra Interacciéon
30 = ARH(1) 5.58 4.80 4.18 5.75 3.93 3.00
CA 6.73 6.85 5.70 5.78 5.65 4.45

NE 6.20 5.25 4.83 6.25 4.53 3.38

+ ARH (1) 4.60 4.08 4.10 4.75 348 2.58
CA 4.40 6.58 4.70 3.93 5.93 4.68

NE 4.03 5.35 4.40 3.83 4.53 3.60

— ARH(1) 7.43 5.70 5.38 7.33 3.75 2.70
CA 8.35 8.13 7.85 7.93 5.48 5.33

NE 7.78 5.53 6.23 7.75 4.00 4.80

45 = ARH(1) 6.20 4.30 4.35 6.25 3.98 3.58
CA 7.03 6.65 5.18 6.80 6.10 4.60

NE 5.70 5.28 4.25 5.63 5.50 4.08

+ ARH (1) 4.45 3.33 3.40 4.73 3.98 2.93
CA 5.00 6.58 4.20 4.60 5.45 4.08

NE 4.70 4.60 3.75 4.75 4.60 3.85

— ARH (1) 7.10 5.08 4.93 7.00 3.98 3.20
CA 7.55 6.45 6.80 4.85 5.55 5.20

NE 7.03 5.80 5.00 6.85 4.98 4.43

60 = ARH(1) 5.88 4.35 4.03 6.10 4.30 3.30
CA 6.18 6.03 5.65 6.03 5.15 5.18

NE 5.38 5.08 4.80 5.18 4.85 4.60

+ ARH(1) 5.43 4.50 3.78 5.45 3.80 3.20
CA 5.38 5.80 4.68 5.38 5.38 4.25

NE 5.00 4.90 4.78 5.13 4.95 4.95

— ARH(1) 6.95 5.28 4.33 6.90 4.55 3.35
RC 7.90 7.30 6.85 7.38 6.05 5.65

UN 6.60 5.20 4.60 6.40 4.90 4.33

Nota: Tamaiio Muestra (N), Relacion entre tamafio muestra y matriz de dispersion (R), Relacion nula
entre tamafio muestra y matriz de dispersion (=), Relacion positiva la entre tamafio muestra y matriz
de dispersion (+), Relacion negativa entre tamafio muestra y matriz de dispersion (-), Estructura co-
varianza original (ECO), No Estructurada (NE), Autoregresiva Heterogénea de Orden Uno [ARH(1)],
Coeficientes Aleatorios (CA), Criterio Informacion Akaike (AIC), Modelo Correctamente Identifica-
do (MCI), Tasa error Tipo I que exceden Criterio Badley (Negrita).

DISCUSION

El presente estudio se analiza la frecuencia de seleccion de estructuras de co-
varianza y los niveles de error mediante el criterio de Akaike y el modelo correc-
tamente identificado. Los resultados muestran que AIC selecciona en un porcenta-
je mayor estructuras de covarianza heterogéneas en vez de las estructuras
originales, lo cual, trae como consecuencia un funcionamiento algo defectuoso al
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utilizarlo dado que esto implicaria que los investigadores estimen una mayor can-
tidad de parametros al subyacer matrices de dispersion mas complejas de los datos.
En tal sentido, los hallazgos encontrados coinciden en una muy baja medida con
los realizados por Ferron et al. (2002), Keselman et al. (1998), Vallejo et al. (2010)
y Vallejo et al. (2011), y 1o hacen en mayor medida con el de Gomez et al. (2005).
A la luz de estos resultados, se estima oportuno analizar el comportamiento de es-
tos criterios con sus versiones corregidas tanto cuando los vectores de datos estan
completos e incompletos, asi como también, los niveles de potencia.

NOTA DE LOS AUTORES

El presente trabajo ha sido financiado con el proyecto de investigacion conce-
dido por el Ministerio de Ciencia e Innovacion de Espana (Ref.: PSI-2008-03624).

REFERENCIAS

Bradley, J. V. (1978). Robustness? British Journal of Mathematical and Statistical
Psychology, 31,144—152.

Fernandez, P., Vallejo, G., & Livacic-Rojas, P. (2010). Robsutez de cinco estadis-
ticos univariados para analizar disefios Split-Plot en condiciones adversas.
Revista Latinoamericana de Psicologia, 42, 289-309.

Ferron, J., Dailey, R., & Yi, Q. (2002). Effects of misspecifying the first level error
structure in two-level models of change. Multivariate Behavior Research, 37,
379-403.

Goémez, V.E., Schaalje, G.B., & Fellingham, G.W. (2005). Performance of Ken-
ward-Roger method when covariance structure is selected using AIC and BIC.
Communications in Statistics-Simulation and computation, 34, 377-392.

Gurka, M.J. (2006). Selecting the best linear mixed models under REML. The
American Statistiacian, 60, 19-26.

Keselman, H.J., Algina, J., Kowalchuk, R.K., & Wolfinger, R.D. (1998). A compa-
rison of two approaches for selecting covariance structures in the analysis of
repeated measurements. Communications in Statistics- Simulation and Com-
putation, 27, 591-604.

Keselman, H.J. Algina, J., & Kowalchuck, R.K. (2001). The analysis of the repea-
ted measures design: A review. British Journal of Mathematical and Statistical
Psychology, 54, 1-20.

Kowalchuck, R.K., Keselman, H.J., Algina, J., & Wolfinger, R.D. (2004). The
analysis of repeated measuremens with mixed-model adjusted F test. Educa-
tional and Psichological Measurements, 64, 224-242.



190 XII CONGRESO DE METODOLOGIA DE LAS CIENCIAS SOCIALES Y DE LA SALUD

Livacic-Rojas, P, Vallejo, Vallejo, & Fernandez, (2010). Analysis of Type I Error
Rates of Univariate and Multivariate Procedures in Repeated Measures Desig-
ns. Communications in Statistics - Simulation and Computation, 39: 3, 624-
640. DOI: 10.1080/03610910903548952

Vallejo, G., Ato, M., & Valdés, T. (2008). Consequences of misspecifiying the error
covariance structure in linear mixed models for longitudinal data, Methodolo-
gy, 4, 10-21.

Vallejo, G., Arnau, J., Bono, R., Fernandez, P., & Tuero, T. (2010). Seleccion de
modelos anidados para datos longitudinales usando criterios de informacion y
la estrategia de ajuste condicional. Psicothema, 22, 323-333.

Vallejo, G., Fernandez, M. P., Livacic-Rojas, P. E., & Tuero-Herrero, E. (2011).
Selecting the best unbalanced repeated measures model. Behavior Research
Methods, 43, 18-36.

Wang, J. & Schaalje, G.B. (2009). Model selection for linear mixed models using
predictive criteria. Communication in Statistics-Simulation and Computation,
38, 498-508.



ERRORES EN LA PRUEBA DE HIPOTESIS DE LOS EFECTOS
EN LOS DISENOS DE MEDIDAS REPETIDAS

M. P. Fernandez!, G. Vallejo!, P. E. Livacic-Rojas?, E. Tuero-Herrero',
J. F. Garcia® y M. Castillo-Fuentes®
! Universidad de Oviedo
2 Universidad de Santiago de Chile
3 Universidad de Valencia
Correo electronico: paula@uniovi.es

Resumen

En esta investigacion se examinan los errores cometidos en la prueba de las
hipotesis subyacentes a dos modelos distintos satisfechos en los datos recogi-
dos mediante un disefio de medidas repetidas. En concreto se examina el
comportamiento de cinco estadisticos univariados. De ellos, so6lo el AVAR
asume una matriz de dispersion subyacente esférica. Los otros cuatro suponen
que no lo es, pero de distinta manera. Dos procedimientos suponen que la
correlacion entre los datos no sigue un patron particular y los otros dos supo-
nen que existe autocorrelacion serial de primer orden. El examen se realiza
mediante métodos Monte Carlo. Se observo el comportamiento de los proce-
dimientos bajo condiciones de normalidad en ausencia de esfericidad cuando
existe autocorrelacion serial de primer orden. También se examina el efecto
de la falta de equilibrio entre el tamafio de los grupos, y la relacion entre el
tamano del grupo y el tamafio de las matrices de dispersion. Los resultados
nos indican que no solo se debe de elegir cuidadosamente el estadistico de
analisis en funcion de las caracteristicas de los datos, sino que el investigador
debe de anticipar qué modelo estadistico puede esperar para planificar cuida-
dosamente su investigacion.

Los disefios de medidas repetidas, debido a que permiten sustraer las diferen-
cias individuales del error experimental, son una estrategia eficaz para examinar el
efecto de los tratamientos administrados en forma consecutiva, o estudiar la evolu-
cion de un comportamiento en el tiempo. La naturaleza de los niveles de la variable
intrasujeto con frecuencia determina no sélo la naturaleza de la variable dependien-
te, sino también ciertas caracteristicas que seran inherentes a ella. Asi las cosas, es
frecuente que si la variable intrasujeto son distintos niveles de una variable de
tratamiento o tratamientos distintos, y son administrados aleatoriamente, los efec-
tos de orden y/o residuales no supongan un problema, no solo sustantivo, sino es-
tadistico tampoco. Sin embargo, si la variable dependiente es registrada en funcion
de la edad o el tiempo, es esperable que la violacion del supuesto de independencia
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sea la opcion mas esperable. En esta situacion es probable que se observen ciertas
tendencias en relacion con un proceso de maduracion o de aprendizaje producién-
dose efectos residuales y/o de autocorrelacion capaces de dar lugar, ademas, a una
cierta heterogeneidad en las varianzas. La importancia de lo anterior es crucial
para decidir sobre la técnica estadistica a utilizar para poner a prueba las diferentes
hipotesis nulas del disefio. La consecuencia inmediata de violar el supuesto de es-
fericidad es que la hipdtesis nula de los efectos del disefio son falsamente rechaza-
da con mas frecuencia de lo que deberian, y mas aun cuanto mayor sea la desvia-
cion. Para resolver este problema, y en funcién de si o no los supuestos restantes
del AVAR se cumplen, diferentes autores han desarrollado diferentes alternativas
univariado, Greenhouse y Geisser (1959) (GG), Huynh y Feldt (1976) ( HF) y
Lecoutre (1991) (LEC). Sin embargo, todos asumen la correlacion entre las pun-
tuaciones de arbitraria. Debido a que es probable que exista dependencia entre las
observaciones, algunos autores (Hearne, Clark y Hatch, 1983 y Jones, 1985, entre
otros) han propuesto modelos univariado de la varianza que la tienen en cuenta.
Hay abundante investigacion sobre el comportamiento comportamiento de los
procedimientos univariados que corregir la falta de esfericidad, sin asumir la exis-
tencia de autocorrelacion serial. Sin embargo, existen muy pocos estudios sobre los
procedimientos univariados que corregir la falta de esfericidad asumiendo que hay
una correlacion serial. Destacamos tres, Fernandez, Vallejo, Livacic Rojas, Herre-
ro y Cuesta (2008), Fernandez, Vallejo, Livacic-Rojas, Herrero y Cuesta (2009) y
Fernandez, Vallejo y Livacic Rojas (2010). Los anteriores autores examinaron el
comportamiento con respecto a error de tipo I (para el efecto principal intrasujeto
y la interaccion) y la potencia (para el efecto principal intra-sujeto) de seis estima-
dores univariados, el AVAR, las pruebas GG, HF, de Lecoutre (1991) (LEC), de la
Hearne et al, (1983) (HCH), y de Jones (1985) (JN), en un disefio factorial mixto
(p x q). Sin embargo, la potencia de prueba de estos métodos conjuntamente nunca
se ha examinado para estudiar el efecto de la interaccion.

El objetivo de esta investigacion ha sido analizar el comportamiento de los seis
estadisticos univariados referidos anteriormente con respecto a la potencia de prue-
ba de la interaccion en un disefio factorial mixto (3x4).

METODO

Llevamos a cabo un estudio de simulacion Montecarlo para un disefio Split-
Plot de medidas repetidas (3xg). Examinamos los procedimienros AVAR, GG, HF,
LEC, HCH y JN bajo distribuciéon normal multivariada. Manipulamos las siguien-
tes variables:

1. Tamario de muestra total. Utilizamos tres tamaios totales de muestra (N):
N=15, 30 y 48. El valor del coeficiente de variacion muestral fue 0 cuando
el disefio fue equilibrado (nj=5, 10 y 16 respectivamente en los tamafios N
anteriores), y 0.33 cuando fue no equilibrado (N= 15, los tamafios grupales
fueron: nj=3, 5y 7; N=30, nj=6, 10 y 14; N=48, nj=9, 16 y 23).
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2 Ocasiones de medida: (q): 4, 6,8y 12.

3. Patrones de covarianza empleados para generar los datos: Los datos fue-
ron generados utilizando tres estructuras de covarianza autorregresivas. Las
matrices (AR[1]) manifiestan estacionariedad en las varianzas y la correla-
cion entre la kth y la k’th observacion es p| k-k’ |, p=[-0.8:0.8: (0.2)]. Las
matrices ARH[ 1] expresan matrices de covarianza con el mismo disefio de
correlacion serial positiva y negativa que las matrices AR[1] pero las va-
rianzas son heterogéneas (forma estructurada). De éstas contemplamos dos
condiciones de no estacionariedad: creciente AREH[1]-C y decreciente
AREH[1]-D . Las matrices AR[1] y AREH][1] tienen una desviacién de la
esfericidad que puede ser calculada mediante p y cuyo tamafio estd en fun-
cion de cada uno de los elementos utilizados en su construccion.

4. Igualdad de las matrices de dispersion. Los elementos de las tres matrices
mantenian entre si las relaciones siguientes: £1=1/3%X2 y ¥£3=5/3%2.

5. Emparejamiento de las matrices de covarianza y el tamario de los grupos.
Razon C/H. HO (disefio esta equilibrado, heterogeneidad entre grupos), H+
(disefio no balanceado, el grupo de menor tamaiio se asocia con la matriz de
dispersion menor) y H- (disefio no balanceado, el grupo de menor tamafio
se asocia con la matriz de dispersion mayor)

6. Se proponen dos situaciones hipotéticas con las que un investigador aplica-
do se puede encontrar y en las que subyace un modelo no aditivo, donde,
naturalmente, la interaccion es el efecto interesante del modelo. Ambas
suponen una interaccion no ordinal. En la primera las medias de los niveles
de la variable entre grupos son distintas y las medidas en los niveles de la
variable intra-sujetos experimentan tendencias también distintas. Se exami-
nan dos situaciones: tamafo del efecto pequeo y tamaiio del efecto mayor).
En la segunda situacion las medias en los niveles de la variable entre grupos
son iguales para los de los grupos y las medias en los niveles de la variable
intra-sujetos experimentan dos tendencias distintas. Se examinan las mis-
mas dos situaciones que en el primer caso, pero en esta ocasion el tamaiio
del efecto es menor.

RESULTADOS

Enla Tabla 1 se muestra los resultados para un subconjunto seleccionado de las
condiciones estudiadas que muestran las diferencias entre los distintos procedi-
mientos. En la Tabla 1 se resalta la potencia de prueba empirica que es més eleva-
da que la potencia teorica. se tom6 como referencia el valor medio de la Potencia
de Prueba Teorica calculada sobre el procedimiento de Greenhause y Geisser para
nj =5y q =4 para todos los magnitudes de correlacion sometidas a estudio en esta
investigacion. La potencia de prueba teodrica cuando las matrices son AR[1],
ARH[1]-I, ARH[1]-D: (p +=0.77; p - = 0.68).
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1. La potencia empirica incrementa conforme incrementa f, nj y €. La evolu-
cion de esta conducta para estos parametros se observa muy claramente
cuanto todos ellos tienen pequefios valores. Para valores elevados de f, njy
¢ las diferencias desaparecen.

2. Bajo correlacion negativa, un incremento de la misma causa una reduccion
en la potencia en cada matriz X estudiada. Cuando la correlacion es positiva
y la matriz £ es AR [1], ARH [1]-D y ARH [1]-I la potencia empvrica per-
manece casi estable a lo largo de todos los valores de la correlacion, pero
cuando la matriz ¥ es ARAH [1], un incremento en el tamafio de la correla-
cion positiva siempre implica un incremento de la potencia empirica en to-
dos los procedimientos.

4. Cuando el tamafio de los grupos y el tamaiio de las matrices de dispersion
estan directamente apareados la potencia empirica fue siempre menor.
Cuando el tamaifio de los grupos y el tamafio de las matrices de dispersion
estan inversamente apareados la potencia empirica fue siempre mas eleva-
da. El procedimiento JN fue el mas sensible a estas condiciones.

CONCLUSIONES

Los procedimientos AVAR, GG y HF han sido ampliamente estudiados y los
resultados hallados estan en sintonia con los hallados por otros autores. Los proce-
dimientos AVAR, JN, a pesar de que muestran una elevada potencia empirica en
muchas situaciones nunca deben ser procedimientos elegidos para analizar los datos
debido a su escasa proteccion con respecto al error de Tipo I (Fernandez et al., 2008,
2009, 2010 a, 2010b). Los procedimientos LEC y HCH que han demostrado su ro-
bustez (Fernandez et al., 2008, 2009, 2010 a, 2010 b), por eso, y teniendo en cuenta
los resultados hallados aqui, seria cualquiera de ellos una eleccion apropiada.

Recomendacion: El investigador debe planificar el tamafio de la muestra nece-
sario para poner a prueba los efectos deseados, y también, estimar, anticiparse al
modelo estadistico que puede subyacer en el disefio recogiendo sus datos, porque
la misma distancia entre las medias sobre el tiempo no siempre logra un mismo
tamafio del efecto para la interaccion en cualquier modelo estadistico.

NOTA DE LOS AUTORES

Este trabajo ha sido financiado mediante el proyecto de investigacion concedi-
do por el MCI (Ref.: PSI-2008-03624).
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Resumen

Realizamos un estudio descriptivo mediante analisis de documentos con el
objetivo de conocer cuales son los disefios cuasi-experimentales y pre-expe-
rimenlales mas utilizados en las investigaciones publicaciones en revistas
cientificas de Psicologia editadas en castellano, y sus principales caracteris-
ticas. El periodo temporal estudiado ha sido desde 1999 a 2009. Elegimos
tres revistas cientificas espafiolas de Psicologia, a saber, Psicothema, Inter-
nacional Journal and Health Psychology (IJCHP) y Psicolégica. Las tres
cumplian determinados objetivos que consideramos importantes. La unidad
de analisis ha sido cada uno de los estudios cuasi-experimentales y pre-ex-
perimentales publicados en un mismo articulo. Hemos encontrado que el
disefios mas elegido en las investigaciones cuasi-experimentales es el dise-
fio de grupo control no equivalente. El andlisis univariado de la varianza (t
y F) es la técnica de analisis de datos preferida. También hemos observado
que el reporte de resultados estadistico es deficiente en la mayoria de los
casos.

El término Cuasi-Experimental fue propuesto por Campbell y Stanley (1966)
para referirse a las caracteristicas peculiares que adquiere una investigacion (en la
que se manipulaba al menos una variable independiente) amparada en un enfoque
hipotético-deductivo (con finalidad explicativa causal) en contextos sociales como
resultado del control insuficiente en la asignacion de los sujetos a los grupos por
razones diversas (restricciones institucionales, presiones politicas, consideraciones
econdmicas o é€ticas). Otras veces la participacion en un cuasiexperimento esta
determinada por un proceso de autoseleccion —voluntarios—, o la exposicion a los
tratamientos viene determinada por su puntuacion en la V.D. En cualquiera de estos
casos el control de variables extrafias conocidas es imposible mediante técnicas de
control experimental, y el control de variables extrafias no conocidas es impracti-
cable debido a la ausencia de la asignacion aleatoria de las unidades experimenta-
les a las condiciones de la investigacion.
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Fue a raiz de esta preocupacion por preservar la validez de la inferencia causal,
que Cook y Campbell (1979), ademas de ampliar el concepto de validez, le dieron
una condicion importante al término Cuasi-experimental, y lejos de ser un mero
calificativo para aquellas investigaciones que implicaban comparacion formal pero
no discurrian en 6ptimas condiciones, las otorgaban un estatus propio constituyen-
do una nueva metodologia de investigacion con animo de garantizar inferencias
causales a través del desarrollo de un conjunto de técnicas de disefio y analisis es-
tadistico utiles en investigaciones de naturaleza social aplicada, donde si existe
manipulacion de la variable independiente, pero la aleatorizacion y el control di-
recto y riguroso no son posibles. A partir de entonces y hasta hoy, una cascada de
metodologos se ha ocupado de estos disefios tanto a nivel metodologico como
analitico.

Los disefos Cuasi-Experimentales parten todos ellos de tres modelos basicos,
que nosotros denominaremos Disefios Pre-Experimentales debido a que ninguno
de ellos tiene una adecuada condicion de comparacion que permita extraer conclu-
siones validas de un modo digno, a saber, disefio de un solo grupo con medida post,
disefio de un solo grupo con medidas pre-post y disefio con dos 0 mas grupos solo
con medidas post (en todos los casos, el/los grupo(s) no son formados aleatoria-
mente). Todos los Disefios Cuasi-Experimentales se construyen sobre estos tres
modelos basicos afiadiendo medidas, anadiendo grupos o afiadiendo ambos. Con-
sideramos cuatro grandes conjuntos de Disefios Cuasi-Experimentales: disefios
Cuasi-Experimentales de un solo grupo, de Grupo Control No Equivalente, de
Discontinuidad en la regresion y de Series temporales.

Realizamos un estudio descriptivo mediante analisis de documentos con el
objetivo de conocer cuales son los disefios cuasi-experimentales y pre-experimen-
lales, (en adelante D.Cx. y D.Px. respectivamente) mas utilizados en las investiga-
ciones publicaciones en revistas cientificas de Psicologia editadas en castellano, y
sus principales caracteristicas. En este reporte se expone una pequefia parte de una
investigacidon que sigue en curso.

METODO
Materiales

Se eligieron arbitrariamente tres revistas cientificas de psicologia editadas en
Espafa que cumplian tres criterios: a) ser revistas de temdtica general en el campo
de la Psicologia; b) aparecer en el Journal Citation Reports (JCR) con factor de
impacto (en 2009); ¢) aparecer en IN-RECS con indice de impacto (en 2009) dentro
del primer cuartil. Las revistas fueron Psicothema, Internacional Journal and
Health Psychology (IJCHP) y Psicoldgica.

Periodo temporal revisado: Re han revisado 11 afos, los comprendidos en el
periodo 1999-2009. Se han exceptuado cuatro suplementos de la revista Psicothe-
ma (2 en el ano 2000, 1 en 2002 y otro méas en 2006), sin embargo no se excluyeron
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los denominados numeros especiales y monograficos en la revista Psicologica
porque suponen siempre un nimero habitual de la revista. Se han revisado un total
de 1685 articulos cientificos.

Unidad de andlisis: La unidad de analisis ha sido el estudio, considerando
unidades independientes cada uno de los estudios Cuasi-Experimentales y Pre-
Experimentales publicados en un mismo articulo.

Diserio y Procedimiento: Dos grupos de expertos (profesores de Psicologia)
compuestos por dos profesionales cada grupo analizaron aleatoriamente la mitad
de los articulos. En cada grupo cada articulo era analizado por cada experto en las
variables de interés. Posteriormente se comparaban las clasificaciones obtenidas
por ambos. El porcentaje medio de acuerdo entre los grupos fue de 95%. En aque-
llos casos en los que no coincidian se revisaban otra vez con la colaboracion de un
tercer experto y se analizaba el contenido del articulo hasta que los tres expertos
llegasen a una conclusion compartida.

Variables registradas: Se ha examinado la prevalencia, tipo de disefio, modo
de eleccion del tamafio de la muestra, nimero de variables dependientes, modo de
analizar los datos de las investigaciones y exposicion de los resultados..

RESULTADOS

Unicamente hemos encontrado 66 investigaciones Cuasi y Pre experimentales
que constituyen el 3.91% de las investigaciones publicadas en estas tres revistas.
La revista Psicothema publica el 71.2% de estas investigaciones (n=47), seguida
por la revista [JCHP que publica el 22.5% (n=15). El restante 6.1% lo publica la
revista Psicologica (n=4). No existe una tendencia a lo largo de los afios en cuanto
a la cantidad de estas investigaciones en las revistas Psicothema y Psicologica
(podemos calificar que la presencia de investigaciones Cuasi-Experimentales en
esta revista es anecdotica), pero si parece que existe en la revista [JCHP, que en sus
5 primeros afios (2000-2004) sélo publicoé dos de éstas investigaciones, y en lo 5
afios siguientes publicé 13. Tampoco existe ninguna tendencia a lo largo de estos
afios en lo que al tipo concreto de disefo respecta (ver Tabla 1).

Los Disefios Cuasi-Experimentales son mas abundantes (n=41; 62,12%) que
los Disefios Pre-Experimentales (n=25; 37.87%). En lo que respecta a los D.Cx., el
80.48% son disefios de grupo control no equivalente (de diversa formacion) y el
17.07% son Disefios de Discontinuidad en la regresion. Disefios Cuasi-experimen-
tales de un solo grupo s6lo existe uno. No hay ningiin disefio de Cohortes ni de
Series Temporales. En lo que respecta a los D.Px. los mas abundantes son los dise-
fios de un solo grupo con medida pre y post (44%) (ver Tabla 1).

En el 97% de todas las investigaciones (D.Cx. y D. Px.) no se estima a priori el
tamafio de la muestra. Unicamente se lleva a cabo esta tarea en dos investigaciones
Px., y en una de ellas, se estima una vez que ya se tiene la muestra con 4&nimo de
saber si fue poca o mucha (fue suficiente en este caso).
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La opcion mas elegida para analizar los datos en los disefios cuasi-experimen-
tales es el analisis univariado paramétrico (mediante AVAR o ¢ de Student). Por
ejemplo, en los D.Cx. clasicos de dos grupos (experimental y control) y dos medi-
das (pre-post), se lleva a cabo en 18 investigaciones (94.73%). Sélo en 2 investi-
gaciones (10%) se realiza un analisis no paramétrico. El analisis multivariado s6lo
se utiliza en 3 investigaciones (15.8%) y el analisis de la covarianza se realiza en 5
investigaciones. En los D. Px. no hay nada nuevo que destacar, salvo que es en
estos disefios en los que el analisis de la regresion se utiliza en mas ocasiones que
en los D.Cx. .

Un porcentaje muy elevado de las investigaciones expone el valor empirico del
estadistico, los gl y p. Con respecto a ésta tltima, solo el 62.1% exponen su valor
exacto, el resto se limitan a escribir > que, o < que a. El Tamafio del efecto no se
aporta en el 80.3% de las investigaciones. La exposicion de la potencia de prueba
empirica y de los intervalos confidenciales brillan por su ausencia. So6lo en el
19,7% (n=13) de las investigaciones se expone qué paquete estadistico utilizaron
para analizar los datos, y en todas las que lo exponen utilizaron el SPSS.

CONCLUSIONES

No cabe duda de que los estudios orientados a la evaluacion de las publicacio-
nes realizadas en Revistas Cientificas desde distintos puntos de vista cotiza y ha
cotizado al alza. Son muchos los estudios realizados sobre la investigacion experi-
mental (Fernandez, Vallejo, Livacic-Rojas y Tuero-Herrero (en preparacion)) des-
de diferentes Opticas (andlisis llevados a cabo, tipo de disefio, examen de resulta-
dos, tematica cientifica...), sin embargo, y en relacion a la investigacion
experimental, los orientados a estudiar la investigacion Cuasi-experimental son
mas bien escasos.

Hemos encontrado que la investigacion cuasi-experimental es muy inferior en
numero a la experimental. En otros estudios realizados sobre otras revistas de Psi-
cologia editadas en castellano, y sobre publicaciones realizadas en la década de
1990, Sanchez Meca, Valera, Velandrino y Marin (1992), Valera, Sanchez, Marin
y Velandrino (1998) y Valera, Sanchez Meca y Marin (2000), han hallado que es la
investigacion cuasi-experimental mas abundante que la experimental. Scandura y
Williams (2000) obtienen resultados similares en revistas orientadas a la Psicologia
de las organizaciones. En el ambito de la educacion Gersten, Baker, Smith-Jo-
hnson, Flojo, y Hagan Burke (2004), Pei-Hsuan Hsieh, et al (2005), Seethaler and
Fuchs (2005) y Whitehurst (2003) han hallado que en las revistas de Psicologia de
la educacion abundaban mas las investigaciones experimentales que las cuasi-ex-
perimentales, y que en revistas de otros ambitos de la educacion habia mayor
proporcion de investigaciones cuasi-experimentales. Quizas pase esto aqui

Hemos encontrado que los D. Cx son mas abundantes que los D. Px. Harris,
Bradham, Baumgarten, Zuckerman, Fink and Perencevich, (2004), Harris, A.D.;
Lautenbach, E. and Perencevich, E. (2005) y Harris, McGregor, Perencevich, et al.
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(2006) en el ambito de las enfermedades infeccionas hallaron justo lo contrario. Sin
embargo, si que hubo una coincidencia, y es que los D. Cx. mas habituales fueron
de grupo control no equivalente clasicazos (2x2), y de los D.Px, los disefios de un
solo grupo pre-port.

Analizar multiples variables dependientes también es una coincidencia con
Scandura y Williams (2000) y Pei-Hsuan Hsieh, et al (2005). El Analisis de la va-
rianza también es la mas utilizada en consenso con todas las investigaciones ante-
riores.

Se puede apreciar en dicha Tabla que en un porcentaje muy elevado se expone
el valor empirico del estadistico, los gl y p. Con respecto a ésta ltima, so6lo el
62.1% exponen su valor exacto, el resto se limitan a escribir > que, o < que a. El
Tamaifio del efecto solo se aporta en el 80.3% de las investigaciones, la exposicion
de la potencia de prueba empirica y de los intervalos confidenciales brillan por su
ausencia. Solo en el 19,7% (n=13) de las investigaciones se expone qué paquete
estadistico utilizaron para analizar los datos, y en todas las que lo exponen utiliza-
ron el SPSS.

NOTA DE LOS AUTORES

Este trabajo ha sido financiado mediante el proyecto de investigacion concedi-
do por el MCI (Ref.: PSI-2008-03624).
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LA SIMULACION COMO INSTRUMENTO DE INVESTIGACION:
METODOS Y APLICACIONES

Coordinador: Jaume Arnau
Universidad de Barcelona

En los ultimos afos, se ha producido en nuestro pais una emergencia de estu-
dios basados en procedimientos de simulacion. La prueba la tenemos en la cantidad
de publicaciones que van apareciendo en revistas de caracter internacional y de
impacto. En linea con ello, el propdsito de este simposio, es dar cabida a las dife-
rentes lineas de trabajo que estan aplicando la simulacién como instrumento cien-
tifico y ofrecer la posibilidad de dar a conocer cudles son los modelos, programas
y objetivos que persiguen los diferentes grupos de trabajo diseminados a lo largo
de nuestra geografia. Se pretende, en primer lugar cotejar los diferentes programas
de simulacion que estos distintos grupos manejan y poner en comun las ventajas
relativas de los procedimientos aplicados, asi como de sus posibilidades de cara a
la implementacion de los modelos tantos tedricos como estadisticos. En segundo
lugar, conocer para que y en qué sentido se usa el método de trabajo basado en la
simulacion. ;Qué aporta la simulacion al conocimiento de los procesos tedricos y
estadisticos? ;Sirve para indagar las propiedades de los modelos estadisticos cuan-
do se trabaja con datos de distribucion normal y no normal? ;Permite descubrir
propiedades desconocidas sobre el comportamiento de los ajustes estadisticos? Por
ultimo, es interesante dar a conocer los ambitos de estudio en los que se esta traba-
jando con esta clase de procedimientos. Si los programas que se utilizan para simu-
lar poseen caracteristicas comunes o no, y la razén por la que son utilizados. A su
vez, si la simulacion es requerida por el contexto en que se trabaja, por la tradicion
de la linea en que el grupo de investigacion esta instalado, por la facilidad de defi-
nir los modelos o por las facilidades que ofrece el programa. Cabria plantearnos
también el uso de las macros dentro de la simulacion y si realmente adquieren un
papel relevante en los distintos procedimientos de simulacion que se han presenta-
do. En suma, se trata de un Simposio que sirva para canalizar las distintas corrien-
tes basadas en la simulacién y que se convierta en una plataforma para conocer de
cerca los distintos grupos de trabajos y sus herramientas particulares de investiga-
cion dentro de nuestro pais.

PALABRAS CLAVE: Simulacion, Robustez, No-normalidad, Medidas repeti-
das, Modelos multinivel, Diseflos de caso Unico.
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Resumen

Dado que la mayoria de distribuciones en investigaciones del ambito de las
ciencias sociales y de la salud se apartan de la normalidad, se ha llevado a
cabo un estudio de simulacién con datos de distribuciones mas cercanas al
mundo real como, por ejemplo, la distribucioén lognormal. En primer lugar, se
generaron los datos de distribucion lognormal, mediante el sistema SAS, si-
guiendo un disefio split-plot. En segundo lugar, se generaron las matrices de
covarianza no-estructurada de la poblacion para diferentes cantidades de
medidas repetidas (K =4, 6 y 8) y valores de esfericidad de (¢ = 0,57 y 0,75).
En tercer lugar, con el PROC MIXED del SAS, se selecciona la estructura de
covarianza de mejor ajuste segln el criterio Akaike, y se analizan los distintos
conjuntos de datos con los grados de libertad corregidos por el procedimiento
Kenward-Roger (KR). De los resultados obtenidos, se concluye que las esti-
maciones del efecto tiempo son menos robustas con distribuciones lognorma-
les que con distribuciones normales, especialmente con grupos balanceados y
emparejamiento nulo. En cuanto a las estimaciones del efecto de interaccion,
se observa un efecto contrario, es decir, la prueba tiende a ser mas robusta con
distribucion lognormal.

Los datos de las simulaciones se han generado mediante una serie de macros
creadas con el SAS 9.2 (SAS Institute, 2008). En primer lugar, se generaron las
matrices de covarianza a partir de varianzas y correlaciones con valores de esferi-
cidad € = 0.57 y € = 0.75. Posteriormente, con el generador rannor se obtuvieron
observaciones pseudoaleatorias de distribucion normal mediante el factor Choles-
ky de la matriz de covarianza Ej. Los datos de distribuciones lognormales se gene-
raron con el mismo procedimiento pero transformados por los coeficientes de
Fleishman (1978)

En la Tabla 1 se muestran las distintas combinaciones de las variables exami-
nadas en este estudio. De cada combinacion se realizaron 1000 réplicas a un nivel
de significacion de 0.05, tanto para distribuciones normales como no-normales.
Para generar los datos, se uso la estructura de covarianza UN, por ser la mas tipica
con datos longitudinales.
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Tabla 1. Tamafios de grupo para disefios split-plot conJ=3 y K =4, 6, 8

Covarianza

N N, n, n, Anj Emparejamiento
entre-grupos

30 10 10 10 0 = Nulo
36 12 12 12 0 = Nulo
42 14 14 14 0 = Nulo
30 10 10 10 0 # Nulo
36 12 12 12 0 * Nulo
42 14 14 14 0 * Nulo
30 5 10 15 0.41 * +
36 6 12 18 0.41 * +
42 7 14 21 0.41 * +
30 15 10 5 0.41 # -
36 18 12 6 0.41 * -
42 21 14 7 0.41 # —

Note: J: grupos; K: nimero de medidas repetidas; N: tamafio de muestra total; n,, n, y n,: tamafios de
grupo; An coeficiente de varianza del tamafio de grupo; =/#: homogeneldad/heterogene1dad de ma-
trices de covarianza entre- grupos; +/-: emparejamiento positivo/negativo de tamafios de grupo y
matrices de covarianza.

RESULTADOS

En las Tablas 2 y 3 se recogen los porcentajes de ajuste de las matrices de co-
varianza mas comunes a la matriz de poblacion UN, para covarianzas entre-grupos
homogéneas y heterogéneas, respectivamente.

En la Tabla 2, se observa que con distribucién normal en un 66.7% la estructu-
ra que mejor se ajusta es la de poblaciéon UN. Con € = 0.57, se ajusta bien en todos
los casos. En cambio, cuando € = (.75 se ajusta mejor s6lo para K =4 y al aumen-
tar la cantidad de medidas repetidas la matriz CSH tiene mejor ajuste, 33.3%.
Respecto a la distribucion lognormal, en ningln caso se ajusta mejor la matriz de
poblacion, sino que la de mejor ajuste es la matriz UN; en un 100%.

Al analizar la Tabla 3 teniendo en cuenta el tipo de emparejamiento, se observa
que con distribuciones normales, s6lo cuando el emparejamiento es nulo la estruc-
tura de covarianza que mejor se ajusta coincide con la estructura de poblacwn UN,
en un 22.2%. Con la distribuciéon lognormal, en un 33.4% se ajuste mejor la matriz
de poblacion UN, para cualquier valor de K. Con emparejamientos positivos y
negativos, se a]usta mejor la matriz de poblacion UN; s6lo cuando K = 4, tanto con
distribuciones normales como lognormales. Al aumentar la cantidad de medidas
repetidas, la matriz ARH tiene un mejor ajuste en todas las distribuciones, espe-
cialmente cuando & = 0.75. En cambio, cuando € = 0.57 y K = 6, en todas las dis-
tribuciones se ajusta bien la matriz UN.
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Tabla 2. Porcentajes de ajuste de las estructuras de covarianza mas comunes (UN, CSH,
ARH y UNj) a la matriz de covarianza de la poblacion UN. Covarianzas entre-grupos
homogéneas

Matrices de covarianza ajustadas

UN CSH ARH UN],
Distribuciones £=0.57 e=0.75 £=0.75 e=0.57 €=0.57 e=0.75
Normal K=4,6,8 K=4 K=6,8

50 16.7

Totales 66.7 333
Lognormal K=4,6,8 K=4,6,8
(y=1.759,=5.9) 50 50
Totales 100

Tabla 3. Porcentajes de ajuste de las estructuras de covarianza mas comunes (UN, UNy
ARHJ.) a la matriz de la poblacion UN.. Covarianzas entre-grupos heterogéneas

Emparejamiento
Nulo + -
e=0.57 £=0.75 £=0.57 e=0.75 e=0.57 e=0.75
Distribuciones UN
Normal K=6 K=6
5.6 5.6
Lognormal k=6 k=6
5.6 5.6
UN/.
Normal K=6,8 K=4,8 K=4 K=4 K=4 K=4
11.1 11.1 5.6 5.6 5.6 5.6
Totales 22.2 11.2 11.2
Lognormal K=4,6,8 K=4,6,8 K=4 K=4 K=4 K=4
16.7 16.7 5.6 5.6 5.6 5.6
Totales 334 11.2 11.2
ARH,
Normal K=4 K=6 K=8 K=6,8 K=8 K=6,8
5.6 5.6 5.6 11.1 5.6 11.1
Totales 11.2 16.7 16.7
Lognormal K=8 K=6,8 K=8 K=6.,8
5.6 11.1 5.6 11.1
Totales 16.7 16.7

Se estimaron los valores p asociados a los efectos fijos, con la aproximacion
KR, v las tasas de error Tipo I empiricas para cada combinacion de las distintas
variables del estudio.

La Tabla 4 muestra las tasas de error Tipo I empiricas para el efecto tiempo, asi
como los porcentajes de robustez. Con K =4y ¢ = 0.57, el procedimiento KR es
robusto en un 66.7% cuando la distribucion es normal, En ningtn caso la prueba
es robusta cuando la distribucion es lognormal. Con K =4y € = 0.75 la diferencia
entre distribuciones normales y lognormales no es tan acusada.
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Tabla 4. Tasas de error Tipo I empiricas del efecto tiempo (valor nominal de 0.05)

Con. . < I)listribuciines 1
mpare- orma ognorma
N N, " s Anf entre jamli)ento Esfericidadg
srupo 057 075 057 0.75
K=4
30 10 10 10 0.00 = Nulo 0.075 0.061 0.086 0.084
36 12 12 12 0.00 = Nulo 0.061 0.061 0.085 0.087
42 14 14 14 0.00 = Nulo 0.066 0.047 0.083 0.092
30 10 10 10 0.00 # Nulo 0.067 0.079 0.107 0.068
36 12 12 12 0.00 # Nulo 0.064 0.064 0.084 0.068
42 14 14 14 0.00 # Nulo 0.068 0.067 0.104 0.064
30 5 10 15 041 # + 0.079 0.074 0.091 0.078
36 6 12 18 041 # + 0.072 0.073 0.112 0.075
42 7 14 21 0.41 # + 0.063 0.068 0.107 0.065
30 15 10 5 0.41 * - 0.127 0.130 0.135 0.114
36 18 12 6 0.41 * - 0.092 0.096 0.126 0.090
42 21 14 7 0.41 7 — 0.094 0.087 0.155 0.080
Porcentajes de robustez ~ 66.7 66.7 0.0 41.7
K=6
30 10 10 10 0.00 = Nulo 0.075 0.070 0.100 0.103
36 12 12 12 0.00 = Nulo 0.079 0.058 0.111 0.075
42 14 14 14 0.00 = Nulo 0.064 0.073 0.090 0.102
30 10 10 10 0.00 # Nulo 0.054 0.065 0.103 0.104
36 12 12 12 0.00 # Nulo 0.054 0.070 0.109 0.102
42 14 14 14 0.00 # Nulo 0.068 0.060 0.090 0.107
30 5 10 15 041 # + 0.017 0.079 0.038 0.086
36 6 12 18 041 * + 0.011 0.062 0.021 0.067
42 7 14 21 0.41 # + 0.011 0.054 0.017 0.069
30 15 10 5 0.41 # - 0.319 0.083 0.345 0.113
36 18 12 6 0.41 * - 0.277 0.069 0.301 0.125
42 21 14 7 0.41 # — 0.272  0.088 0.320 0.076
Porcentajes de robustez ~ 41.7 750 83 25.0
K=38
30 10 10 10 0.00 = Nulo 0.094 0.072 0.129 0.108
36 12 12 12 0.00 = Nulo 0.073  0.059 0.111 0.102
42 14 14 14 0.00 = Nulo 0.073  0.057 0.115 0.098
30 10 10 10 0.00 * Nulo 0.073  0.078 0.132 0.139
36 12 12 12 0.00 * Nulo 0.073  0.055 0.115 0.127
42 14 14 14 0.00 * Nulo 0.069 0.075 0.132 0.098
30 5 10 15 041 * + 0.085 0.081 0.081 0.090
36 6 12 18 041 # + 0.066  0.071 0.099 0.090
42 7 14 21 0.41 # + 0.087 0.071 0.080 0.079
30 15 10 5 0.41 # - 0.094 0.103 0.123 0.131
36 18 12 6 0.41 # - 0.092 0.072 0.124 0.119
42 21 14 7 0.41 # — 0.076  0.075 0.097 0.101
Porcentajes de robustez 50.0 75.0 0.0 0.0

Nota: En negrita = liberal; en cursiva = conservador.
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Con K =6y e=0.57, el porcentaje de robustez es del 41.7% con distribucion
normal y con distribucion lognormal disminuye a un 8.3%. Con & = 0.75, el por-
centaje de robustez es del 75% con distribucién normal y del 25% con distribucion
lognormal, al ser la prueba liberal con emparejamientos nulos. Obsérvese que con
emparejamientos positivos y € = 0.57, la prueba es conservadora, tanto con distri-
buciones normales como lognormales.

Con K=8ye=0.57, larobustez es del 50% con distribucion normal. En cam-
bio, con distribucion lognormal es del 0%. Donde se observa todavia una mayor
diferencia es con &€ = 0.75.

En la Tabla 5 se muestran las tasas de error Tipo | empiricas y los porcentajes
de robustez del efecto de interaccion tiempo x grupo. Con K = 4, se observa que
apenas hay diferencias entre distribuciones normales y lognormales. Cuando € =
0.57 el porcentaje es del 58.3% con distribucion normal y del 50% con distribucion
lognormal. De forma similar, los porcentajes se mantienen cuando € = 0.75. Asi, el
porcentaje de robustez es del 41.7% para distribucion normal y lognormal. Del
mismo modo, con K =6 y € =0.75 no hay diferencias entre distribucion normal y
lognormal. Cuando la distribucion es lognormal y € = 0.57, el porcentaje de robus-
tez es del 33.3%, frente al 25% cuando la distribucion es normal.

Con K = 8§, la prueba es mas robusta cuando la distribucion es lognormal. La
mayor diferencia entre distribucion normal y lognormal es con emparejamientos
positivos, donde se observa que la prueba es robusta con distribucion lognormal y
no con distribucion normal.
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Tabla 5. Tasas de error Tipo I empiricas del efecto interaccion (valor nominal de 0.05)

Cov. Distribuciones
entre Empare- Normal Lognormal
N N, n, n, An, grupo jamiento Esfericidad
0.57 0.75 0.57 0.75
K=4
30 10 10 10 0.00 = Nulo 0.077 0.083 0.063 0.065
36 12 12 12 0.00 = Nulo 0.066 0.065 0.069 0.076
42 14 14 14 0.00 = Nulo 0.073  0.066 0.071 0.075
30 10 10 10 0.00 # Nulo 0.073  0.086 0.088 0.089
36 12 12 12 0.00 # Nulo 0.063 0.080 0.075 0.075
42 14 14 14 0.00 # Nulo 0.064 0.069 0.089 0.072
30 5 10 15 041 # + 0.088 0.094 0.060 0.093
36 6 12 18 041 # + 0.072  0.069 0.079 0.074
42 7 14 21 0.41 # + 0.058 0.064 0.055 0.081
30 15 10 5 0.41 # - 0.171 0.198 0.189 0.187
36 18 12 6 0.41 # - 0.118 0.129 0.181 0.132
42 21 14 7 0.41 # — 0.111 0.111 0.191 0.121
Porcentajes de robustez ~ 58.3 41.7 50.0 417
K=6
30 10 10 10 0.00 = Nulo 0.094 0.083 0.081 0.083
36 12 12 12 0.00 = Nulo 0.082 0.066 0.069 0.075
42 14 14 14 0.00 = Nulo 0.063 0.061 0.080 0.064
30 10 10 10 0.00 # Nulo 0.093 0.059 0.111 0.108
36 12 12 12 0.00 # Nulo 0.083 0.083 0.100 0.097
42 14 14 14 0.00 # Nulo 0.084 0.065 0.076 0.107
30 5 10 15 041 # + 0.028  0.092 0.029 0.062
36 6 12 18 041 # + 0.025 0.068 0.030 0.062
42 7 14 21 0.41 # + 0.020 0.059 0.031 0.060
30 15 10 5 0.41 # - 0.350 0.116 0.357 0.119
36 18 12 6 0.41 # - 0.306 0.096 0.306 0.114
42 21 14 7 0.41 # — 0.308 0.095 0.310 0.087
Porcentajes de robustez  25.0  50.0 333  41.7
K=38
30 10 10 10 0.00 Nulo 0.093 0.076 0.075 0.089
36 12 12 12 0.00 = Nulo 0.085 0.076 0.076 0.075
42 14 14 14 0.00 = Nulo 0.068 0.071 0.078 0.080
30 10 10 10 0.00 # Nulo 0.083 0.119 0.115 0.103
36 12 12 12 0.00 # Nulo 0.103  0.082 0.095 0.123
42 14 14 14 0.00 # Nulo 0.086 0.080 0.096 0.105
30 5 10 15 041 # + 0.094 0.075 0.068 0.072
36 6 12 18 041 # + 0.085 0.093 0.068 0.051
42 7 14 21 0.41 # + 0.086 0.083 0.063 0.061
30 15 10 5 0.41 # - 0.104 0.116 0.128 0.130
36 18 12 6 0.41 # - 0.105 0.112 0.126 0.106
42 21 14 7 0.41 # - 0.082 0.105 0.108 0.096
Porcentajes de robustez 8.3 16.7 333 333

Nota: En negrita = liberal; en cursiva = conservador.
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DISCUSION

El proposito basico de este estudio fue obtener la robustez del LMM en disefios
longitudinales mixtos cuando los datos no se distribuyen normalmente. Un resul-
tado interesante, al seleccionar la estructura de covarianza con matrices de cova-
rianza entre-grupos heterogéneas, es el mejor ajuste de la matriz ARH, indepen-
dientemente del tipo de distribucidn. Ello se observa con emparejamientos
positivos y negativos. Esta estructura ARH, de dependencia entre los datos de
medidas repetidas, ya fue hallada con anterioridad por Keselman, Algina, Kowal-
chuk y Wolfinger (1998).

Por lo que respecta a las tasas de error Tipo I, puede afirmarse que para el efec-
to tiempo, la prueba es mas robusta con distribuciones normales. La interaccion da
un incremento considerable del porcentaje de robustez de la prueba cuando la
distribucién es lognormal.

NOTA DE LOS AUTORES

Este estudio ha sido financiado por el Proyecto de Investigacion PSI2009-
11136 del Ministerio de Ciencia e Innovacion.

REFERENCIAS

Fleishman, A. 1. (1978). A method for simulating non-normal distributions. Psy-
chometrika, 43, 521-532. doi:10.1007/BF02293811

Keselman, H. J., Algina, J., Kowalchuk R. K., & Wolfinger, R. D. (1998). A com-
parison of two approaches for selecting covariance structures in the analysis of
repeated measurements. Communications in Statistics: Simulation and Com-
putation, 27, 591-604. doi:10.1080/03610919808813497

SAS Institute Inc. (2008). SAS/STAT 9.2 user s guide. Cary, NC: Author.



MODELO LINEAL MIXTO EN DISENOS SPLIT-PLOT CON
CORRECCION KENWARD-ROGER DE LOS GRADOS DE
LIBERTAD. ESTUDIO DE SIMULACION CON DATOS
NORMALES Y NO NORMALES EN LOS GRUPOS

Maria J. Blanca y Rebecca Bendayan
Universidad de Malaga

Correo electronico: blamen@uma.es

Resumen

El objetivo del presente trabajo es evaluar la robustez del modelo lineal mixto,
con el ajuste de los grados de libertad mediante el método de Kenward-Roger,
para analizar disefios split-plot con tamafios muestrales pequefios y cuando el
supuesto de normalidad se satisface en todos los grupos o no se satisface con
diferente grado de violacion en los mismos. Se realiza un estudio de simula-
cion Monte Carlo considerando un disefio split-plot con 3 grupos y 4 ocasio-
nes de medidas repetidas, asumiendo una matriz de covarianza no estructura-
da en la generacion de datos, bajo las siguientes condiciones: a) con grupos
balanceados y no balanceados; b) homogeneidad y heterogeneidad de la ma-
triz de covarianza; ¢) emparejamiento nulo, positivo o negativo entre el tama-
fio de grupo y la matriz de covarianza; d) esfericidad de 0,57 6 0,75 y e) dis-
tribucion normal o no normal de la variable dependiente. Se analizan y
comparan las tasas de error Tipo I hallindose que, en general, hay una tenden-
cia a la liberalidad en las condiciones estudiadas. Asimismo, el efecto de la no
normalidad en el procedimiento K-R parece estar estrechamente ligado con la
existencia de homogeneidad o no de varianzas.

El disefio split-plot o mixto es el mas seguido en las publicaciones cientificas
espafiolas de psicologia de la ultima década (Fernandez, Vallejo, Livacic-Rojas y
Tuero, 2010). El analisis de varianza mixto es la técnica analitica asociada a este
tipo de disefio, partiendo de los supuestos de normalidad, independencia entre las
observaciones y esfericidad multimuestra. Cuando las asunciones del modelo uni-
variado se satisfacen, el ANOVA proporciona una prueba adecuada (Huynh y
Feldt, 1970; Rouanet y Lepine, 1970), pero cuando no se satisfacen la robustez del
procedimiento se ve comprometida (Balluerka y Vergara, 2004).

Se han desarrollado numerosos estudios con el fin de proporcionar pruebas esta-
disticas alternativas que sean robustas a las violaciones de los citados supuestos, ya
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que éstas son muy frecuentes en la realidad investigadora (Keselman, Algina, Kowal-
chuk y Wolfinger, 1998; Fernandez et al., 2010; Lei y Lomax, 2005; Micceri, 1989).
Entre ellas es destacable el modelo lineal mixto (MLM; Laird y Ware (1982). Este
modelo utiliza estadisticos de tipo Wald que son validos con tamafios muestrales
grandes pero con muestras pequefas el error Tipo I suele presentar un sesgo positivo
(Wright y Wolfinger, 1996). Para estos casos se ha propuesto el procedimiento de
ajuste de los grados de libertad desarrollado por Kenward y Roger (K-R; 1997).

Los estudios de simulacion muestran que el procedimiento K-R es robusto para
el efecto principal de medidas repetidas, con esfericidad asumida, ante violaciones
de la homogeneidad de varianzas y distintas violaciones de la normalidad (Kowal-
chuk, Keselman, Algina y Wolfinger, 2004; Livacic-Rojas, Vallejo y Fernandez,
2006, 2010; Vallejo, Fernandez, Herrero y Conejo, 2004). En cuanto al efecto de
interaccion, con esfericidad asumida, se ha encontrado que K-R es robusto (Kowal-
chuk et al., 2004; Livacic-Rojas, Vallejo y Fernandez., 2010), conservador (Livacic-
Rojas et al., 2006; Vallejo et al., 2004) o liberal (Vallejo y Ato, 2006). Escasean los
estudios que analizan el efecto de la violacidon conjunta de la esfericidad y normali-
dad, encontrandose una tendencia a la liberalidad asociada a determinadas condicio-
nes de heterogeneidad (Vallejo y Ato, 2006). En este tipo de estudios se suele supo-
ner que todos los grupos presentan la misma distribucidn, aunque en investigaciones
reales es probable que esto no suceda. De hecho, esta condicion ha sido estudiada
en el ANOVA intersujeto, encontrandose que el error Tipo I incrementa cuando los
grupos tienen distintas distribuciones no normales (Glass, Peckham y Sanders,
1972; Harwell, Rubinstein, Hayes y Old, 1992; Lix, Keselman y Keselman, 1996).

El objetivo de este estudio es evaluar la robustez, mediante la tasa de error Tipo
I, del MLM con el procedimiento K-R en disefios split-plot de muestras pequefias
ante violaciones de la normalidad en diferente grado en los distintos grupos, viola-
ciones de la esfericidad y de la homogeneidad de varianza.

METODO

Se ha llevado a cabo un estudio de simulaciéon Monte Carlo considerando un
disefio split-plot con un factor intersujeto con tres niveles (J=3) y un factor intra-
sujeto con cuatro ocasiones de medida (K=4). Para generar los datos se empled un
patron de matriz de covarianza desestructurado (UN) y se utilizo el procedimiento
de Fleishman (1978) y generalizado al caso multivariado por Vale y Maurelli
(1983), utilizando el sistema SAS/IML. Las variables de estudio fueron:

Tamaiio muestral de los grupos. El tamafio total de la muestra fue de 30,
manipulando el tamafio de grupo, con disefios balanceados y no balanceados, sien-
do el coeficiente de variacion, An,, de 0 con tamafios de grupos iguales y de An,=
0,41 con tamanos diferentes. '

Forma de la distribucion de la variable medida. Ademads de la distribucion
normal se incluyeron distribuciones con indices de asimetria y curtosis que no se
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ajustan a ninguna distribucion conocida, generandose una distinta para cada grupo.
El valor de la asimetria se establecid en 0,8, y los valores de curtosis fueron para
cada grupo 0,4, 2,4 y 5,4, respectivamente.

Esfericidad. Se consideraron valores de € de 0,57 y 0,75, considerandose éste
ultimo como aproximacion a la esfericidad (Arnau, Bono y Vallejo, 2009; Kesel-
man, Algina, Kowalchuk y Wolfinger, 1999).

Igualdad de las matrices de dispersion. Se incluyeron matrices de covarian-
za grupales homogéneas y heterogéneas (1:3:5).

Emparejamiento de las matrices de covarianza y el tamafio de los grupos.
En disefios balanceados, el emparejamiento fue nulo. En disefios no balanceados,
el emparejamiento era positivo si el grupo de menor tamafio se asociaba con la
matriz de dispersion menor, 0 negativo, en caso contrario.

Se analizan las tasas de error Tipo I asociadas a los efectos de medidas repeti-
das e interaccion del MLM de cada una de las condiciones del estudio. Para cada
combinacion se han realizado 10.000 réplicas.

RESULTADOS

Para evaluar la robustez del MLM se utilizo el criterio de robustez de Bradley
(1978) que considera una prueba robusta si la tasa empirica de error Tipo I se en-
cuentra comprendida dentro del intervalo 0,025 y 0,075. Se considera liberal cuan-
do ésta es mayor que el limite superior y conservadora, cuando se sitia por debajo
del limite inferior.

Distribucion normal en todos los grupos. Como se observa en la Tabla 1, para
el efecto de medidas repetidas el procedimiento K-R es robusto ante violaciones de
la esfericidad, siempre que el tamafio de los grupos sea igual. Cuando existe un
emparejamiento positivo entre la matriz de covarianza y el tamafio del grupo es
liberal cuando se viola el supuesto de esfericidad; sin embargo, cuando el empare-
jamiento es negativo es liberal se cumpla o no el supuesto de esfericidad. Para el
efecto de interaccion el procedimiento se muestra liberal en todas las condiciones.

Distribucion no normal y con diferente grado en todos los grupos. Los resulta-
dos (Tabla 2) muestran que al igual que ocurre cuando los datos son normales, para
el efecto de medidas repetidas el procedimiento K-R es robusto ante violaciones de
la esfericidad solo cuando el tamafo de los grupos es igual y hay heterogeneidad de
varianza. Cuando existe un emparejamiento positivo entre la matriz de covarianza
y el tamafio del grupo este procedimiento es liberal cuando se viola el supuesto de
esfericidad; sin embargo, cuando el emparejamiento es negativo es liberal se cumpla
o no el supuesto de esfericidad. Es destacable que la violacion del supuesto de nor-
malidad afecta a este procedimiento, haciéndolo liberal cuando hay homogeneidad
de varianzas. Para el efecto de interaccion el procedimiento se muestra liberal en
casi todas las condiciones, excepto cuando el emparejamiento es nulo y hay hetero-
geneidad de varianzas donde el procedimiento se muestra robusto.
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Tabla 1. Tasas de error Tipo I estimadas para los efectos tiempo e interaccion en
condiciones de normalidad (valor nominal 0,05)

gl:y=0y,=0
N " , " An Covarianza Empare- z; z:= g z} g
entre grupos jamiento
Esfericidad
0.57 0.75

Efecto de medidas repetidas

30 10 10 10 0.00 = Nulo 0.074 0.070

30 10 10 10 0.00 * Nulo 0.065 0.070

30 5 10 15 0.41 * + 0.078 0.075

30 15 10 5 0.41 * — 0.120 0.125
Efecto de interaccion

30 10 10 10 0.00 = Nulo 0.079 0.076

30 10 10 10 0.00 * Nulo 0.080 0.084

30 5 10 15 0.41 * + 0.091 0.087

30 15 10 5 0.41 * — 0.176 0.185

Nota: N: tamafio muestral total; n: tamafio muestral de cada grupo. An.: Coeficiente de variacion.
1 grupo. v, : asimetria. Y,: curt051s + - : emparejamiento curtosis-tamafio grupo positivo y negativo.
En negrita : liberal.

Tabla 2. Tasas de error Tipo I estimadas para los efectos tiempo e interaccion en
condiciones de no normalidad (valor nominal 0,05)

NO NORMAL
gl:y=0.87v,=04
N " p " An Covarianza Empare- g2:7=08y,=24
4 2 3 i entre grupos  jamiento g3:y=08v,=54
Esfericidad
0.57 0.75
Efecto de medidas repetidas
30 10 10 10 0.00 = Nulo 0.077 0.072
30 10 10 10 0.00 # Nulo 0.071 0.067
30 5 10 15 0.41 # + 0.083 0.073
30 15 10 5 0.41 # - 0.108 0.115
Efecto de interaccion
30 10 10 10 0.00 = Nulo 0.078 0.076
30 10 10 10 0.00 # Nulo 0.070 0.065
30 5 10 15 0.41 # + 0.088 0.088
30 15 10 5 0.41 # — 0.154 0.158

Nota: N: tamafio muestral total; n. : tamafio muestral de cada grupo. An,: Coeficiente de variacion.
1 grupo. vy, : asimetria. Y, : curtosis. + - : emparejamiento curt051s-tamano grupo positivo y negativo.
En negrita : liberal.
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DISCUSION

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la robustez del MLM con la co-
rreccion de los grados de libertad por el método K-R con disefos split-plot de
tamafos de muestra pequefios ante violaciones de la normalidad en diferente
grado en los distintos grupos, violaciones de la esfericidad y de la homogeneidad
de varianza.

Los resultados obtenidos muestran que cuando los grupos tienen distintas dis-
tribuciones no normales hay una tendencia a la liberalidad como ocurre en el ANO-
VA intersujeto (Glass et al., 1972; Harwell et al., 1992; Lix et al., 1996). Mas
concretamente, el efecto de la no normalidad en el procedimiento K-R parece estar
estrechamente ligado con la existencia de homogeneidad o no de varianzas. Estos
resultados son parcialmente coincidentes con los hallados por Vallejo y Ato (2006)
que hallaron que K-R es liberal para el efecto de interaccion.

Por otro lado, los efectos de la violacion de la esfericidad se dan al margen de
que el supuesto de normalidad se satisfaga o no, y podria estar mas asociado al tipo
de emparejamiento entre la matriz de covarianza y el tamafio del grupo. Estos re-
sultados son dificilmente comparables a los obtenidos en otros estudios ya que las
condiciones estudiadas difieren de las utilizadas en el presente trabajo, haciéndose
patente la necesidad de futuros estudios.

En conclusioén, los resultados obtenidos muestran una clara tendencia a la libe-
ralidad del procedimiento K-R ante violaciones de la normalidad, esfericidad y
homogeneidad de varianza cuando el tamafio muestral es reducido, poniéndose de
relieve la necesidad de profundizar en esta cuestion con otras condiciones de estu-
dio, como por ejemplo, otros tamafios muestrales y distintas distribuciones no
normales conocidas y desconocidas.

NOTA DE LOS AUTORES

Este trabajo ha sido financiado por el Proyecto de Investigacion PS12009-
11136 del Plan Nacional [+D+I del Ministerio de Ciencia e Innovacion.
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Resumen

El presente trabajo examina el desempefio de los criterios AIC’s, marginal y
condicional, en presencia de efectos aleatorios. Cuando se emplean criterios
de seleccion para elegir entre modelos jerarquicos, uno no solo tiene que de-
cidir qué criterio usar, sino también especificar el procedimiento de estima-
cioén a emplear y la forma de computar los grados de libertad. En los modelos
mixtos el interés se centra tanto en los efectos fijos, que se supone comparti-
dos por toda la poblacion, como en los efectos aleatorios, que se supone Uni-
cos para cada individuo. Por ejemplo, supongamos que se desee probar la
eficacia de una nueva terapia para reducir los trastornos de ansiedad. Cuando
la atencion se centra en los efectos fijos se quiere saber si la tasa de cambio
promedio difiere entre los grupos, mientras que cuando la atencion se centra
en los efectos aleatorios se quiere saber como cambian los perfiles individua-
les a lo largo del tiempo dentro de cada grupo. Bajo la primera situacion, los
criterios de seleccion que ignoran los efectos aleatorios, tales como el AIC o
el BIC marginales, son apropiados. No obstante, cuando el interés se centra
en los individuos, los efectos fijos se estiman condicionales a la presencia de
componentes aleatorios y los criterios de seleccion que ignoran dichos com-
ponentes resultan inapropiados.

De acuerdo con Bono, Arnau y Vallejo (2008), en las ciencias sociales y del
comportamiento los tradicionales métodos ANOVA y MANOVA siguen siendo
dominantes para analizar disefios de medidas repetidas. Sin embargo, a pesar de su
simplicidad técnica e interpretativa, estos métodos no siempre constituyen la mejor
opcion para analizar los datos obtenidos en el mundo real. En la investigacion
aplicada, ademas de la frecuente violacion de los supuestos de normalidad, homo-
geneidad y esfericidad, resulta normal toparse con unidades experimentales de
diferente tamafio, con datos desequilibrados e incompletos, con variables explica-
tivas potencialmente cambiantes, con diferentes tipos de dependencia entre las
medidas repetidas, con mediciones registradas en periodos temporales desigual-
mente espaciados y con diferentes tipos de cambio. La solucion natural para inten-
tar abordar los problemas planteados, la proporciona el modelo lineal mixto
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(MLM) o, alternativamente, el MLM generalizado si la naturaleza de la variable de
respuesta origina datos categoricos.

Con datos de corte longitudinal el MLM resultan muy 1til, ya que permite
modelar la estructura de medias (EM) y la estructura de covarianza (EC). Cuando
se emplea el MLM, mas que asumir EC excesivamente simples o completamente
generales, se trata de buscar un equilibrio entre los criterios de parquedad y flexi-
bilidad. Como han puesto de relieve Vallejo, Ato y Valdés (2008), especificando un
modelo excesivamente simple se corre el riesgo de efectuar inferencias erroneas,
debido a la subestimacion de los errores estandar (ES), mientras que especificando
un modelo excesivamente complejo se corre el riesgo de efectuar inferencias inefi-
cientes. De hecho, en el trabajo de Vallejo et al. (2008), las tasas de error se man-
tuvieron proximas al valor nominal elegido cuando el verdadero proceso generador
de los datos (VPGD) se especificaba correctamente; sin embargo, los ES resulta-
ban sesgados cuando el VPGD se especificaba erroneamente. Aunque la seleccion
del VPGD resulte central para interpretar correctamente los datos, dicho objetivo
no es facil de lograr, pues para una misma evidencia muestral existen multiples
modelos candidatos (Claeskens & Hjort, 2008).

Para facilitar la eleccion del mejor MLM, diversas técnicas de inferencia y
herramientas de seleccion estan disponibles. Para discriminar entre modelos anida-
dos, resulta frecuente usar la prueba de razon de verosimilitudes (LRT) con la
desvianza obtenida a partir de la funcién de maxima verosimilitud completa (FML)
o restringida/residual (REML), segtn se trate de elegir entre modelos con idéntica
EC o EM. Sin embargo, en el contexto de datos longitudinales con errores correla-
cionados, es comun comparar modelos no anidados, en especial cuando se trata de
elegir entre modelos con idéntica EM (Gurka & Edwards, 2008). En este caso, se
recomienda realizar el proceso de seleccion usando criterios de informacion (CI;
Azari, Li & Tsai, 2006; Shang & Cavanaugh, 2008; Lee & Ghost, 2009; Kitagawa
& Konishi, 2010). Otros criterios de seleccidn, tales como el coeficiente de deter-
minacion, el coeficiente de correlacion de concordancia (CCC) o la suma de cua-
drados residual de prediccion (PRESS), han recibido escasa atencion. No obstante
lo anterior, Wang y Schaalje (2009) informan que el desempefio de los criterios
predictivos CCC y PRESS no supera al desempeiio de los IC.

En el contexto de los modelos anidados, Vallejo, Arnau, Bono, Ferndndez y
Tuero (2010) encontraron que el desempeiio del LRT basado en el estimador FML
era superior al de los CI examinados. Sin embargo, el desempeio del LRT era in-
ferior cuando se basaba en el estimador REML. Vallejo et al. (2010), también en-
contraron que los CI basados en el método REML elegian la verdadera EM tan bien
o mejor que los CI basados en el método FML. Este resultado confirma los hallaz-
gos encontrados por Gurka (2006) con modelos no anidados, en contra de lo defen-
dido en la literatura estadistica especializada.

A su vez, en el contexto de los modelos no anidados, Vallejo, Fernandez, Liva-
cic-Rojas y Tuero (2011), han examinado el desempefio de multiples CI marginales
a la hora seleccionar de forma conjunta la EM y la EC en presencia de datos incom-
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pletos motivados por abandonos. Asimismo, el estudio investigé el impacto oca-
sionado por manipular diferentes formas de la distribucion, métodos de estimacion
y ajustes en el calculo de los CI. Aunque los beneficios de la aplicacion de los CI
son generalmente reconocidos como fundamentales para efectuar buenas inferen-
cias, Vallejo et al. (2011) encontraron que todos los CI marginales examinados
resultaban de utilidad limitada cuando EC complejas se combinaban con muestras
pequetias y cuando los datos se obtenian a partir de distribuciones moderadamente
sesgadas.

Al margen del efecto negativo que los tamafios de muestra reducidos y las EC
complejas ejercian en el desempefio de los CI, también conviene resaltar que los CI
marginales han sido desarrollados en el contexto de los modelos de regresion clasica
y paralelamente extendidos al ajuste de los MLM, lo cual favorece la seleccion de
modelos sin efectos aleatorios. Esta deficiencia ha sido puesta de relieve por distintos
investigadores, incluyendo Vaida y Blanchard (2005), Liang, Wu 'y Zou (2008), Gre-
ven y Kneib (2009) y Srivastava y Kubokawa (2010). Los autores citados han desa-
rrollado diferentes versiones del criterio AIC derivandolas desde los estimadores
FML y REML condicionales, en lugar de hacerlo desde los estimadores FML y
REML marginales. Por consiguiente, en la presente comunicacion se pretende exa-
minar el desempeiio del criterio AIC marginal (AICm) y AIC condicional (AICc) por
desarrollado Vaida y Blanchard (2005) y esto lo haremos de una manera bastante
restringida debido a la cantidad de programacion exigida. Entre los multiples progra-
mas estadisticos comerciales, s6lo el médulo PROC GLIMMIXED del SAS (version
9.2 TSM3, 2010) proporciona la funciéon de FML condicional, no asi la funcion de
REML condicional ni los grados de libertad correspondientes a la funcion de penali-
zacion.

METODO DE LA SIMULACION

Para dar respuesta de los objetivos planteados llevamos acabo un estudio de
simulacion en que utilizamos un disefio cross-over con dos tratamientos, dos se-
cuencias y multiples periodos. En concreto, los participantes del primer grupo re-
cibieron la secuencia de tratamiento 2(A)2(B), 3(A)3(B), 4(A)4(B) y 5(A)5(B),
mientras que los del segundo grupo recibieron la secuencia inversa para contrarres-
tar los posibles efectos residuales.

(a) Métodos de estimacion. La evaluacion fue realizada bajo estimacion FML
y REML. Concretamente, la evaluacion del desempefio implicaba seleccionar de
un conjunto de diez modelos candidatos el VPGD. En la Tabla 1 aparecen recogi-
dos los modelos utilizados en la comparacion, asi como el valor de los parametros
de efectos fijos usados para generar los datos.

(b) Tamario de muestra. Los conglomerados usados tenian los tamafos siguien-
tes: N =20 (10-10), N = 40 (20-20), N = 60 (30-30), N = 80 (40-40) y N = 100
(50-50).
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(¢) Numero de medida repetidas: Los periodos manipulados fueron: ¢ = 4, 6, 8
y 10.

Tabla 1. Conjunto de modelos de candidatos y valor de los parametros de efectos fijos
M, E(Yij) =Boo
M, E(y;) =Boo +B0iG;
3 E(y;) =Boo +BnG; + BIOTi;
E(y;) =Boo +B0G; +BIOTi;
E(y) =Boo +Bo1G; +B1o T +B,,G; xT;
E(y;)) =Boo +BniG; +BIOTi; +BG; % Ti; +520CT1}
7 E(y;)) =Boo +B0iG; +BIOTi} +By,G; XTi; +620CTij.
My E(yy) =Boo +Bo1G; +BioT; +B1 G x Ty +ByCTy +B,,G;xCT;
M, E(y;p) =Boo +B0iG; +B10Ti; +By;G; XTi; +BZOCTi; +B2G; XCTi} +B30Tij2.
M, E(y;)) =Boo +B0iG; +B10Ti; +By,G; XTi; +B20CTi; +BG; XCTj} +BZOTij2. +B51G; XTijz.
B'=[Bo, =1.00; By, =1.25; B,, =—0.50; B,, =0.50; B,, =—0.50; B,, =0.50]

o

£ 22 2%

Nota: M§)= modelo usado para generar los datos.

El desempefio de las herramientas de seleccion fue evaluado asumiendo que las
matrices de covarianza grupales eran homogéneas y los datos se distribuian nor-
malmente. Para realizar los célculos se utiliz6 un MACRO escrito en lenguaje
SAS/IML (2010) y las condiciones del disefio fueron replicadas 5000 veces usando
el algoritmo Simplex en el proceso de optimizacion de la funcion de verosimilitud
residual.

RESULTADOS

En la Tabla 2 que se muestra mas abajo aparece tabulado el porcentaje de veces
que los criterios examinados elegian correctamente las EC y EM, tanto bajo esti-
macion FML como bajo estimacion REML. Los datos denotan el porcentaje pro-
medio de elecciones correctas a través de las variables manipuladas en la investi-
gacion. Globalmente, los resultados indican lo siguiente:

— La ejecucion de los criterios examinados dependia del método de estima-
cion, tamafio de los conglomerados y numero de medidas repetidas. Aunque
no aparece recogido, el valor del vector de pardmetros correspondientes a los
efectos aleatorios lo hacia moderadamente.

— El desempeiio de los CI fue ligeramente superior bajo estimacion REML que
bajo estimacion FML. Promediando a través de las condiciones manipula-
das, el porcentaje de aciertos obtenidos via REML fue del 91.1%, mientras
que el obtenido via FML promediando a través de condiciones manipuladas
fue del 90.3%.
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— EI AICc, tanto asintético como para muestras finitas, tuvo un desempefio
sustancialmente superior al del AICm bajo estimacion FML, mientras que
bajo estimacion REML ocurrié lo contrario.

— Bajo estimacion REML las diferencias promedio entre los AICm y AICc no
excedian los 3 puntos porcentuales, mientras que bajo estimacion FML ex-
cedian a 10. De hecho, bajo estimaciéon REML, a partir de seis mediadas
repetidas el desempefio del AICm y del AICc tendia a converger.

— Como se puede apreciar en la Tabla 2, a partir de 100 conglomerados el
desempefio del AIC asintotico y el AIC corregido para muestras finitas, tan-
to marginal como condicional, era virtualmente idéntico.

Tabla 2. Porcentaje de veces que los AICm y AICc elegian correctamente el MLM bajo

estimacion FML y REML
FML REML

AICCm AICm AICCc AlCce AICCm AICm AICCe AlCc

MR: 4
20 51.8 38.0 82.4 63.6 72.2 67.6 60.0 59.8
40 78.2 73.0 94.8 86.8 87.0 86.6 76.4 76.0
60 87.8 86.2 97.2 92.6 91.4 91.4 86.6 86.4
80 93.2 91.6 99.4 97.2 94 .4 94.4 91.2 91.2
100 97.4 97.2 99.6 98.8 97.2 97.2 95.4 95.4
81.7 77.2 94.7 87.8 88.4 87.4 81.9 81.8

MR: 6
20 61.2 53.4 92.8 74.6 78.8 78.8 65.4 64.2
40 81.2 80.6 98.6 91.6 90.4 90.4 82.6 81.4
60 93.6 93.4 99.6 97.2 94.4 94.4 90.0 89.4
80 97.4 97.2 99.8 99.4 98.8 98.8 96.6 96.6
100 99.2 99.2 100.0 99.8 99.4 99.4 97.8 97.8
86.5 84.8 98.2 92.5 92.4 92.4 86.5 85.9

MR: 8
20 63.2 57.2 96.0 89.0 84.4 84.4 82.8 82.8
40 85.2 84.3 98.2 94.2 91.0 91.0 90.2 90.2
60 95.6 95.4 100.0 98.0 94.6 94.6 94.6 94.6
80 97.4 97.2 100.0 99.8 98.8 98.8 98.8 98.8
100 99.2 99.4 100.0 100.0 99.8 99.8 99.8 96.8
88.1 87.1 98.8 96.2 93.7 93.7 93.2 93.2

MR: 10
20 64.0 57.2 96.0 89.6 88.6 88.6 88.4 88.4
40 85.8 84.6 98.8 94.6 95.2 95.2 95.0 95.0
60 95.8 96.0 100.0 98.0 98.2 98.2 98.2 98.2
80 98.0 98.2 100.0 99.8 99.0 99.0 99.0 99.0
100 99.8 99.4 100.0 100.0 99.6 99.6 99.6 99.6

88.7 87.1 99.0 96.4 96.1 96.1 96.0 96.0
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Globalmente, el AICc trabajaba mejor que el AICm cuando el método utiliza-
do en la estimacion fue FML (95.5% versus 85.1%) y, viceversa, cuando se uso
el método REML (92.5% versus 89.5%). En cualquier caso, con independencia
del método de estimacion empleado, el desempefio del AICc resulto ser ligera-
mente superior al del AICm. No obstante, conviene sefialar que AICm lo propor-
cionan por defecto la mayor parte de los programas comerciales existentes,
mientras que la obtencion del AICc resulta excesivamente pesado. Hecha esta
aclaracion, debemos advertir que los resultados son limitados a las condiciones
examinadas, si bien conjeturamos que pueden ser generalizadas a un rango mas
amplio de condiciones; por ejemplo, a situaciones donde los modelos no se hallen
anidados unos dentro de otros, a situaciones donde la varianza de las observacio-
nes sea heterogénea y la correlacion entre las mismas decrezca a lo largo del
tiempo y a situaciones donde las puntuaciones no se distribuyan normalmente.
Finalmente, en la investigacion realizada el VPGD siempre pertenecia a la familia
de modelos investigados. No obstante, cuando se trabaja con datos reales desco-
nocemos si el VPGD pertenece a la clase de modelos considerados. Por lo tanto,
seria deseable realizar una investigacion donde el objetivo fuese comparar el
desempeiio del AICm y AICc en términos de seleccionar el modelo mas proéximo
al VPGD, dado que éste no se haya incluido en el conjunto de modelos presentes
en la comparacion.

NOTA DE LOS AUTORES

Este trabajo ha sido financiado mediante el proyecto de investigacion concedi-
do por el MCI (Ref.: PSI-2008-03624).
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Ya en las dos ultimas décadas del siglo pasado, se extendié un amplio consen-
so entre investigadores y profesionales sobre el papel central de la validez en la
evaluacion de la calidad de las mediciones aportadas por tests y cuestionarios. La
relacion de fuentes de evidencias de validez incluidas en la tltima edicion de los
Standards (AERA, APA, NCME, 1999), los fundamentos conceptuales propuestos
por Samuel Messick y la aproximacion basada en argumentos de Michael Kane,
configuran los estudios de validacion como disefios de investigacion pensados para
aportar evidencias que apoyen o refuten los supuestos que subyacen a las interpre-
taciones de las mediciones. Dirigidos a la busqueda de evidencias, los estudios de
validacion estan abiertos a gran variedad de aproximaciones metodologicas: estu-
dios experimentales, modelos de ecuaciones estructurales, juicios de expertos,
grupos focales, entrevistas cognitivas, etc. El objetivo principal del simposio es
compartir experiencias en el desarrollo de estudios de validacion desde una plura-
lidad de aproximaciones metodoldgicas. El simposio pretende reunir investigado-
res y profesionales motivados por los nuevos desafios que plantean los estudios de
validacion, incluyendo consideraciones sobre las consecuencias del uso de los tests
y cuestionarios en los procesos de tomas de decision.

PALABRAS CLAVE: Validez, Elaboracion/adaptacion de tests, Juicio de ex-
pertos, Entrevista cognitiva.
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Resumen

En el proceso de adaptacion del Behavioral Regulation in Sports Questionnai-
re al idioma espafiol se han redactado y evaluado cinco versiones sucesiva-
mente mas refinadas del cuestionario, basadas en las opiniones de personas
expertas en lingiiistica y traduccion, en psicologia del deporte, y en metodo-
logia, ademas de las opiniones y las respuestas cuantitativas de jovenes depor-
tistas pertenecientes a la poblacion diana a la que se dirige el cuestionario. Se
presentan y discuten los datos relativos a dos de los items que han resultado
particularmente informativos sobre el proceso de adaptacion. Los resultados
muestran que la adaptacion de un cuestionario mejora de forma clara cuando
se triangulan datos procedentes de voces diversas y obtenidos con metodolo-
gias variadas.

El Cuestionario de Regulaciéon Conductual en el Deporte (BRSQ, por sus siglas
en inglés Behavioral Regulation in Sport Questionnaire; Lonsdale, Hodge y Rose,
2008) se disend con el fin de proporcionar medidas de los seis tipos de regulacion
conductual previstos en la teoria de la autodeterminacion (SDT, por su denomina-
cion en inglés Self Determination Theory; Deciy Ryan, 1985). Segun dicha teoria,
pueden distinguirse tres tipos de motivacion, la intrinseca, la extrinseca y la amo-
tivacion. A su vez, la motivacion extrinseca se manifiesta en cuatro tipos de regu-
laciones ordenadas de menos a mas auténomas, a saber, la regulacion externa, la
introyectada, la identificada y la integrada. Una persona muestra motivacion intrin-
seca cuando realiza una actividad por si misma; un item tipico de este tipo de
motivacion es «practico este deporte porque disfruto». En el otro extremo, una
persona muestra amotivacion cuando no identifica motivos por los que realiza una
actividad; un item tipico seria «practico este deporte, a pesar de que me pregunto
porque paso por estoy». Entre ambos extremos, cuando la regulacion es externa, las
actividades se realizan por las gratificaciones provenientes del exterior, como por
ejemplo «para satisfacer a las personas que quieren que lo practique»; cuando es
introyectada, se realizan para evitar sensacion de culpa o para realzar el ego (e.g.,
«porque me avergonzaria dejarlo»); si la regulacion es identificada, por lo que
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aportan a la persona (e.g., «porque me ensefia autodisciplinay); y finalmente, si es
integrada, como parte de la forma de ser de la persona (e.g., «porque es una opor-
tunidad de ser quien realmente soy») . Se espera que la persona con puntuaciones
muy elevadas en las formas de regulacion mas autdbnomas, tenga puntuaciones mas
bajas en las formas de regulacion controladas y en amotivacion.

Puesto que la regulacion conductual es especifica para cada dominio compor-
tamental (Vallerand, 2007), el BRSQ cumple con la funcién de evaluarla en el
dominio de la practica del deporte mediante cuatro items por cada uno de los seis
tipos de regulacion. Tanto la version original (Lonsdale et al. 2008) como la adap-
tacion espafiola (Viladrich, Torregrosa y Cruz, 2011) han mostrado poseer propie-
dades psicométricas adecuadas. El método y los resultados de esta adaptacion se
han descrito de forma global en el citado articulo de Viladrich et al.

De forma mas concreta y detallada, en el presente trabajo pretendemos ilustrar
los pormenores del proceso de adaptacion del BRSQ al espafiol, centrandonos en
la evolucion de los dos items del cuestionario que resultaron particularmente infor-
mativos. El primero de ellos es «I participate in my sport because people push me
to play» y forma parte de la subescala de regulacion externa; y el segundo es «I
participate in my sport because I feel obligated to continue» y forma parte de la
subescala de regulacion integrada.

METODO
Participantes

En la fase de adaptacion lingiiistica, participaron seis psicologos, dos traducto-
ras profesionales, y 27 deportistas federados (30% chicas) de entre 12 y 18 afios.

En el primer estudio cuantitativo, participaron 578 deportistas (M=14,04 afios;
D.T.=1,71; 27% chicas). Todos entrenaban y competian regularmente en deportes
federados a nivel comarcal y/o nacional, individuales o de equipo. La muestra fue
incidental, obtenida en 2009 y 2010.

En el segundo estudio cuantitativo participaron 169 deportistas (M=20,65
afios; D.T.=2,93; 17% chicas). Todos practicaban deportes individuales o de equi-
po, competian a nivel regional, nacional o internacional, y eran estudiantes en el
Grado de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte en centros universitarios
nacionales a finales del afio 2010.

Instrumento

Cuestionario de Regulacion Conductual en el Deporte (BRSQ, Behavioral
Regulation in Sport Questionnaire; Lonsdale et al., 2008), disefiado para evaluar la
motivacion en la practica del deporte desde la perspectiva de la SDT. Esta formado
por seis subescalas, de cuatro items cada una, para medir la amotivacion, las regu-
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laciones externa, introyectada, identificada e integrada, y la motivacion intrinseca.
Cada item se contesta en una escala tipo Likert, que va de 1 (Completamente falso)
a 7 (Completamente verdadero). Todas las afirmaciones son directas, y la puntua-
cion total de cada subescala se obtiene promediando las respuestas a sus cuatro
items, de manera que una puntuacion mas elevada se interpreta como mayor regu-
lacion del tipo que mide la escala.

Procedimiento

Para la adaptacion cultural y lingliistica disefiamos una modificacion del pro-
tocolo de Acquadro, Conway, Giroudet y Mear (2004), de acuerdo con las reco-
mendaciones de la International Test Comission (Hambleton, 2005). La particula-
ridad mas destacable de nuestro protocolo son las sucesivas reuniones del comité
de expertos para redactar versiones cada vez mas refinadas del cuestionario, incor-
porando la informacion proporcionada por traductores profesionales, especialistas
en psicologia del deporte y en metodologia, y personas pertenecientes a la pobla-
cion diana. Se redactaron cinco versiones del cuestionario hasta considerar que las
distintas informaciones convergian suficientemente.

Para la obtencion de datos cuantitativos, utilizamos el protocolo descrito en
Ramis, Torregrosa, Viladrich y Cruz (2010) del que destacamos los aspectos de
aceptacion voluntaria a colaborar por parte de deportistas, entrenadores e institu-
ciones, garantia de confidencialidad de los datos individuales, y atencion por parte
de dos investigadores a lo largo de toda la sesion.

RESULTADOS

De acuerdo con el objetivo del presente trabajo, se presentan las decisiones
lingiiisticas y los datos cuantitativos relativos a dos items en las versiones 4 y 5 del
cuestionario.

En la Tabla 1 se presentan los datos derivados de las decisiones lingiiisticas, en
la version del cuestionario para chicas. En la redaccion de la version 4, la discusion
del comité de expertos se centrd en el item «because people push me to play» de la
escala de regulacion externa. Para el término «people» las opciones fueron «alguna
gente» y «los demas». Se eligid «los demas» por considerarlo una expresion mas
natural. El término «push me» habia sido traducido como «me animany y también
como «me empujan». Se aceptd «me empujany porque a pesar de tratarse de una
expresion poco natural en castellano, evitaba incluir un sesgo positivo que no esta-
ba presente en la redaccion original del item. Los items de la escala de regulacion
introyectada se tradujeron sin dificultades. Sin embargo, al leerlos conjuntamente,
el item «porque me siento obligada a continuar» se consideréd ambiguo, puesto que
si alguien interpretaba que el sentimiento de obligacion era respecto a los demas,
el item se convertia en un indicador de regulacion externa en lugar serlo de regu-
lacion introyectada.
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En la redaccion de la version 5, se propuso traducir la expresion «push me» por
«me exigeny». El comité considerd que el concepto de exigencia podia considerarse
sin connotaciones negativas en el contexto deportivo. Por otra parte, el mismo
concepto permitia también eliminar la ambigiiedad de la expresion «me siento

obligada a continuary sustituyéndola por «me exijo continuary.

Tabla 1. Decisiones lingiiisticas en la adaptacion del BRSQ

Inglés

Espaiiol

Version 4
Cambios en la version 5

I participate in my sport...

Externa

because if I don’t other people will not be
pleased with me.

because I feel pressure from other people to play.
because people push me to play.

in order to satisfy people who want me to play.
Introyectada

because I would feel ashamed if T quit.

because I would feel like a failure if I quit.
because I feel obligated to continue.

because | would feel guilty if I quit.

Practico este deporte...

porque si no lo hago los demas estaran
descontentos de mi.

porque me siento presionada por los demas para
seguir haciéndolo.

porque los demas me empujan a hacerlo.
porque los demds me exigen hacerlo.

para satisfacer a las personas que quieren que lo
practique.

porque me avergonzaria dejarlo.

porque me sentiria fracasada si lo dejara.
porque me siento obligada a continuar.
porque me exijo continuar.

porque me sentiria culpable si lo dejara.

Nota: El sombreado es para facilitar la lectura.

Tabla 2. Valores alfa de Cronbach y promedio de respuestas para cada una de las

subescalas
Subescala _ Alfa : _ Promedio :
Version 4 Version 5 Version 4 Version 5
Amotivacion , 710 ,848 1,86 1,81
Externa ,618 ,822 1,76 1,58
Introyectada ,729 ,665 2,05 2,71
Identificada ,685 ,741 5,17 5,14
Integrada ,746 ,714 5,26 4,88
Intrinseca , 797 177 6,44 6,32
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Tabla 3. Estadisticos descriptivos y cargas factoriales de los items de las subescalas de
regulacion externa e introyectada del BRSQ

Contenido item Media D.T. Carga factorial
V4 \A] V4 V5§ V4 \A)

Externa
los demas descontentos 1,69 1,50 1,32 1,11 ,682 914
presionada por los demas 1,33 1,53 0,95 1,17 ,827 915
los demds me empujan 1,75 1,41 ,811
los demds me exigen 1,34 0,92 ,928
satisfacer a los demas 2,26 1,95 1,77 1,54 ,659 ,612
Introyectada
me avergonzaria dejarlo 1,94 1,86 1,72 1,55 ,782 ,651
me sentiria fracasada 2,04 2,11 1,76 1,68 ,789 ,758
me siento obligada 1,89 1,62 ,637
me exijo 4,55 1,95 ,521
me sentiria culpable 2,33 2,32 1,93 1,71 ,753 , 767

Nota: V4 = version 4, V5 = version 5. El sombreado es para facilitar la lectura.

Para el analisis factorial confirmatorio se definié cada uno de los seis factores
por sus cuatro items, y se utilizo el estimador robusto de minimos cuadrados pon-
derados (WLSMYV, por su denominacién en inglés Weighted Least Squares Mean
and Variance Adjusted) implementado en el programario Mplus 6.0 (Muhtén y
Muthén, 1998-2010). Los indices de ajuste fueron muy similares en las dos versio-
nes del cuestionario (%> con 237 grados de libertad, entre 815,41 y 526,83; CFI de
,92; TLI entre ,90 y ,91; RMSEA entre ,07 y ,08).

El resto de analisis consistieron en la obtencion de estadisticos descriptivos y
de consistencia interna mediante el programario SPSS (v.15). Tal como puede ver-
se en la Tabla 2, la consistencia interna de la mayoria de subescalas se mantuvo o
mejor6 en los datos del grupo que contestd la version 5 del cuestionario, con la
excepcion de la subescala de regulacion introyectada. Respecto al tipo de motiva-
cion, ambos grupos muestran resultados similares, con mayores promedios de
motivacion intrinseca y regulaciones de tipo autbnomo y menores promedios de
regulaciones de tipo controlado y amotivacion.

Por lo que respecta a los estadisticos descriptivos de los items de las dos sub-
escalas por las que nos interesamos especialmente en este trabajo, en la Tabla 3 se
puede observar que los valores medios de los items en la version 4 son relativamen-
te bajos, indicando que los enunciados son falsos en promedio para este grupo. Lo
mismo sucede en los promedios de la version 5, con la notable excepcion del item
«porque me exijo continuar», cuyo promedio ha pasado al polo verdadero, con un
valor mas parecido al de las subescalas de regulacion autonoma. La variabilidad de
las respuestas es comparable entre ambas versiones, y respecto a la carga factorial,
la excepcidn es el item «porque me exijo continuary» con una carga claramente in-
ferior en la version 5.
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CONCLUSIONES

En este estudio se presenta de manera pormenorizada la evolucion de dos
items del cuestionario BRSQ durante el proceso de adaptacion al idioma espaiiol.
Dichos items son «I participate in my sport because people push me to play» que
forma parte de la subescala de regulacion externa; y «I participate in my sport
because I feel obligated to continue» que forma parte de la subescala de regula-
cion integrada.

La version final propuesta para el cuestionario definitivo fue «practico este
deporte porque los demas me exigen hacerlo» y «practico este deporte porque me
siento obligada a continuary, por ser las adaptaciones que cumplen mejor con todas
las condiciones, tanto las basadas en juicios de personas conocedoras, como las
derivadas del analisis cuantitativo.

En particular, los datos cuantitativos apoyan la idea de que el concepto de exi-
gencia por parte de los demas, esta en linea con los de descontento, presion y satis-
faccion de los demas que se expresan en los distintos items de la subescala de re-
gulacion externa. En cambio, el concepto de autoexigencia no encaja con el resto
de items de regulacion introyectada que expresan ideas relacionadas con la ver-
giienza, el fracaso y la culpabilidad.

En el contexto de la practica del deporte, las respuestas cuantitativas al item de
autoexigencia estan mas cercanas a las dadas a los items que miden formas de re-
gulacion mas autonoma. Sin embargo, conceptual y lingiiisticamente hablando, un
item con este contenido no tendria cabida en dichas subescalas, que estan disenadas
para medir conceptos relacionados con la valoracion de los beneficios que aporta
el deporte y con la posibilidad que proporciona de expresar la manera de ser de uno
mismo.

Creemos que este trabajo proporciona un buen ejemplo de los beneficios de
triangular datos cualitativos y cuantitativos para proponer la version mas apropiada
del cuestionario adaptado.

NOTA DE LOS AUTORES
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Resumen

La introduccion de informantes proxy en los estudios por encuesta aporta
ciertos beneficios como aumentar el tamafio de la muestra y la potencia del
estudio (Campbell, Sloan & Kreiger, 2000). No obstante, también plantea al-
gunas desventajas como el aumento del error de respuesta. Las respuestas
distintas entre ambos informantes son el resultado de procesos de respuesta
también distintos. El objetivo de este estudio fue explorar en qué fases del
Modelo Pregunta-Respuesta (Tourangeau, 1984) aparecen las diferencias. Se
realizaron 24 entrevistas cognitivas a 12 parejas de participantes usando pre-
guntas provenientes del Cuestionario de Discapacidad de la Encuesta de
Discapacidad, Autonomia Personal y Situaciones de Dependencia. Se utilizo
el esquema de analisis de Willis, Schechter y Whitaker (1999) y el software
AQUAD, version 6.8.1.1. (Huber, 2008) para analizar los datos. Los resulta-
dos mostraron que ambos participantes ofrecian respuestas similares en un
67% de las ocasiones, con un indice de acuerdo K=.35. Las diferencias en los
procesos de respuesta se encontraban principalmente en las fases de Com-
prension y Recuperacion de la Informacion. Los resultados indican que el
primer paso hacia la confluencia de las respuestas parte de un mayor trabajo
sobre la redaccion y el contenido de las preguntas de los cuestionarios.

Actualmente, estd aumentando el uso de informantes directos ¢ informantes
proxy en las encuestas nacionales. Un informante proxy es aquella persona que
responde las preguntas de la encuesta poniéndose en el lugar de una tercera perso-
na. (Magaziner, Bassett, Hebel & Gruber-Maldini, 1996). La introduccién de estos
informantes en los estudios por encuesta aporta beneficios, aumenta el tamafio de
la muestra y la potencia del estudio (Campbell, Sloan & Kreiger, 2000), y reduce
costes (White & Massey, 1981). No obstante, varios estudios han mostrado dife-
rencias consistentes en los datos aportados por ambos (Bassett, Magaziner & He-
bel, 1990; Epstein, Hall, Tognetti, Son & Conant, 1989; Mathiowetz & Groves,
1985; Rothman, Hedrick, Bulcroft, Hickarn & Rubenstein, 1991).

La Eurostat Task Force consenstia a qué casos restringir el uso de informants
proxy: a) cuando se trata de reemplazar a aquellas personas que son incapaces de
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responder a las preguntas debido a graves problemas de salud (p. ej. demencia,
discapacidad fisica o mental severa, etc.), y b) cuando no es posible encuestar a
ciertos grupos de personas por motivos legales, por ejemplo, menores de edad
(Tafforeau, Lopez, Tolonen, Scheidt-Nave & Tinto, 2006).

Varios estudios han encontrado diferencias en la informacion ofrecida por un
informante proxy de la que se obtendria a través de un informante directo, en rela-
cion a aspectos de salud observables y no observables (Bassett, Magaziner & He-
bel, 1990; Epstein et al., 1989; Mathiowetz & Groves, 1985; Rothman et al., 1991).
Grootendorst, Feeny y Furlong (1997) afirmaron que el estado emocional, el dolor
y otras dimensiones de salud no directamente observables, son menos adecuadas
para ser medidas utilizando informantes proxy.

Desde un punto de vista del Modelo del Proceso Pregunta-Respuesta de Touran-
geau (1984), estas respuestas distintas serian el resultado de un proceso de respues-
ta también distinto. Basandonos en las fases del modelo (compresion, recuperacion
de la informacion, juicio y respuesta) encontrariamos diferencias en algunas de las
fases entre ambos informantes. Dada esta situacion es fundamental explorar en qué
parte del proceso, el informante proxy introduce diferencias con respecto al infor-
mante directo. Para alcanzar este objetivo entrevistamos a parejas de informantes
directos y proxy utilizando el método de la entrevista cognitiva con el fin de indagar
en los procesos de respuesta. Este método de evaluacion de preguntas de cuestiona-
rios ha sido ampliamente aplicado como técnica de indagacion en los procesos de
respuesta (Castillo, Padilla, Gémez y Andrés, 2010; Collins, 2003; Willis, 2004).

METODO
Participantes

El nimero de participantes en el estudio fue de 24 personas, 8 hombres y 16
mujeres, con edades comprendidas entre los 18 y los 65 afios. Se balanceo el nivel
educativo entre las categorias estudios primarios, estudios medios y estudios uni-
versitarios.

Se realizo la siguiente pregunta de reclutamiento: «;Alguna persona del hogar
tiene alguna limitacion para realizar las actividades que la gente habitualmente
hace debido a un problema de salud?». Se seleccionaron los participantes formando
parejas en las que el miembro del hogar con una limitacién asume el rol de infor-
mante directo mientras que otro miembro hace de informante proxy. La captacion
de los participantes fue realizada mediante el procedimiento de «bola de nieve».

Materiales

Se utilizé un protocolo de entrevista que incluia preguntas de un cuestionario
de discapacidad y pruebas de indagacion del proceso de respuesta. Las preguntas
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del cuestionario habian sido desarrolladas a partir de la Clasificacion Internacional
del Funcionamiento, de la Discapacidad y de la Salud (CIF, 2001). A través de un
comité de expertos se seleccionaron 11 preguntas del cuestionario de discapacidad.

Recogida de los datos

Todas las entrevistas se llevaron a cabo de forma individual por dos entrevista-
dores entrenados y experimentados en la realizacion de entrevistas cognitivas. Tras
el consentimiento de los participantes las entrevistas se grabaron en audio-video, y
tuvieron lugar en un laboratorio cognitivo equipado de un sistema de grabacion y
digitalizacion en la Facultad de Psicologia de la Universidad de Granada. Tras cada
pregunta del cuestionario se aplicaron pruebas especificas para indagar en los pro-
cesos de respuesta.

Analisis de datos

Las 24 entrevistas cognitivas realizadas se analizaron basandonos en un esque-
ma de codificacion establecido por Willis, Schechter y Whitaker (1999). En el es-
tudio se utiliz6 este esquema de codificacion para identificar en qué fases del mo-
delo del proceso pregunta-respuesta (Tourangeau, 1984) el informante proxy
introducia diferencias.

El analisis de las entrevistas cognitivas se estructurd por parejas, comparando
los informes verbales de cada miembro de la pareja ante cada pregunta del cuestio-
nario. Para el analisis de los datos de las entrevistas se utilizo el software AQUAD,
version 6.8.1.1. (Huber, 2008).

RESULTADOS
Convergencia de las respuestas a las preguntas del cuestionario

La distribucion de las 132 respuestas obtenidas aparece representada en la Ta-
bla 1. Dicha tabla muestra la frecuencia de las respuestas coincidentes (Si/Si; No/
No), las no coincidentes (Si/No; No/Si), los datos perdidos y las respuestas con
distinta graduacion. Esta tltima categoria hace referencia a aquellas respuestas en
las que ambos participantes responden «Si» pero con distinta graduacion. Por
ejemplo, «Si, estoy gravemente limitado» / «Si, mi marido esta limitado, pero no
gravementey.

Las respuestas de los informantes directos e informantes proxy coincidieron
solamente en un 67.4%, mientras que ofrecieron respuestas distintas en un 22.7%.
El indice de acuerdo Kappa de Cohen (1960) calculado sobre las respuestas de los
participantes fue K= .35. Este valor muestra un nivel de acuerdo bajo entre ambos
informantes.



238 XII CONGRESO DE METODOLOGIA DE LAS CIENCIAS SOCIALES Y DE LA SALUD

Tabla 1. Tipos y Frecuencias de Respuestas

Respuestas Informante Directo

Respuestas Informante Proxy

Si No
Si 13 (9.8%) 9 (6.8%)
No 18 (13.6%) 76 (57.6%)
Distinta Graduacion 3(2.3%)
Perdidos 13 (9.9%)
Total 132 (100%)

Convergencia de los procesos de respuesta

En la Tabla 2, aparecen las respuestas de cada par de informantes a las pregun-
tas del cuestionario y las veces que los analistas identificaron una diferencia en el
proceso.

Tabla 2. Diferencias en el Proceso Pregunta-Respuesta

Respuesta: Proxy / Directo Frecuencia Diferencias en Proceso Respuesta
Si/ Si 13 4
No /No 76 5
Si/No 9 9
No / Si 18 18
Si / Si (diferente graduacion) 3 3
Perdidos 13 0
Total 132 39

Con respecto a las respuestas coincidentes, pese a que el informante proxy esta
ofreciendo la misma respuesta que el directo (Si/Si, No/No) no siempre coinciden
sus procesos de respuesta.

Una vez que la respuesta del informante proxy es distinta (Si/No, No/Si, Si/Si
distinta graduacion) siempre existe una diferencia subyacente en los respectivos
procesos de respuesta.

Identificacion de las diferencias en los procesos de respuesta

Los analistas identificaron la mayoria de las diferencias en la fase de Compren-
sion 'y Recuperacion de Informacion y, seguidamente, en la fase de Juicio. Los
analistas no identificaron ninguna diferencia en la fase de Respuesta. El Informe
Verbal 1 proviene de una pareja de participantes en la que el informante directo
tiene una limitacion visual.
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Informe Verbal 1

P. ;Debido a problemas de naturaleza cognitiva o intelectual, usted / alguna per-
sona del hogar tiene dificultad importante para utilizar intencionadamente los
sentidos? Por ejemplo, prestar atencion con la mirada, mantener la atencion con el
oido, etc.

B1_05_F 50 (Directo): «Si, si. Pongo mds atenciony
Entrevistador: «Explicame lo que quieres deciry

B1_05_F 50 (Directo): «Una persona que se enfrenta a esta situacion, como
por ejemplo en mi caso, si pones muchisimo el sentido, sobre todo el oido. Mu-
chisimo. Yo creo que muchisimo mas que antes, sobre todo memorizar. Yo lo que
hago mas ahora es memorizar; entonces oigo mas y memorizo mas. Y quizds a
la hora de ver, memorizo mas o me sitiio mas en el sitio que estoy, y si veo una
cosa que es verde me situo mas por el sentido o por lo que he podido escuchar,
pero sobre todo por el sentido, por la orientacion del sentido. Y manejas mucho
la memoria y el oido, escuchas mucho mas que antes, mucho mas»

A1_05_F 30 (Proxy): «Si, mi madrey»

Entrevistador: «;Qué significa esta pregunta para ti, por qué ha contestado
asi?»

A1_05_F _30 (Proxy): «Me he fijado sobre todo en la parte que me has aclara-
do cuando has dicho por ejemplo fijar la mirada atentamente y demdas, porque
no tengo muy claro que la alteracion que tiene mi madre sea de naturaleza
cognitiva o intelectual y que sea solamente fisica. Entonces por eso me he cen-
trado en el ejemploy

Entrevistador: «Es decir, te has centrado en el ejemplo de prestar atencion con
la mirada»
Al_05_F 30 (Proxy): «Si. A lo mejor si no hubieras dicho lo de prestar aten-
cion con la mirada, te hubiera contestado nada porque no lo hubiera sabido
responder»

Las diferencias se encuentran en las fases de Compresion y Recuperacion de
la informacion. Comprension: El informante directo no tiene en cuenta la especi-
ficacion «una dificultad importante por problemas de naturaleza cognitiva e inte-
lectual», mientras que el informante proxy si. Ademads, el informante directo fija
su interpretacion en los conceptos «atencion y, mantener la atencion con el oidoy;
en cambio el informante proxy se centra en el concepto «prestar atenciéon con la
mirada». Recuperacion de la informacion: el informante directo tiene acceso y
recupera informacion interna en la que procura memorizar mas, orientarse, prestar
mas atencion con el oido, etc. Mientras que el informante proxy recupera informa-
cion externa en la que su madre tiene dificultades para prestar atencion con la
mirada.

El Informe Verbal 2 proviene de un participante directo con una grave limita-
cion visual y su mujer como participante proxy.
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Informe Verbal 2

P. Usted / Alguna persona de su hogar, ;se ha visto limitado/a para realizar las
actividades que la gente habitualmente hace, debido a un problema de salud? La
limitacion debe durar més de un afio.

= F1_03_M_62 (Directo): «Si, pero no gravemente limitado»

= Entrevistador: «;Qué entiende por actividades de la vida cotidiana?»

= F1_03_M_62 (Directo): «...actividades de la vida cotidiana son, levantarse,
desayunar, ir al servicio, vestirse...esas puedo hacerlas, pero hay otras activida-
des de la vida cotidiana como es salir a la calle, cruzar la calle, ir a la tienda en
estas si que necesito ayuday»

= E1_03_F_51 (Proxy): «Si, gravemente limitado»

= Entrevistador: «;Qué entiende por actividades de la vida cotidiana? »

= E1_03_F_51 (Proxy): «...por ejemplo, levantarse por la maiiana, ir al servicio,
asearse sin que nadie te diga donde esta el cepillo o la pasta de dientes, si no
encuentra el jabon que nadie te tenga que decir donde estd...no puede salir solo
a la calle, tiene que ir con alguien...»

La diferencia radica en la fase de Recuperacion de informacion. El informante
directo recupera dos tipos de actividades: una que podriamos denominar de «puer-
tas hacia adentro» como levantarse, desayunar, ir al servicio, vestirse, etc., y otras
actividades que podriamos denominar de «puertas hacia fuera» como salir a la
calle, cruzar la calle, ir a la tienda, etc. Por otro lado, el informante proxy recupera
informacion de todas las actividades en las que su marido tiene problemas, sin di-
ferenciar entre ellas.

DISCUSION

El objetivo de este estudio fue explorar las diferencias en los procesos de res-
puesta que lleva a cabo el informantes proxy con respecto al informante directo.
Los resultados del estudio han mostrado, en primer lugar, el bajo nivel de acuerdo
entre las respuestas de ambos informantes, con un indice Kappa de .35. En segun-
do lugar, a pesar de que la respuesta del informante proxy coincida con el directo,
los procesos de respuesta subyacentes en ocasiones son distintos. En tercer lugar,
una vez que ambos informantes han ofrecido una respuesta distinta existe una di-
ferencia subyacente en el proceso de pregunta-respuesta. La mayoria de estas dife-
rencias subyacentes se encuentran en la fase de compresion y recuperacion de in-
formacion del modelo del proceso de pregunta-respuesta (Tourangeau, 1984). En
la bibliografia se establecia que, las diferencias en las respuestas se deben a la
distinta informacion disponible para realizar juicios y a las distintas estrategias de
formacion de dichos juicios (Bickart et al., 1994; Kuiper & Rogers, 1979; Schwarz
& Wellens, 1997; Sudman, et al., 1996). El presente estudio ha mostrado que ade-
mas de las diferencias en la disponibilidad de la informaciéon hay que tener en
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cuenta las diferentes interpretaciones que realizan los participantes de las pregun-
tas del cuestionario.

En este estudio se ha demostrado, una vez mas, como el uso de la entrevista
cognitiva nos permite saber como estan interpretando y respondiendo a las pregun-
tas de las encuestas los participantes e identificar los tipos de error que se estan
cometiendo (DeMaio & Rothgeb, 1996; Harris-Kojetin, Fowler, & Brown, 1999;
Napoles-Springer, Santoyo-Olsson, O’Brien, & Stewart, 2006).
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Los estudios de Funcionamiento Diferencial de los items (Diferential Item
Functioning, DIF) constituyen una de las lineas de investigacion psicométrica que
mas interés y aplicabilidad ha suscitado en las tltimas décadas. Este simposio pre-
tende hacerse eco de esta preocupacion por garantizar la equivalencia de los instru-
mentos de medida en los diversos grupos en los que pueden aplicarse. Las aporta-
ciones se centran en el estudio de la eficacia de distintos procedimientos de
deteccion de DIF que se insertan en los avances metodolégicos debatidos en los
ultimos afios, como la prueba de Breslow-Day, la regresion logistica ordinal, o el
analisis factorial confirmatorio con estructuras de medias y covarianzas, entre
otros. Al mismo tiempo abordan aspectos novedosos de evidente utilidad practica,
como la disociacion entre DIF paralelo y DIF uniforme en funcién del modelo
utilizado, el efecto que producen la cantidad de DIF en el test al realizar compara-
ciones entre grupos, o la posibilidad de interacciones cuando los grupos de compa-
racion difieren en varias caracteristicas relevantes. El simposio aborda en conjunto
cuestiones metodologicas y sustantivas, implicando técnicas diversas y contextos
de aplicacion diferentes, en aras del constante incremento de calidad de los instru-
mentos de medida psicologicos.

PALABRAS CLAVE: DIF, Invarianza, Sesgo.



DIF PARALELO VS. DIF UNIFORME

Maria Ester Aguerri', Pedro Prieto?, Maria Silvia Galibert' y
Horacio F. Attorresi'
! Universidad de Buenos Aires
2 Universidad de La Laguna
Correo electronico: maguerri@psi.uba.ar

Resumen

La evaluacion de métodos de deteccion del funcionamiento diferencial del
item (DIF) se realiza sobre la base de estudios de simulacion. Entre los mode-
los mas utilizados para la generacion de las respuestas a items dicotdmicos
esta el modelo logistico de tres parametros (ML3P). Los distintos tipos de DIF
se generan frecuentemente sobre la base de diferentes situaciones para las
curvas caracteristicas del item (CClIs). Hanson (1998) sostuvo que habria que
distinguir entre DIF Paralelo (las CCIs son paralelas), DIF Uniforme (la fun-
cion de los Odds Ratio es una constante diferente de la unidad) y DIF Unidi-
reccional (las CCIs no se cortan). Mostrd que si bien todo DIF Paralelo es
Unidireccional y todo DIF Uniforme es Unidireccional, no todo DIF Paralelo
es Uniforme ni todo DIF Uniforme es Paralelo. En este trabajo se precisan las
relaciones que verifican los parametros del item cuando existe DIF Uniforme,
siguiendo la linea planteada por Hanson. Los resultados obtenidos consolidan
la disociacion entre DIF Paralelo y DIF Uniforme para el modelo ML3P. Esto
es, si el modelo es ML3P: cuando las CClIs son paralelas el DIF es no Unifor-
me y cuando el DIF es Uniforme las CCIs no son paralelas.

En el marco de la Teoria de Respuesta al {tem (TRI) la ausencia o presencia de
DIF esta dada por la coincidencia o no de las curvas caracteristicas del item (CCls),
esta concepcidn es aceptada unanimemente. No ocurre lo mismo con la clasifica-
cion del DIF. La mayor parte de los estudios reconoce la diferencia entre DIF
Uniforme y DIF no Uniforme siguiendo la clasificacion de Mellenbergh (1982).
Asi, que un item presente DIF Uniforme significa que hay una diferencia constan-
te en el rendimiento en el item que favorece a uno de los grupos a lo largo de los
niveles de habilidad. Cuando tal diferencia no es constante, el DIF es no Uniforme.
Swaminathan y Rogers (1990), en términos de la TRI, afirmaron que el DIF no
Uniforme esta indicado por CClIs no paralelas. Ackerman (1992) sostuvo que un
item presenta DIF Uniforme si sus CCls difieren so6lo por una traslacion horizontal,
o0 sea son paralelas pero no coincidentes. Ackerman hizo notar que para los mode-
los logisticos de dos y tres parametros (ML2P y ML3P) las CClIs pueden ser no
paralelas dando lugar a DIF no Uniforme. Mazor, Clauser y Hambleton (1994)
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afirmaron que el DIF no Uniforme puede pensarse en términos de la TRI como una
diferencia en los parametros de discriminacion y reservaron, de hecho, la denomi-
nacion de DIF Uniforme para el caso en que las CCls solo difieren en el parametro
de dificultad. Insistieron en esta linea Clauser y Mazor (1998), al decir que un item
presenta DIF Uniforme si las CCls difieren s6lo en el parametro de dificultad, y no
Uniforme en el resto de los casos. Por otra parte Zumbo (1999) afirmé que cuando
hay DIF Uniforme las CClIs no se cortan y cuando hay DIF no Uniforme las CCls
si se cortan. Esta postura también fue considerada en trabajos donde se estudio la
potencia de métodos de deteccion del DIF no Uniforme, pues consideraron para
ello exclusivamente items cuyas CCls son no paralelas. Asi Mazor, Clauser y Ham-
bleton (1994) evaluaron al procedimiento de Mantel-Haenszel modificado,
Swaminathan y Rogers (1990) presentaron el estudio del DIF mediante la regresion
logistica y Penfield (2003) aplico la prueba de la tendencia en la heterogeneidad de
los Odds Ratio de Breslow-Day. Penfield y Camilli (2007) y Osterlind y Everson
(2009) mencionaron que la distincion entre DIF Uniforme y no Uniforme tiene
importancia critica en los estudios del DIF, pues los métodos estadisticos para su
deteccion son diferentes. No obstante en ninguno de los dos trabajos se explicitaron
las relaciones verificadas en cada situacion de DIF por los parametros del item.
Osterlind y Everson (2009) ilustraron los distintos tipos de DIF con CCls corres-
pondientes al ML3P: al DIF no Uniforme con dos CClIs que se cortan y al DIF
Uniforme con dos CClIs que no se cortan, sin mencionar los valores de los parame-
tros de tales items. Es decir, distintos estudios han caracterizado al DIF Uniforme
por la posicion relativa de las dos CCls en el plano, bien asociandolo con CCls
paralelas o bien sin especificar las relaciones que verifican los parametros del item
en los grupos intervinientes.

Por su parte, Hanson (1998) sostuvo que habria que distinguir entre DIF Para-
lelo (las CClIs son paralelas), DIF Uniforme y DIF Unidireccional (las CCls no se
cortan). Mostré que: (1) todo DIF Paralelo es Unidireccional, (2) todo DIF Unifor-
me es Unidireccional, (3) no todo DIF Paralelo es Uniforme, y (4) no todo DIF
Uniforme es Paralelo. Estas dos tltimas afirmaciones sobre la base de contraejem-
plos y sin caracterizar de manera completa al DIF Uniforme.

El objetivo del presente trabajo es diferenciar al DIF Paralelo del DIF Unifor-
me, y precisar las relaciones que verifican los parametros del item en los grupos
involucrados cuando existe DIF Uniforme, siguiendo la linea planteada por Han-
son (1998).

DESARROLLO

Si bien Hanson (1998) trabajo con el ML3P con la constante de escalamiento
D =1, en el presente trabajo lo haremos con D = 1.7 que es el usual en la mayor
parte de los estudios del DIF.

Consideremos la funcion de respuesta a un item dicotdmico segun el ML3P en
los Grupos 1y 2:
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1
PI(W):CI+(1_CI)W’ ‘v’we‘.Ry

1
P(w)=c,+(1 _Cz)—l-l-e*l'“z‘(w*b“ , Vwe R.

Las constantes a,, b, y ¢,coni = 1, 2 son, respectivamente, los parametros de
discriminacion, dificultad y aciertos por azar del item en el Grupo 1 y en el Grupo
2,ysontalesquea,a, e R, b, ybeRyc yc,eReon0=c,c,<l.

Hanson (1998) denominé DIF Paralelo al que se corresponde con CCls parale-
las.

Para definir y caracterizar al DIF Uniforme, Hanson (1998) recurrié a la fun-
cion de los Odds Ratio, 68(w), medida de asociacion originalmente formulada por
Agresti (1990). La expresion de 8(w) para el caso de items dicotomicos respondi-
dos por dos grupos es:

o) = A= (w)]
P(w)ll-P(w)]
Considerando el ML3P resulta:
(1-c, ).[c1 +elTath )]
(1 - ).lc2 + el Tt J

Hanson (1998) afirm6 que un item presenta DIF Uniforme si existe o € R™, a
# 1, tal que:

Yw e R.

B(w)=a, Vw e R. (2]

Es decir, el DIF es Uniforme si la funcion de los Odds Ratio, 8(w), es una fun-
cion constante, distinta de la unidad, y no Uniforme si dicha funcién no es constan-
te. Hanson (1998, p. 246) sostuvo que la definicion [2] de DIF Uniforme es consis-
tente con la definicion de Mellenbergh (1982).

Hanson (1998) mostrd que si existe DIF Uniforme los parametros de aciertos
por azar de las CCls satisfacen la siguiente relacion:
czzc—l,aeﬂ%*,a:ﬁlyOScl,c2<l [3]
o+(l1-a)c
Nos preguntamos si el pardmetro de aciertos por azar puede ser el mismo en los
dos grupos (¢, = ¢, = ¢) cuando hay DIF Uniforme. Si asi fuera, la expresion [3]
resulta igual a:

c=— ¢ aeR,a#ly0<c<l
a+(l1-a)c
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Operando se obtiene que ¢ = 0, o sea, existe DIF Uniforme con el mismo para-
metro de aciertos por azar en los grupos si el modelo logistico ajustado es el de uno
o dos parametros (ML1P y ML2P).

Abhora bien, la funcidn de los Odds Ratio para el ML2P tiene la siguiente ex-
presion:
el 7a(wh)
(9(W) = W’ Yw e R
Para que exista DIF Uniforme debe existir una constante a, real positiva y dis-
tinta de la unidad tal que 6(w) = a, Vw € R. Operando para que esto ocurra resul-
ta que debe sera, = a,= a, y b, # b,, es decir que las CClIs son paralelas.

De manera analoga se obtiene en el ML1P que si el DIF es Uniforme las CCls
son paralelas.

Elegido el ML3P, ;qué relacion verifican los parametros de las CCls para que
el DIF sea Umforme‘7 Sabemos que ¢, y ¢, estan vinculados por [3] pero, ;qué re-
lacion deben verificar, respectivamente, a1 ya,yb yb)?

El DIF es Uniforme en tanto exista a. € R", o # 1, tal que en [1] resulte:

(1-c, )[c1 +el'7”‘(wfb”]
(1 ¢, )-lcz N el.7az(w—b2)J’

O(w)=0= VweR.

De donde debe ser:
a(l-¢, ).[cz + 61'7“2(”'_172)]: (1-c, )[cl + el‘7“‘(“'_b')], Vwe R.
Operando:
all=c/)e, —(1=cy)e, = (1=c, ) ™0™ — a1 —c, ! 70, vwe %
Por [3] el primer miembro es nulo, luego:
(1 -c, )e”"1 (r-b) — oc(l - )61'7“2(”"1’2), Vwe R.
Operando y despejando, resulta que:

(1 — c2 ) 61'7("2b2’a1bl)

all-c,)

Por tanto debe ser a, = a,= a, luego:

— el.7(azfaz)w’ Yw e R.

ol Talbrh) Oc.(l - cl)

(l_cz)

o 7albh) _ =

Por [3] resulta que:

&)
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Tomando logaritmo y despejando resulta que:

1 c
b, =b, + —log—
P 17a gc2
Luego en el ML3P el DIF es Uniforme si:
1 c (e
=a=a,b,=b+—Ilog—tyc,=——— 4
a,=a,=a, b, " 74 Ogczy 2 OH-(I—OL)CI [4]

y estas CClIs no son paralelas porque ¢, #c, (a #1).

Veamos la expresion de la funcion de los Odds Ratio para un item con DIF
Uniforme modelizado con el ML3P conocido el parametro de aciertos por azar del
item en los grupos intervinientes. Reemplazando en [1] por las relaciones verifica-
das por los parametros de dificultad y discriminacion sefialadas en [4], resulta
Vwe R.

(1- cz)[c1 + eLWW_b‘)]

1.7a| w—b— ! l()gil
1.7a ¢,

O(w)=

(l—cl). c, t+e

Luego,
(1—02)[6’1 +el.7a(w—b1)]

(1 —¢ ).[c2 + C—Zel'7“(w'b' )}

G

O(w)=

Y operando resulta:

O(w)= M, que es constante.
( —6 ).02

Porser0<c, c¢,<lyc, #c,resulta O(w)> 0y 0(w)#1.

El valor constante que corresponde a la funcion de los Odds Ratio en el caso
del DIF Uniforme da cuenta de la magnitud del DIF.

A continuacion se presentan ejemplos de items con DIF Uniforme en el ML3P
en los que el Grupo 1 es el Grupo de Referencia (GR) y el Grupo 2 es el Grupo
Focal (GF).
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Probabillidad de respuesta
correcta

Habilidad

Grafico 1. Curvas caracteristicas de un item con DIF Uniforme, 6(w) = 1.42 para todo
w € ‘R, con parametros a=1.25,b=0y ¢ =0.2 en GR y pardmetros a = 1.25, b = 0.1354
yc=0.15en GF

Probabillidad de respuesta
correcta

Grafico 2. Curvas caracteristicas de un item con DIF Uniforme, 8(w) = 2.25 para todo
w € R, con parametros a=1.25,b=0y ¢ =0.2 en GR y parametros a = 1.25, b = 0.3262
yc=0.1 en GF
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Probabillidad de respuesta
correcta

Grafico 3. Curvas caracteristicas de un item con DIF Uniforme, 8(w) = 4.75 para todo
w € R, con parametros a=1.25,b=0y ¢ =0.2 en GR y pardmetros a = 1.25, b= 0.6524
y ¢ =0.05 en GF

Probabillidad de respuesta
correcta

Grafico 4. Curvas caracteristicas de un item con DIF Uniforme, 8(w) = 24.75 para todo
w € ‘R, con parametros a=1.25,b=0y ¢ =0.2 en GR y pardmetros a=1.25,b = 1.4078
yc=0.01 en GF



SIMPOSIOS 251

Veamos en qué situaciones el DIF Paralelo es Uniforme. El DIF es Paralelo
cuando las CCls son paralelas, esto es cuando solo difieren en el parametro de di-
ficultad.

En ML3P las CClIs son paralelas si se verificaque ¢, =c,=c#0,a,=a,=a,y
b, # b,. Por tanto la funcion de los Odds Ratio resulta:

1.7a(w-b, )
c+e
O(w) = e Vw e R.
cte ?
La expresion anterior depende de w, y por tanto no es constante. Por lo tanto
en el modelo logistico de tres parametros con igual parametro de acierto por azar
para todos los items (ML3P-c), el DIF Paralelo no es Uniforme.

Para el ML2P, si hay DIF Paralelo, debe ser a, = a,=a'y b, # b,,luego en [1]
resulta O(w) = """’ que es constante, y distinta de 1, Vw e R. Luego, hay DIF
Uniforme. Lo mismo ocurre para ML1P.

CONCLUSION

Lo expuesto consolida la disociacion entre DIF Paralelo y DIF Uniforme cuan-
do el modelo es el ML3P. Como se ha visto, para el ML3P si las CCls son paralelas
el DIF es no Uniforme y si existe DIF Uniforme las CCIs son no paralelas. Si se
mantiene la equivalencia entre DIF Paralelo y DIF Uniforme cuando el modelo es
ML2P o MLIP.

Las investigaciones que evaluaron métodos de deteccion del DIF no Uniforme,
y consideraron el ML3P-c, han dejado un vacio si no consideraron la presencia de
DIF no Uniforme Paralelo. Es asi que en futuros estudios de simulacion que usen
el modelo ML3P-c, se ha de tener presente toda situacion de DIF es de DIF no
Uniforme.

En el caso de estudiar la potencia de métodos aptos para identificar el DIF
Uniforme, se los deberia evaluar sobre items con tal tipo de DIF y por tanto mode-
lizados con ML1P, ML2P, o bien ML3P, con parametros del item que verifiquen las
relaciones [4].

Cuando métodos disefiados para detectar DIF Uniforme sefialan con DIF a
items con DIF Paralelo modelizados con el ML3P-c, mas que rechazar la hipotesis
nula de ausencia de DIF podrian estar indicando el incumplimiento de los supues-
tos necesarios para su aplicacion.

La caracterizacion de los items con DIF Uniforme en el ML3P, al menos res-
pecto de la variable ideal, permite incorporar una nueva familia de items sobre los
cuales los métodos de deteccion del DIF tendran que ser evaluados.

Por otra parte, la funcidn de los Odds Ratio como medida del DIF para el caso
de DIF Uniforme en el ML3P completa, en parte, el vacio observado para las me-
didas del area de Raju (1988).



252 XII CONGRESO DE METODOLOGIA DE LAS CIENCIAS SOCIALES Y DE LA SALUD

REFERENCIAS

Ackerman, T. (1992). A didactic explanation of item bias, item impact, and item
validity from a multidimensional perspective. Journal of Educational Measu-
rement, 29, 67-91.

Agresti, A. (1990). Categorical data analysis. New York: John Wiley.

Clauser, B.E., & Mazor, K. M. (1998). Using statistical procedures to identify di-
fferential functioning test items. Educational Measurement: Issues and Prac-
tice, 17, 31-44.

Hanson, B. A. (1998). Uniform DIF and DIF defined by differences in item respon-
se functions. Journal of Educational and Behavioral Statistics, 23, 244-253.

Mazor, K., Clauser, B., & Hambleton, R. K. (1994). Identification of nonuniform
differential item functioning using variation of the Mantel-Haenszel procedure.
Journal of Educational Measurement, 54, 284-291.

Mellenbergh, G. J. (1982). Contingency table models for assessing item bias. Jour-
nal of Educational Statistics, 7, 105-108.

Osterlind, S. J. & Everson, H.T. (2009). Differential Item Functioning (2nd edi-
tion). Thousand Oaks, California: Sage Publications, Inc.

Penfield, R. (2003). Applying the Breslow-Day test of trend in odds ratio hetero-
geneity to the analysis of nonuniform DIF. The Alberta Journal of Educational
Research, 49, 231-243.

Penfield, R. D., & Camilli, G. (2007). Differential item functioning and item bias.
En C. R. Rao & S. Sinharay (Eds.) Handbook of Statistics (Vol. 26, pp. 125-
167). New York: Elsevier.

Raju, N. S. (1988). The area between two item characteristic curves. Psychome-
trika, 53,284-291.

Swaminathan, H., & Rogers, H. J. (1990). Detecting differential item functioning
using logistic regression procedures. Journal of Educational Measurement, 27,
361-370.

Zumbo, B. D. (1999). 4 Handbook on the Theory and Methods of Differential Item
Functioning (DIF): Logistic Regression Modeling as a Unitary Framework for
Binary and Likert-type (Ordinal) Item Scores. Ottawa ON: Directorate of Hu-
man Resources Research and Evaluation, Department of National Defense.

Zumbo, B. D. (2007).Three generations of DIF analysis: considering where it has
been, where it is now, and where it is going. Language Assessment Quarterly,
4,223-233.



EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DIFERENCIAL DE
LOS ITEMS EN ESCALAS ACTITUDINALES DEL PISA:
UNA APLICACION PARA ITEMS POLITOMICOS DEL
ESTADISTICO MANTEL-HAENZSEL Y LA REGRESION
LOGISTICA ORDINAL

Isabel Benitez Baena!, José Luis Padilla’, M* Dolores Hidalgo Montesinos>
y Stephen G. Sireci®
! Universidad de Granada
2 Universidad de Murcia
3 Universidad de Massachusetts Amherst
Correo electronico: ibenitez@ugr.es

Resumen

En las tltimas décadas, el Funcionamiento Diferencial de los Items (DIF por
sus siglas en inglés) ha centrado la atencion de profesionales implicados en
evaluaciones internacionales y transculturales. La utilidad de evaluar el DIF
en este tipo de estudios radica en la posibilidad de obtener evidencias sobre el
nivel de equivalencia entre distintas versiones lingiiisticas o culturales. El
objetivo de este estudio es ilustrar la utilizacion de dos procedimientos, el
estadistico Mantel-Haenzsel y la Regresion Logistica Ordinal (RLO), para
detectar DIF en items politomicos actitudinales. Para ello, se utilizaron las
respuestas de 17405 estudiantes, procedentes de Espafia y de Estados Unidos,
a siete de las escalas actitudinales incluidas en el Programa de evaluacion
internacional de estudiantes (PISA, OECD, 2006). En estas muestras extrai-
das de la base de datos de la OECD se evalu¢ el DIF aplicando ambos proce-
dimientos y posteriormente se compararon los resultados utilizando la log-
odd ratio como medida del tamafio del efecto y el indice DELTA de la
Educational Testing Service como criterio para determinar la cantidad de DIF.
Los resultados mostraron ocho items identificados con DIF «alto» por ambos
procedimientos. También aparecieron algunas diferencias que seran discuti-
das, asi como la utilidad de cada uno de los procedimientos.

La evaluacion transcultural es actualmente uno de los temas mas relevantes en
la investigacion psicoldgica y educativa. Muestra de ello son los programas inter-
nacionales disefiados para comparar personas de diferentes paises, como por ejem-
plo el Programa Internacional para la Evaluaciéon de Competencias en Adultos
(PTAAC- Organisation for Economic Co-operation and Development, 2004) o el
Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA-Organisation for
Economic Co-operation and Development, 2006).



254 XII CONGRESO DE METODOLOGIA DE LAS CIENCIAS SOCIALES Y DE LA SALUD

Los resultados de estos proyectos son utilizados frecuentemente para ordenar
paises en funcion de variables educativas o psicologicas, pero a pesar de la impor-
tancia de las decisiones que se toman, las comparaciones a veces se realizan sin
tener en cuenta diferencias culturales o diferencias en los constructos y en los
instrumentos que se emplean para medirlos. Este hecho es especialmente relevante
cuando las comparaciones se realizan entre personas que responden a diferentes
versiones lingiiisticas. En estos casos, tal y como la International Test Commission
(ITC) sefiala, la consistencia de la medida entre lenguas debe ser establecida (Ham-
bleton, Merenda, y Spielberger, 2005; International Test Commission, 2010).

Una posible estrategia para evaluar la equivalencia de los items es el analisis
del Funcionamiento Diferencial de los ftems (DIF), que ha mostrado su utilidad
para evaluar la validez de instrumentos utilizados en comparaciones internaciona-
les. Aparece DIF cuando personas con el mismo nivel de la caracteristica medida,
pero que pertenecen a diferentes grupos, tienen distinta probabilidad de dar una
determinada respuesta (Millsap y Everson, 1993).

Tradicionalmente, el analisis del DIF ha estado focalizado en la evaluacion de
grupos que responden a una misma version del instrumento, por ejemplo mujeres
y hombres. Sin embargo, recientemente el contexto de las comparaciones lingfiis-
ticas ha centrado la atencion, por el hecho de que resulta mas dificil mantener los
supuestos de igualdad entre los grupos (Sireci, 2005).

Existen una gran variedad de técnicas para evaluar el DIF en items dicotomicos
y politémicos (Hidalgo y Gomez-Benito, 2010). En este estudio se aplicaran el
estadistico Mantel-Haenszel (MH) mediante el programa DIFAS (Penfield, 2005)
y la Regresion logistica Ordinal (RLO, Miller y Spray, 1993).

El objetivo del estudio es mostrar como analizar el DIF en items politomicos
mediante MH y RLO. Para ello, se analizaron mediante MH y RLO las respuestas
de participantes de Estados Unidos y de Espaia a siete escalas incluidas en el Cues-
tionario del Estudiante del estudio PISA.

METODO

Participantes

Para realizar este estudio, se analizaron las respuestas de 17,405 participantes
de Espaiia (8,704 mujeres y 8,701 hombres) y 4,902 participantes de Estados Uni-
dos (2,422 mujeres y 2,480 hombres). La edad de los participantes de Espafia fue
de 16 afios en todos los casos, mientras que los participantes de Estados Unidos
tenian entre 15y 16 afios (media 15.5 y DT 0.5).

Instrumentos

El analisis se realizo utilizando siete escalas del Cuestionario del Estudiante del
Estudio PISA. Todos los items tenian formato tipo Likert con cuatro alternativas de
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respuesta y evaluaban actitudes hacia la ciencia. En el estudio PISA estas escalas
se dividen en cuatro temas principales: Interés, apoyo, motivacion para aprender y
auto-cogniciones. En total se analizaron 38 items.

Procedimiento

El primer paso del estudio fue seleccionar las escalas a analizar. Esta seleccion
se llevo a cabo teniendo en cuenta dos criterios: la unidimensionalidad de la escala
y la utilizacion de las puntuaciones totales, por parte de los investigadores del
PISA, para informar sobre las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia. Los
datos fueron extraidos de la pagina web de la OECD (http://www.oecd.org).

En primer lugar, se eliminaron aquellos participantes con respuestas incomple-
tas en una o mas preguntas de las escalas, lo que supuso una reduccion de aproxi-
madamente el 12% de los datos en cada una de las muestras. A continuacion se
extrajeron dos submuestras aleatorias de la muestra espafiola con el objetivo de
conseguir grupos con tamafios comparables. También estas submuestras permitie-
ron realizar dos comparaciones independientes entre los grupos que posteriormen-
te fueron comparadas.

Analisis

Los analisis del DIF se aplicaron utilizando el «pais» como variable de compa-
racion y aplicando el esquema de Funcionamiento Diferencial por Pasos (DSF)
desarrollado por Penfield para evaluar items politdmicos (Penfield, 2010; Penfield,
Gattamorta, & Childs, 2009). Se utiliz6 el programa DIFAS 4.0 (Penfield, 2007),
mediante el cual se analizé primero el DIF a nivel del item, evaluando posterior-
mente el DSF solo en aquellos items detectados en la fase anterior. Para determinar
los items con DIF se siguieron los criterios de Penfield y Algina (2003), y en el caso
del analisis del DSF se utilizaron los parametros determinados por Penfield, Gatta-
morta y Childs (2009) sobre el tamafio del efecto cuando se usan categorias acu-
mulativas. Sélo los items detectados con tamafio del efecto medio o alto en ambas
comparaciones fueron considerados como items con DIF.

Por otro lado, los analisis de la Regresion Logistica Ordinal (RLO) fueron apli-
cados mediante el Statistical Package for Social Sciences (SPSS v.16) y siguiendo
las indicaciones elaboradas por Zumbo (1999). El procedimiento fue el mismo, se
analizo el DIF y el tamafio del efecto que fue clasificado utilizando los criterios de
Penfield (2009) y el indice Delta de la Educational Testing Service (ETS).

RESULTADOS

Debido a la amplitud de los resultados obtenidos nos centraremos en los items
de una de las escalas «valor general de la ciencia» que incluye cinco items. Se
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muestran a continuacion algunos analisis descriptivos y los resultados de los ana-
lisis del DIF. En primer lugar se muestra los resultados obtenidos para el MH en
ambas réplicas y a continuacion los resultados de la RLO. Por ultimo, se incluye
un ejemplo de los items detectados con DIF incluyendo las dos versiones y sefia-
lando aspectos que podrian estar provocando el DIF.

Estadisticos descriptivos

La tabla 1 muestra la media, la desviacion tipica (DT) y el indice de discrimi-
nacién (ID) de los cinco items para los participantes de ambos grupos (Espafa y
Estado Unidos). También se incluyen los valores del coeficiente alfa de la escala
para cada uno de los grupos.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de la escala «valor general de la ciencia»

Pais
Escala Item Espaiia USA
Media DT ID Media DT 1D
1 1.41 .58 .50 1.68 .65 .65
L 2 1.56 .60 48 1.61 .62 .62
Valor general de la ciencia 3 1.90 24 m 1.85 68 &7
(a Espafia =.73; a EEUU=.82)
4 1.82 .67 48 1.76 .67 .66
5 1.80 .69 .53 2.04 76 74

Como muestra la tabla 1, tanto los valores de la media como de la desviacion
tipica fueron similares en ambos grupos, encontrandose las mayores diferencias en
el item 5. En comparacion con otras escalas, la escala «Valor general de la ciencia»
obtuvo los valores mas bajo en los indices de discriminacion y el coeficiente alfa
en ambos grupos.

Resultados del DIF: MH

La tabla 2 muestra los resultados de los analisis del MH. En esta tabla se espe-
cifica para cada una de las réplicas si el item ha sido detectado con DIF (S= si;
N=no) y el tamaiio del efecto obtenido (S=small, M=medium, y L=Large). El as-
terisco sefiala aquellos items detectados en ambas muestras con DIF medio o alto
y por tanto considerados «items con DIF».

Como muestra la tabla 2, los resultados fueron bastante consistentes a través de
las muestras. En esta escala, todos los items fueron detectados con DIF, lo que
muestra la necesidad de aplicar otros métodos que nos permitan incrementar la
seguridad en los resultados.
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Table 2. Resumen de los resultados del MH

Réplica
Escala Item 1 2
DIF Efecto DIF Efecto
1* Y L Y L
2% Y L Y M
Valor general de la ciencia 3% Y L Y L
4* Y L Y L
5% Y L Y L

Resultados del DIF: RLO

En este caso los andlisis del DIF siguieron la misma logica que en el caso del
MH. La tnica diferencia es que la clasificacion del tamafio del efecto se realizo
considerando dos criterios diferentes, el aplicado en el caso del MH lo que permite
la comparabilidad entre los resultados de ambos procedimientos y el criterio de la
ETS, el indice Delta. La tabla 3 muestra los resultados siguiendo el mismo esque-
ma que la tabla 2.

Tabla 3. Resumen de los resultados de la RLO

Réplica
Escala Item 1 2
Criterio  Criterio Criterio  Criterio
DIF 1. ETS. DIF 1. ETS.
1* Y L L Y L L
Y L L N
Valor g.ener.al dela 3 v M M v M
ciencia
4 Y M M Y M S
5* Y L L Y L L

Como muestra la tabla 4, en este caso solo tres items fueron detectados en todas
las condiciones con DIF medio o alto.

Por lo tanto, teniendo en cuenta los resultados de ambos procedimientos, en
esta escala los items considerados como «items con DIF» serian el item 1, el item
3 yelitem 5. En el total de las escalas, 16 items de 38 fueron detectados usando
estos criterios.

Ejemplo items

Para ilustrar esta situaciéon que recogen los resultados, la tabla 4 presenta las
versiones de los items 1, 3 y 5 que respondieron los estudiantes espafioles y los de
Estados Unidos.
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Tabla 4. Versiones de los items detectados con DIF

Item Versién para Espaiia Versién para EEUU
Item 1 Los avances en ciencia y tecnologia Advances in science and technology
suelen mejorar las condiciones de vida de usually improve people’s living
las personas. conditions.
Item3  Los avances en ciencia y tecnologia Advances in science and technology
ayudan a mejorar la economia. usually help improve the economy.
Item 5 Los avances en ciencia y tecnologia Advances in science and technology

suelen proporcionar beneficios sociales.  usually bring social benefits.

Como muestra la tabla 4, en los tres items detectados aparece una expresion
comun «Los avances en ciencia y tecnologia». Esta expresion podria estar influen-
ciando la interpretacion realizada por los grupos de forma que apareciera DIF. Un
grupo de expertos podria ser util para evaluar diferencias en las versiones que pu-
dieran estar provocando interpretaciones diferentes.

DISCUSION

El objetivo de este estudio era ilustrar la evaluacion del DIF en items politomi-
cos actitudinales mediante MH y RLO. Los resultados han mostrado la necesidad
de implementar diferentes métodos de forma que se pueda tener seguridad en las
conclusiones establecidas ya que, a pesar de ser ésta la escala con mayor nimero
de items con DIF, los resultados proporcionados por el MH detectaron cinco items
(todos) con DIF, dos de los cuales se eliminaron de este grupo al analizar los datos
de la RLO.

Es importante también destacar la importancia de aplicar andlisis del DIF en es-
tudios transculturales. La existencia de items con DIF supone una debilidad a la hora
de comparar los resultados de los participantes de ambos grupos, que puede provocar
que por ejemplo ordenemos los paises basandonos en criterios inadecuados.

Por ultimo, comentar que este estudio forma parte de un proyecto cuyo objeti-
vo es la busqueda de las causas del DIF. Los resultados del estudio se utilizaran
para guiar el disefo y la realizacion de entrevistas cognitivas que estaran focaliza-
das en localizar patrones de interpretacion diferentes entre los grupos.
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COMPLEMENTARIEDAD METODOLOGICA
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La historia del desarrollo cientifico en diversas areas del conocimiento revela
diversas estrategias en el estudio del comportamiento, y destaca principalmente la
confrontacion entre las estrategias cualitativa y cuantitativa. Durante décadas se
produjo un movimiento pendular que otorgaba relevancia a una u otra, y criticaba
duramente a la opcion alternativa. En los tltimos afios se ha ido configurando cada
vez con mayor fuerza la metodologia mixta se caracteriza, que no se limita a la
simple recogida de datos de diferente naturaleza sobre el mismo comportamiento
o episodio, sino que implica, por una parte, mezclar la l6gica inductiva y la deduc-
tiva, y, por otra, mantener este caracter mixto a lo largo de todo el proceso, es decir,
en el planteamiento del problema, recogida de datos, andlisis de datos, e interpre-
tacion de resultados, y se debe manifestar en el informe cientifico que se realice.
Precisamente porque la metodologia mixta tiene una presencia integral en el desa-
rrollo metodologico ‘completo’, resulta esencial distinguir los métodos, disefios y
medidas, como tres componentes fundamentales dispuestos de forma concatenada
en planos jerarquicos diferenciados; este aspecto fundamental es el que otorga su
caracter singular y diferenciador, por cuanto no se trata de una simple yuxtaposi-
cion de etapas sino de un modo o manera particular de proceder en el abordaje del
conocimiento. Es por ello, que la complementariedad metodologica se convierte en
la «clave» o «piedra angular» de esta perspectiva y justifica que algunos autores la
consideren como la «tercera via» o alternativa metodologica. De cualquier modo,
queremos enfatizar que ésta, ha de entenderse como un planteamiento integrador
y, su fortaleza la encuentra en el uso conjunto de ambas metodologias y no como
una simple posicion ecléctica ante un tercer paradigma combinatorio de las exce-
lencias de datos cuantitativos e informaciones cualitativas. En este Symposium se
presentan cinco trabajos que materializan la complementariedad metodoldgica,
tanto en el planteamiento del disefio, como en los instrumentos de medida utiliza-
dos, como en los datos obtenidos, como en las técnicas de analisis utilizadas.

PALABRAS CLAVE: Disefios mixtos, Disefios de investigacion hibridos, Di-
sefos integrados de dominancia, Unidades multimodales.



REVISION DE LAS PROPUESTAS DE LOS DISENOS DE
INVESTIGACION HIBRIDOS EN CIENCIAS SOCIALES Y DEL
COMPORTAMIENTO

Olatz Lopez-Ferniandez y M” Teresa Anguera-Argilaga
Universidad de Barcelona

Resumen

Recientemente se ha empezado a consolidar el mixed methods approach como
una opcion integradora de la investigacion cuantitativa y cualitativa en el
campo de las ciencias sociales y del comportamiento. Esta corriente metodo-
légica ha proporcionado un nuevo marco en el que ubicar investigaciones que
contemplan la complementariedad de los dos enfoques clésicos a lo largo del
proceso de investigacion, dando respuesta a una demanda existente desde
hace al menos dos décadas. La institucionalizacion de los mixed methods a
partir de 1990 como tercera orientacion metodologica en las ciencias citadas,
ha dado lugar a un nuevo paradigma metodologico que desde 2003 ha emer-
gido con entidad propia, con una serie de elementos metodoldgicos tinicos
que tienen una terminologia especifica. En concreto, uno de los aspectos mas
relevantes son los disefios de mixed methods research (también denominados
disefios de investigacion hibrida), en que hasta el momento se contemplan
diversas clasificaciones que han ido madurando con el tiempo y dando res-
puesta a las posibles situaciones en que pueden encontrarse las investigacio-
nes que impliquen la complementariedad de métodos cuantitativos y cualita-
tivos. En el presente trabajo se van a desarrollar con orden cronoldgico las
distintas propuestas actualmente utilizadas, asi como la forma de representa-
cion de dichos disefios con su terminologia para discutir sus principales bon-
dades e inconvenientes metodoldgicos.

La utilizacion de los mixed methods research, o metodologia hibrida, hace re-
ferencia a la combinacién de métodos cuantitativos y cualitativos en una misma
investigacion, a modo de complementariedad metodoldgica ampliamente utilizada
en las ciencias sociales y del comportamiento. Los métodos hibridos parecen haber
existido incluso antes de que Tashakkori y Teddlie (1998; 2003; 2010) publicaran
los handbook que han marcado el inicio de esta tercera aproximacién metodologi-
ca, por detras de la cuantitativa, en primer lugar, y la cualitativa, en segundo lugar.
La aportacion que realizan los investigadores del ambito de la metodologia, que a
principios de la tltima década se dedican a desarrollar esta aproximacion, basica-
mente consiste en marcar las pautas generales que permiten dar nombre a este tipo
de investigaciones, asi como llegar a una serie de acuerdos internacionales respec-
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to a qué son los mixed methods studies, como deber ser desarrollados atendiendo a
la combinacién de ambas aproximaciones, con qué propoésito de complementarie-
dad metodologica, con qué tipos de disenos mixed methods (o disefios hibridos),
con qué tipo de técnicas de muestreo hibridas, con qué tipo de instrumentos y
procedimientos propios de ambos métodos, con qué tipo de técnicas de analisis de
datos cuantitativos y cualitativos, asi como elementos relacionados en cdémo mos-
trar los resultados hibridos para interpretarlos y asignarles su aportacion en rela-
cion a la validez de este tipo de estudios.

En este momento, de mas de una década de desarrollo de los métodos hibridos,
parece necesario darlos a conocer y clasificarlos cronoldégicamente para entender
de donde parte este esfuerzo en consolidar la complementariedad metodolédgica a
nivel internacional. Por ello, este trabajo muestra la linea que se desarrolla actual-
mente en relacion a conocer, en detalle, algunas de las principales caracteristicas
de los elementos metodoldgicos de la investigacion con metodologia hibrido para
ser aplicadas especialmente en las ciencias sociales y del comportamiento.

Nuestro proposito es desarrollar, con orden cronologico, algunas de las princi-
pales propuestas actualmente utilizadas en metodologia hibrida, asi como la forma
de representacion de dichos disefios con su terminologia internacional. Nuestra
finalidad es realizar esta revision para que investigadores de las ciencias sociales y
del comportamiento, entre otras disciplinas, puedan conocer las posibilidades de
esta aproximacion de la complementariedad metodologica presente, ademas de
poder utilizarla en sus respectivas investigaciones con los codigos internacionales
para facilitar la difusion de sus trabajos.

En sintesis, se resaltaran los disefios de metodologia hibrida mas relevantes y
se valoraran los aspectos mas favorables y los mas criticos de las propuestas exis-
tentes hasta el momento.

Se sigue la estructura siguiente: se presentan los «Disefios hibridos clasicos»
(1991-2004), a continuacion los «Diseflos hibridos bidimensionales» (2006), los
«Disefios hibridos con los cuatro tipos principales» (2007), los «Disefios hibridos
segun tipologia tridimensional» (2009) y finalmente se procede a la «Discusion y
conclusiones» de esta revision cronoldgica de los disefios de investigacion hibridos.

DISENOS HiBRIDOS CLASICOS

En el trabajo de Molina-Azorin y Lopez-Ferndndez (2009) se presento la cla-
sificacion clasica de los disefo hibridos establecida entre la primera publicacion de
Tashakkori y Teddlie (1998), en que por primeva vez se nombra a la «mixed
methodology» como tercera aproximacion metodoldgica, hasta la publicacion del
handbook of mixed methods in social and behavioral research de los mismos au-
tores (Tashakkori y Teddlie, 2003), que establece los fundamentos de la metodolo-
gia hibrida a nivel internacional. En este mismo trabajo, los autores citaban como
elementos claves el propdsito del disefio hibrido (segun Greene, Caracelli & Gra-
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ham, 1989), que podia ser la triangulacion, el desarrollo, la complementariedad o
la expansion, asi como los dos ejes que iban a determinar el tipo de disefio hibrido
clasico:

— Prioridad (Creswell, 2003; Morgan, 1998; Morse, 1991): diferente o equiva-
lente

— Implementacion (Creswell, 2003; Morgan, 1998; Morse, 1991): secuencial
o simultaneo

Pues de ambos ejes surgian los nueve tipos de disefio hibrido mas utilizados
hasta la actualidad (segiin Creswell, 2003; Morgan, 1998; Morse, 1991; Johnson y
Onwuegbuzie, 2004) (figura 1).

IMPLANTACION

DISENOS: _— .
Simultanea Secuencial
QLA L—=QL AN
Igual | QUALTQUAN o an—qualL
PRIORIDAD
QUAL+quan | Gual— QUAN
QUAL— guan
; QLAN+ qual
Diferente quan — QUAL
QUAMN —qual

Figura 1. Nueve tipos de disefios hibridos clasicos
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DISENOS HiBRIDOS BIDIMENSIONALES

No obstante, nuevos avances se han ido realizando en relacion a aspectos rela-
cionados con los disefios hibridos, como la clasificacion de Collins, Onwuegbuzie

y Jiao (2007), que extraen ocho disefios hibridos en relacion a los tipos de muestreo
(figura 2).

En este caso, se basan en la notacion de Morse (1991) y en el eje de implemen-
tacion (Creswell, 2003; Morgan, 1998) para determinar en funcidon de ambos a cada
tipo de disefio en funcion de si el muestreo era idéntico, paralelo, anidado o multi-
nivel. Por ello lo denominan «modelo de muestreo hibrido bidimensional».
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Figure I Two-dimensional mixed-rmethods sampling model providing a typology of
mixed-methods sampling designs

Figura 2. Ocho tipos de disefios hibridos bidimensionales
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DISENOS HIBRIDOS CON LOS 4 PRINCIPALES TIPOS

Posteriormente, Creswell y Plano-Clark (2007) establecen otra clasificacion
con cuatro disefios hibridos principales (figura 3).

Esta tercera clasificacion ha sido bastante utilizada (después de la primera cla-
sificacion clasica), pues describe los disefios hibridos de triangulacion, explicativo,
exploratorio e incrustado, tratando de relacionar el propésito de disefio hibrido con
la forma de mezclar ambas aproximaciones, la cuantitativa y cualitativa, en una
secuencia logica.
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Figura 3. Cuatro tipos de disefios hibridos
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DISENOS HiBRIDOS SEGUN TIPOLOGIA TRIDIMENSIONAL

Leech y Onwuegbuzie (2009) desarrollaron una propuesta (figura 4) que tam-
bién esta siendo utilizado en el presente, al establecer ocho disefios hibridos en
relacion a tres ejes: la dimension de mezcla (total o parcial), la dimension del tiem-
po (concurrente o secuencial) y la dimension del énfasis (igual o diferente estatus).
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Figura 4. Ocho tipos de disefios hibridos tridimensionales

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En primer lugar, se destacar el progresivo desarrollo de propuestas relaciona-
das con los avances de los disefios hibridos, todas ellas utilizadas en los trabajos
con metodologia hibrida, cuyo uso y publicacion presenta un crecimiento relevan-
te entre el periodo 2003-2010. Parece 16gico pensar que los disefios han de evolu-



268 XII CONGRESO DE METODOLOGIA DE LAS CIENCIAS SOCIALES Y DE LA SALUD

cionar hasta tratar de dar respuesta a todas las posibilidades metodologicas posibles
de la combinacion de las aproximaciones cuantitativa y cualitativa, y en este sen-
tido, el nuevo handbook de Tashakkori y Teddlie (2010) aborda en detalle este as-
pecto, asi como publicaciones recientes en relacion a este tipo de disefios de inves-
tigacion (Morse y Niehaus, 2009). No obstante, excesiva complejidad puede
dispersar un lenguaje comun y sencillo como el que se habia establecido con la
clasificacion clasica.

En segundo lugar, se han presentado las principales clasificacion de disefios
hibridos publicadas y utilizadas hasta el momento, aunque no son exclusivas, dado
que los autores tienden a hacer matices e incluir algiin aspecto propio en sus inves-
tigaciones, en parte para aclarar aspectos que pueden no quedar del todo visibles al
nombrar el disefio hibrido con la denominacién y notacion establecidas.

En tercer lugar, siguen predominando los disefios clasicos en revisiones y estu-
dios de prevalencia La notacion de Morse (1991) sigue predominando en todas las
clasificaciones. Las nuevas clasificaciones tienden a plantear nuevas posibilidades
(i.e: nested design), asi como tienden a tratar elementos mas complejos del disefio
hibrido.

En cuarto lugar, hace falta mas investigacion en disefios hibridos para poder,
no solo dar respuesta a los aspectos metodoldgicos de la complementariedad, sino
también para generar un corpus metodologico que permita que investigadores de
las ciencias sociales y del comportamiento puedan dar difundir sus resultados y, a
su vez, establecer las bondades (e inconvenientes) que puede proporcionar la elec-
cion de un disefio hibrido determinado. En nuestro caso, centramos la atencion en
la metodologia hibrida en Psicologia.

En esta linea, en especial desde el ambito de las ciencias del comportamiento
seguimos trabajando para poder dar algunas de estas respuestas a nuestros colegas,
asi como a investigadores de otros ambitos como son las ciencias de la educacion
y de la salud, donde la metodologia hibrida parece estar dando respuestas a nivel
de la investigacion internacional.

REFERENCIAS

Creswell, J. (2003). Research design. Qualitative, quantitative and mixed methods
approaches (2nd ed.). Thousand Oaks, CA: Sage.

Creswell, J. y Plano-Clark, V. (2007). Designing and conducting mixed methods
research. Thousand Oaks, CA: Sage.

Creswell, J., Plano Clark, V., Gutmann, M. y Hanson, W. (2003). Advanced mixed
methods research designs. En A. Tashakkori y C. Teddlie (Eds.), Handbook of
mixed methods in social & behavioral research (pp. 209-240). Thousand Oaks,
CA: Sage.



SIMPOSIOS 269

Collins, K. T., Onwuegbuzie, A. J., y Jiao, Q. G. (2007). A Mixed Methods Inves-
tigation of Mixed Methods Sampling Designs in Social and Health Science
Research. Journal Of Mixed Methods Research, 1(3), 267-294.

Greene, J., Caracelli, V. y Graham, W. (1989). Toward a conceptual framework for
mixed-method evaluation designs. Educational Evaluation and Policy Analy-
sis, 11, 255-274.

Jick, T. (1979). Mixing qualitative and quantitative methods: Triangulation in ac-
tion. Administrative Science Quarterly, 24, 602-611.

Johnson, B. y Onwuegbuzie, A. (2004). Mixed methods research: A research para-
digm whose time has come. Educational Researcher, 33(7), 14-26.

Leech, N. L., y Onwuegbuzie, A. J. (2009). A typology of mixed methods research
designs. Quality & Quantity: International Journal Of Methodology, 43(2),
265-275.

Molina-Azorin, J.F. y Lopez-Fernandez, O. (2009). Revision y comparacion de la
aplicacion de la metodologia hibrida en tres revistas de referencia en ciencias
del comportamiento. En el Libro de Actas del XI Congreso de Metodologia de
las Ciencias Sociales y de la Salud, en la Universidad de Malaga, Facultad de
Psicologia, Departamento de Metodologia de las Ciencias del Comportamien-
to, 15-18 de Septiembre de 2009.

Morgan, D. (1998). Practical strategies for combining qualitative and quantitative
methods: Applications to health research. Qualitative Health Research, 8, 362-
376.

Morse, J. (1991). Approaches to qualitative-quantitative methodological triangula-
tion. Nursing Research, 40, 120-123.

Morse, J.M. y Niehaus, L. (2009). Mixed methods design. Principles and procedu-
res. Walnut Creek, CA: Left Coast Press.

Tashakkori A. y Teddlie C. (1998) Mixed methodology. Combining qualitative and
quantitative approaches. Thousand Oaks, CA: Sage.

Tashakkori, A. y Teddlie, C. (Eds.) (2003). Handbook of mixed methods in social
& behavioral research. Thousand Oaks, CA: Sage.

Teddlie, C. y Tashakkori, A. (2006). A general typology of research designs featu-
ring mixed methods. Research in the Schools, 13, 12-28.



APLICACION DE LA METODOLOGIA HiBRIDA EN
PSICOTHEMA (2003-2010): PROPOSITOS, DISENOS Y
RECOMENDACIONES

Olatz Lopez-Fernandez' José Francisco Molina-Azorin?

! Universidad de Barcelona
2 Universidad de Alicante
Correo electronico: olatzlopez@ub.edu

Resumen

La metodologia hibrida (MH) (mixed methods) consiste en el uso combinado
de métodos cuantitativos y cualitativos en un mismo trabajo de investigacion.
Esta tradicion metodologica esta adquiriendo importancia en el area de las
ciencias sociales y del comportamiento, y se le esta llegando a considerar
como una tercera aproximacion metodologica, por constituir una alternativa a
la metodologia cuantitativa (QUAN) y la cualitativa (QUAL). A diferencia de
estas tradiciones clasicas, la MH se basa en un paradigma pragmatico con
preguntas de investigacion QUAL y QUAN, que requieren de métodos mix-
tos, con disefios hibridos propios y un potente nivel de inferencia. El objetivo
principal de este trabajo es examinar los articulos publicados en los ultimos
ocho afios (2003-2010) en Psicothema y clasificarlos en tedricos o empiricos,
y dentro de estos ultimos, en cuantitativos, cualitativos e hibridos. Ademas,
para cada articulo hibrido identificado se analizan sus principales caracteris-
ticas en cuanto al propdsito metodologico y al disefio hibrido de investigacion
empleado, lo que permitira observar la evolucion de las metodologias imple-
mentadas en los trabajos publicados en éstos ultimos afios en que la MH
aparece como una opcion valida a la complementariedad metodologica del
area de ciencias del comportamiento. También se sefialaran recomendaciones
para aplicar los mixed methods en esta area de conocimiento para aprovechar
todo su potencial en futuras investigaciones.

La utilizaciéon de métodos hibridos cuantitativos y cualitativos en una misma
investigacion estd adquiriendo una creciente importancia (Creswell, 2003; Tas-
hakkori y Teddlie, 2003) en las ciencias sociales y del comportamiento. La utiliza-
cion de métodos hibridos puede jugar un rol importante en la investigacion, al en-
riquecer y mejorar la comprension del fendomeno estudiado. Creswell y Plano Clark
(2007) indican que la aplicacion y uso de la metodologia hibrida se ha revisado en
pocas disciplinas, por lo que un tema de interés es como esta siendo aplicada en
otras areas. El objetivo principal de este trabajo es examinar los articulos publica-
dos en los ultimos ocho afios (2003-2010) en Psicothema y clasificarlos en teoricos
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o empiricos, y dentro de estos ultimos, en cuantitativos, cualitativos e hibridos.
Ademas, para cada articulo hibrido identificado se analizan sus principales carac-
teristicas en cuanto al proposito metodologico y al disefio hibrido de investigacion
empleado.

METODOS DE INVESTIGACION HiBRIDOS

Las disciplinas en que estd aumentando la literatura relativa a la metodologia
hibrida y su estudio son la evaluacion, educacion, sociologia, ciencias de la salud
y psicologia (Tashakkori y Teddlie, 2003). De hecho, sobre esta aproximacion
metodologica se estan publicando revistas especificas dedicadas a esta aproxima-
cion, como Journal of Mixed Methods Research o International Journal of Multi-
ple Research Approaches, la primera de ellas con factor de impacto en el ISI JCR
desde 2010.

Los dos factores que ayudan a determinar los disefios hibridos mas cominmen-
te utilizados en metodologia hibrida son (Creswell, 2003; Morgan, 1998; Morse,
1991):

— Prioridad/importancia. Consiste en dar la misma prioridad o importancia a
las partes cuantitativa y cualitativa, o bien otorgar mayor prioridad o rele-
vancia a una de ellas.

— Implantacion de la recogida de datos. Se refiere a la secuencia con que el
investigador recoge los datos cuantitativos y cualitativos, que puede ser de
dos maneras: al mismo tiempo (disefio simultaneo, concurrente o paralelo)
o en diferentes fases a lo largo del tiempo (disefio secuencial o en dos o0 mas
fases).

Para la representacion de estos disefios se suele utilizar la notacion de Morse
(1991). En su sistema utiliza la abreviatura «quan» para representar la parte cuan-
titativa y «qual» para la cualitativa. Ademas, cuando hay un método dominante o
mas importante, éste se representa con letras mayusculas (QUAN, QUAL) mien-
tras que el método menos importante aparece con minusculas (quan, qual). Respec-
to a la implantacion de recogida de datos, el simbolo «+»indica un disefio simulta-
neo, mientras que la flecha «—» se refiere a un disefio secuencial. Asi, podemos
establecer cuatro bloques que dan lugar a nueve disefios hibridos (Johnson y On-
wuegbuzie, 2004) (figura 1).

En cuanto a los propositos de los disefios hibridos (Creswell, 2003; Greene,
Caracelli y Graham, 1989; Morgan, 1998), los més extendidos son la triangulacién
y la complementariedad. Con la triangulacion (Jick, 1979) se persigue una conver-
gencia de los resultados a partir de ambas aproximaciones cuantitativa y cualitati-
va, para conseguir mayor fiabilidad, es decir, se busca la corroboracion de resulta-
dos desde diferentes métodos. En cambio, la complementariedad busca que una de
las aproximaciones (la cuantitativa o la cualitativa) complemente a la otra, esto es,
clarificar, mejorar, ampliar o ilustrar a través de uno de los métodos los resultados
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obtenidos en el otro método. Otro tercer proposito es el de desarrollo, en que uno
de los métodos (el menos importante) ayuda en algiin aspecto a mejorar la ejecu-
cion posterior del otro método (el método principal). Un cuarto propdsito es el de
expansion, que trata de buscar un analisis y comprension de diferentes facetas de
un fenémeno, obteniendo asi una comprension mas rica y profunda del fenémeno.

IMPLANTACION

DISENOS: - .
Simultanea Secuencial
QAL AR
Igual | QUALFQUAN lauan-»qual

PRIORIDAD
QUAL+quan | dual— QUAN
QUAL— quan
; QUAN+qual

Diferente quan — QUAL
QUAN —qual

Figura 1. Tipos de disefios hibridos

METODOLOGIA

Con el objetivo de identificar y analizar los disefios hibridos utilizados y los
propositos perseguidos en el campo de las ciencias del comportamiento, hemos
llevado a cabo una revision de los articulos publicados en tres revistas de referencia
en diversas tematicas de este campo, en concreto Psicothema.

Para identificar los estudios hibridos publicados en estas revistas, todos los arti-
culos publicados desde 2003 a 2010 fueron revisados, de modo que fueron analiza-
dos 8 Volumenes, 32 numeros y 959 articulos. El inicio en 2003 se debe a que es el
afio en que se publico el Handbook of Mixed Methods in Social and Behavioral Re-
search de Tashakkori y Teddlie, que ha proporcionado visibilidad y credibilidad a
este enfoque. Esta estrategia de busqueda nos permitid, ademas de identificar los
estudios hibridos, clasificar todos los trabajos en dos grupos, no empiricos y empiri-
cos, y desdoblar este grupo de articulos empiricos en tres tipos: cuantitativos, cuali-
tativos e hibridos. Una vez realizada esta clasificacion, se realizo un analisis de
contenidos de los articulos hibridos identificados, determinando para cada uno de
ellos el tipo de disefo utilizado en funcion de las caracteristicas de prioridad e im-
plantacion previamente sefialadas asi como el propdsito hibrido principal del trabajo.

Cabe indicar que determinar si un estudio es hibrido implica la lectura comple-
ta del articulo, especialmente del apartado del método, dado que la informacion
referente al disefio apenas aparece en los resumenes y por el momento parece que
se observa poca bibliografia en relacion a la metodologia hibrida a pesar de que se
utiliza cada vez con mayor frecuencia.
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RESULTADOS

La tabla 1 muestra el tipo de articulos identificados en Psicothema. En esta
tabla se observa, en primer lugar, el predominio de articulos empiricos (88,4%)
frente a los no empiricos (11,6%). Ademas, esta revista tiene una clara orienta-
cion a publicar trabajos empiricos de tipo cuantitativo (823, 85,8%), mientras
que los estudios cualitativos e hibridos son minoritarios (1,5% y 1,1% respecti-
vamente).

Con relacion a la publicacidon de estudios hibridos, también se observa en la
tabla 1 que no existe un clara tendencia creciente hacia la aplicacion de esta meto-
dologia. De hecho en el primer afio analizado (2003) es cuando se ha publicado un
mayor numero de estudios hibridos, mientras que en el ultimo afio examinado
(2010) no se ha identificado ningtn articulo hibrido.

Tabla 1. Tipos de articulos publicados en Psicothema (2003-2010)

Articulos empiricos

, Numero de
. Numero total , Numero total Numerode Namerode  Numero de
Afio , articulos , , , ,

de articulos .. de articulos articulos articulos articulos
no empiricos L. o e e o

empiricos  cuantitativos cualitativos hibridos
2003 101 12 89 82 3 4
2004 101 17 84 80 4 0
2005 106 14 92 87 2 3
2006 152 15 137 134 1 2
2007 102 13 89 89 0 0
2008 146 10 136 136 0 0
2009 97 7 90 88 0 2
2010 154 23 131 127 4 0
TOTAL 959 111 848 823 14 11

Con relacion a los estudios hibridos, en la tabla 2 se sintetizan tanto las carac-
teristicas de los disefios hibridos como los propositos metodologicos de este tipo
de articulos que integran métodos cuantitativos y cualitativos.

Como se observa en la tabla 2, con relacion al tipo de prioridad, predominan
los articulos hibridos donde la prioridad es equivalente, es decir, donde las partes
cuantitativa y cualitativa tienen la misma relevancia. En cuanto al tipo de implan-
tacion, también hay una clara orientacion hacia una implantacion de tipo secuen-
cial, donde la primera parte es cualitativa y la segunda cuantitativa.

Combinando las dos anteriores caracteristicas (disefio e implantacion) se ha
encontrado que el mayor niimero de estudios hibridos son de tipo equivalente / se-
cuencial. En concreto, se han identificado seis estudios con diseio QUAL—QUAN.
A continuacion, se han identificado 3 estudios de prioridad diferente e implantacion
secuencial, concretamente 3 estudios qual-QUAN. Por tltimo, 2 estudios presen-
taban un disefio prioridad equivalente e implantacion simultdnea (QUAL+QUAN).
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Tabla 2. Caracteristicas de los articulos hibridos identificados en Psicothema (2003-2010)

Numero de
articulos (%)

Prioridad

Equivalente 8 (72.7%)

Diferente 3(27.3%)
Implantacion

Simultanea 2 (18.2%)

Secuencial 9 (81.8%)
Disefio

Equivalente / simultdneo 2 (18.2%)

Equivalente / secuencial 6 (54.5%)

Diferente / simultaneo 0 (0%)

Diferente / secuencial 3(27.3%)
Propdsitos

Triangulacion 0 (0%)

Complementariedad 0 (0%)

Desarrollo 9 (81.8%)

Expansion 2 (18.2%)
TOTAL 11 (100%)

Finalmente, analizando los propdsitos perseguidos, 9 estudios hibridos perse-
guian el proposito de desarrollo y 2 articulos es de expansion. No se ha encontrado
ningun estudio hibrido con los propoésitos de triangulacion y complementariedad.

RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

Como conclusiones, podemos indicar varias ideas principales. En primer lugar,
hemos de destacar la poca utilizacion de la metodologia hibrida en Psicothema en
el periodo 2003-2010. Sélo 11 trabajos de un total de 959 publicados (1.1%) han
utilizado esta metodologia. En segundo lugar, ninguno de estos trabajos utiliza la
expresion «métodos hibridos o mixtos» a lo largo del trabajo. Y, ademas, revisando
la lista de referencias bibliograficas de estos trabajos, ningun articulo hibrido iden-
tificado ha citado referencias clésicas vinculadas a la metodologia hibrida. Es por
ello que podria pensarse que esta metodologia, que en otros campos y paises tiene
una identidad propia reconocida, no es completamente conocida por los investiga-
dores en nuestro pais, y por tanto, quizas se esta dejando de aprovechar todo el
potencial que presenta para analizar problemas complejos de investigacion.

La realizacion de trabajos hibridos en el campo de las ciencias del comporta-
miento en nuestro pais puede aprender determinados aspectos de los trabajos ya
realizados en este y otros campos en otros paises. En este sentido, Creswell, Plano
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Clark, Gutmann y Hanson (2003) sefalan que un reto importante para los trabajos
hibridos es la clarificacion explicita de varios aspectos relevantes. En primer lugar,
los investigadores deberian identificar claramente cuales son las razones o propo-
sitos principales de utilizar en su trabajo un disefio hibrido utilizando datos cuanti-
tativos y cualitativos, asi como las principales ventajas y obstaculos de llevarlos a
cabo. Ademas, también deberia clarificarse los factores que hemos analizado hasta
ahora para determinar los tipos de disefios. Asi, con relacion a la prioridad, los in-
vestigadores deberian indicar claramente las decisiones tomadas relativas a la im-
portancia o atencidn prestada a la parte cuantitativa y cualitativa (igual o distinta
importancia), lo cual podria reflejarse en la longitud y profundidad de los comen-
tarios y discusiones realizados para cada uno de las aproximaciones. Por otra parte,
con relacion a la implantacion de la recogida de datos, deberia determinarse clara-
mente si el disefo es secuencial o simultaneo. Por ejemplo, si el disefio es secuen-
cial, las dos fases de recogida y analisis de datos podrian aparecer en el documen-
to escrito de forma separada, llevando a cabo la integracion de informacion en las
secciones de discusion y/o conclusiones. Dada la complejidad de estos aspectos, el
investigador puede utilizar figuras o modelos visuales para presentar su trabajo.

Ademas, los investigadores deben tener en cuenta que para un determinado
estudio en principio puede establecer un disefio concreto, pero que nuevos compo-
nentes o ideas pueden surgir conforme el trabajo se va realizando, lo que puede
conllevar una modificacion de ese disefo previo. De esta forma, el investigador
debe ser creativo y no debe limitarse a los disefios preexistentes, sino que debe
incluso crear aquellos disefios que permitan contestar adecuadamente sus cuestio-
nes de investigacion. En esta linea, normalmente se sefiala que los disefios hibridos
secuenciales tienen dos partes o fases, pero estos disefios pueden ser mas comple-
jos implicando tres o mas fases (Johnson y Onwuegbuzie, 2004; Teddlie y Tas-
hakkori, 2006).

Pensamos que como futuras lineas de investigacion puede ser interesante am-
pliar el periodo analizado y realizar un analisis de otras revistas para tener una vi-
sion mas amplia de la aplicacion de la metodologia hibrida en este ambito. En
nuestra opinion, este trabajo puede ayudar a difundir la utilizacion de la metodolo-
gia hibrida en las ciencias del comportamiento. Los investigadores deben conocer
la aceptacion de esta metodologia en sus respectivas areas y la utilizacion de la
misma por otros colegas.
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Resumen

El Athlete Burnout Questionnaire (ABQ) es un cuestionario elaborado por
Raedeke y Smith (2001) para evaluar el burnout en deportistas, que fue adap-
tado al espafiol por investigadores de la Universidad de Santiago de Compos-
tela. El presente trabajo se realizo con el objetivo fundamental de estudiar el
grado de relacion o asociacion existente entre el burnout, medido a través del
ABQ, los estados de animo, la ansiedad y la autoconfianza de los deportistas.
El ABQ mostr6 indices de consistencia interna aceptables en todos sus facto-
res (o >.70). Las puntuaciones en burnout, obtenidas con el ABQ, reflejaron
relaciones directas con los estados de animo negativos y con la ansiedad so-
matica pero no con la ansiedad cognitiva. También mostraron relaciones in-
versas con los estados de animo positivos y con la autoconfianza. No se en-
contraron diferencias de género en los niveles de burnout pero si importantes
diferencias entre grupos de edad, aumentando los niveles de burnout con la
edad de los deportistas.

El Athlete Burnout Questionnaire (ABQ) es un cuestionario elaborado por
Raedeke y Smith (2001) para evaluar el burnout en deportistas, que fue adaptado
al espafiol por investigadores de la Universidad de Santiago de Compostela, en
colaboracidn con el primer autor, mediante analisis factoriales confirmatorios del
modelo original con diversas muestras de deportistas (de Francisco, Arce, Andra-
de, Arce y Raedeke, 2009; Arce, de Francisco, Andrade, Arce y Raedeke, 2010;
de Francisco, 2010). El presente trabajo se realiz6 con el objetivo fundamental de
estudiar el grado de relacidén o asociacion existente entre el burnout, medido a
través del ABQ, los estados de animo, la ansiedad y la autoconfianza de los de-
portistas. Adicionalmente, se incorporaron otros objetivos suplementarios tales
como obtener datos normativos sobre las medias y otros descriptivos del burnout
en la poblacion de deportistas, el calculo de la consistencia interna y de la homo-
geneidad de los items del ABQ, o el estudio de las posibles diferencias en burnout
entre deportistas femeninos y masculinos y entre deportistas de distintos grupos
de edad.
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METODO
Participantes

La muestra estuvo formada por 320 deportistas pertenecientes a 32 clubes de-
portivos espafioles y 18 deportes diferentes. El 81,6% eran hombres y el 18,4%
mujeres, con un rango de edad que oscilaba entre los 12 y los 29 afios, siendo la
media de 17,03 y la desviacion tipica de 3,924. La media de entrenamientos sema-
nales se situaba en 3,38, con una desviacion tipica de 1,537, entrenando un prome-
dio de 1,86 horas por sesion.

Instrumentos de medida

ABQ. Se utilizo6 la adaptacion espafiola realizada por Arce et al. (2010) com-
puesta por 15 items agrupados en 3 factores, con 5 items cada uno de ellos: agota-
miento fisico/emocional (AFE), reducida sensacion de logro (RSL) y devaluacion
de la practica deportiva (DPD). La escala de respuesta utilizada fue de tipo Likert
con 5 alternativas: (1) casi nunca, (2) pocas veces, (3) algunas veces, (4) a menudo
y (5) casi siempre.

POMS. Se empled una version espaiiola reducida del Profile of Mood States
(McNair, Lorr y Droppleman, 1971), adaptada al contexto deportivo espafiol por
Andrade, Arce, Armental, Rodriguez y de Francisco (2008), con 29 items agrupa-
dos en 6 factores, dos de ellos positivos (vigor y amistad) y 4 negativos (tension,
depresion, colera y fatiga). La escala de respuesta utilizada fue tipo Likert con 5
alternativas de respuesta que iban desde Nada (0) a Muchisimo (4).

CSAI-2R. Se utilizo una version espafiola del Revised Competitive State
Anxiety Inventory-2 (Cox, Martens y Russell, 2003), elaborada por Andrade, Lois
y Arce (2007). La escala consta de 16 items agrupados en 3 factores: ansiedad
cognitiva (5 items), ansiedad somatica (6 items) y autoconfianza (5 items). La es-
cala de respuesta iba desde (1) Nada a (4) Mucho.

Procedimiento

Se elabor6 un cuadernillo que comprendia los tres cuestionarios sefialados, en
el siguiente orden: POMS, ABQ y CSAI2-R. Los datos fueron recogidos por una
psicologa entre los meses de abril y mayo de 2010. Se sigui6 un protocolo estan-
darizado de forma que todos los deportistas recibiesen las mismas instrucciones.

RESULTADOS

El analisis de los datos se realizd mediante el paquete estadistico SPSS. Los
resultados se presentan en cuatro apartados que se corresponden con los objetivos
de la investigacion.
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Estadisticos descriptivos de los factores del ABQ

En el factor AFE los deportistas de la muestra obtuvieron una media de 2,0581,
en una escala de 1 a 5, siendo la desviacion tipica ,83226, la asimetria ,858 y la
curtosis ,384 . En relacion al factor RSL se obtuvo una media de 2,4681, una des-
viacion tipica de ,80374, una asimetria de ,306 y una curtosis de -,258. La distribu-
cion de las puntuaciones en el componente DPD proporciond una media de 1,7838,
una desviacion tipica cuyo valor fue ,83571, una asimetria de 1,28 y una curtosis
de 1,119. Por altimo, se obtuvieron las distribuciones de frecuencias a través de las
cuales se pudo concluir que tan s6lo un 21,9% de los deportistas nunca habia ex-
perimentado burnout, un 56,9% lo habia experimentado pocas veces, un 17,8%
algunas veces y un 3,4% lo habia experimentado a menudo.

Consistencia interna y homogeneidad de los items del ABQ

Para el factor AFE, la consistencia interna medida a través del coeficiente
Alpha de Cronbach, fue de ,86, valor que en ninglin caso mejoraria si se eliminase
un item. Para el factor reducida RSL se ha obtenido un valor de Alpha de Cronbach
de ,74, cuyo valor no mejoraria si se eliminase cualquiera de sus items, El tercer
factor DPD mostr6 una consistencia interna de ,79, la cual se veria incrementada a
,81 si eliminasemos el item 15.

Burnout y estados de animo

Los coeficientes de correlacion de Pearson confirmaron las hipotesis iniciales.
Se obtuvieron correlaciones positivas y estadisticamente significativas (p<0,01)
entre burnout y tension (,343), depresion (,377), colera (,281) y fatiga (,361) y
correlaciones negativas también estadisticamente significativas (p<0,01) entre
burnout y vigor (-,351) y entre burnout y amistad (-,125). Se obtuvieron en todos
los casos diferencias estadisticamente significativas en la direccion esperada entre
los estados de animo de los deportistas situados en el cuartil 1 en burnout y los
deportistas situados en el cuartil 4. En efecto, para todos los estados de animo ne-
gativos se han obtenido medias mas altas para los sujetos con mayores niveles de
burnout y para los estados de &nimo positivos medias mas bajas.

Burnout y ansiedad

Los resultados mostraron la existencia de una relacion estadisticamente signifi-
cativa entre burnout y ansiedad somatica (r =,253, p <,01), pero no se encontrd una
relacion significativa entre burnout y el componente cognitivo de la ansiedad (r =

,107, p > ,05) Se observa que en ambos casos se obtuvieron diferencias estadistica-
mente significativas entre cuartiles, es decir, mostrando mayores niveles de ansiedad,
tanto cognitiva como somatica, los sujetos con mayores niveles de burnout.
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Burnout y autoconfianza

Se obtuvo una correlacion de Pearson entre burnout y autoconfianza de -,429
(p <,01). Se ha obtenido igualmente una diferencia estadisticamente significativa,
en la direccion esperada, en la autoconfianza que muestran los sujetos con mayores
niveles de burnout y los sujetos con menores niveles. Se observa que los sujetos
situados en el cuartil 4 en burnout muestran menores niveles de autoconfianza que
los situados en el cuartil 1.

Niveles de burnout por género y grupos de edad

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las medias
obtenidas por hombres y mujeres en burnout ni en la puntuacién total ni en ningu-
no de sus componentes. Atendiendo a la edad, se hallaron diferencias estadistica-
mente significativas entre las medias de los distintos grupos de edad y una tenden-
cia ascendente que indica que el burnout tiende a aumentar con la edad de los
deportistas.

CONCLUSIONES

Los niveles medios de burnout obtenidos fueron relativamente bajos en los tres
factores del ABQ. A pesar de ello, si se han detectado casos con sindrome de bur-
nout y en riesgo de padecer burnout y se ha obtenido evidencia una vez mas de que
el burnout no es exclusivo de los deportistas de élite; probablemente esté presente
en todos los grupos de edad y en todas las categorias competitivas.

El ABQ ha mostrado indices de consistencia interna aceptables en todos sus
factores, situandose en todos los casos el valor de Alpha de Cronbach por encima
de ,70.

Las puntuaciones en burnout, obtenidas con el ABQ, han mostrado relaciones
directas con los estados de animo negativos y con la ansiedad somatica pero no con
la ansiedad cognitiva. También han mostrado relaciones inversas con los estados
de animo positivos y con la autoconfianza. Todos estos resultados, con la excep-
cion del obtenido para la ansiedad cognitiva, pueden interpretarse como evidencias
de validez externa del ABQ, tanto convergente, dado que lo que mide el ABQ tiene
algo en comun con estas variables, como discriminante.

No se han encontrado diferencias de género en los niveles de burnout pero si
se han encontrado importantes diferencias entre grupos de edad, aumentando los
niveles de burnout a medida que va aumentando la edad de los deportistas; con el
aumento de la edad de los deportistas, que suele llevar asociada una mayor carga
de practica deportiva y competicion, puede que también aumenten las posibilida-
des de riesgo de padecer burnout.
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CONDUCTA EXPLORATORIA: ANALISIS DE DATOS EN
ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS
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Resumen

Donoso, Figuera y Torrado (2000) consideran la conducta exploratoria como
aquellas acciones cognitivas y conceptuales de la persona que le ayudan a
incrementar el conocimiento de si misma y de su contexto laboral, educativo
y social, permitiéndole mejorar la gestion de su proyecto profesional-vital. En
el presente trabajo se evalua la conducta exploratoria en estudiantes universi-
tarios. Para ello, elaboramos una version de la Escala de Conducta Explorato-
ria (ESCE) (Donoso, Figuera y Rodriguez, 1994) para estudiantes universita-
rios (ESCEU) (Caballer y Flores, 2011). Resultados preliminares en
universitarios muestran una adecuada estructura factorial para la ESCEU. Las
conclusiones mas destacables del estudio realizado con 492 estudiantes uni-
versitarios de diferentes titulaciones de la Universitat Jaume I de Castellon
son que, por una parte, la muestra valora positivamente el prestigio social y la
remuneracion econdmica del trabajo, y por otra parte, a pesar de que concede
gran importancia a la realizacion de determinadas actividades relacionadas
con la busqueda de empleo afirma no realizar esas conductas frecuentemente.
Ademas, encontramos diferencias de género estadisticamente significativas
en algunos factores relacionados con la conducta de exploracion.

A partir de los afios sesenta surge la preocupacion por definir en qué consiste
la exploracion del mundo laboral (desde el ambito personal, educativo y social) y
en qué medida esta conducta puede afectar a la eleccion profesional (Jordaan,
1963). Para Blustein (1992), el proceso exploratorio va mas alla de la mera busque-
da de informacion externa, ya que ademas de la exploracion del entorno (salidas
profesionales, conectar con empresas...), también se obtiene informacion de la
exploracion de uno mismo, como por ejemplo, pensar acerca de intereses y aptitu-
des personales. Rodriguez (1999) considera que estos dos procesos estan estrecha-
mente relacionados y que no pueden desligarse el uno del otro ya que se influyen
mutuamente.

Algunos autores sefialan que la conducta de exploracidon no s6lo se relaciona
con la eleccion profesional, sino que ademads facilita la insercion al trabajo, favo-
rece el ajuste laboral posterior (Blustein, 1988a; Mufoz Sastre, 1992) y se asocia
con altos niveles de satisfaccion laboral (Donoso, Figuera y Rodriguez, 1994).
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En este sentido, estimamos oportuno estudiar la conducta exploratoria una vez
que ¢l joven o la joven ya ha decidido formalmente en que rama profesional
quiere desarrollar su actividad laboral futura. En nuestro caso concreto, nos plan-
teamos estimar la conducta exploratoria en estudiantes universitarios, ya que,
aunque la eleccion de una carrera universitaria es una de las decisiones mas im-
portantes del proceso de la eleccion profesional, esta decision no agota todas las
acciones que el universitario/a debe llevar a cabo en cuanto a conducta explora-
toria se refiere. Por ejemplo, y tal y como sefialan Donoso, Figuera y Torrado,
(2000), paralelamente a la realizacion de sus estudios, el universitario puede
desarrollar tareas de carrera tales como «identificar vias de insercion» o «generar
redes de contacto».

La conducta exploratoria se muestra como un proceso clave en el desarrollo
profesional, de ahi la necesidad de desarrollar instrumentos validos y fiables en la
medicion de dicho constructo. Con el objetivo de evaluar la conducta exploratoria
en jovenes espafioles, Donoso, Figuera y Rodriguez (1994) adaptan la Career Ex-
ploration Survey (CES) de Blustein (1988b) a muestra espafiola y portuguesa,
creando la Escala de Conducta Exploratoria (ESCE). La ESCE ha demostrado ser
un instrumento adecuado para evaluar la conducta exploratoria, ademas de resultar
muy util como apoyo de la accion tutorial (fundamentalmente estudiantes de se-
cundaria y ciclos formativos). La escala utilizada en la presente investigacion es
una version de la ESCE para universitarios ya que el objetivo principal de este
trabajo es ampliar la evaluacion de la conducta exploratoria a estudiantes universi-
tarios de la Universitat Jaume I que se encuentran en proceso de transicion al mer-
cado laboral. Otro objetivo que nos proponemos es comprobar la posible existencia
de diferencias de género en las distintas facetas que conforman la conducta explo-
ratoria.

METODO
Participantes

492 estudiantes universitarios de nueve titulaciones diferentes de la Universitat
Jaume I de Castelld. 205 eran hombres y 287 eran mujeres cuya media de edad era
de 20,87 afios (D.T.=12,30).

Instrumento

Escala de Conducta Exploratoria en Universitarios (ESCEU) (Caballer y Flo-
res, 2011). Formada por 42 items tipo Likert de 5 alternativas de respuesta, es una
adaptacion para universitarios de la Escala de Conducta Exploratoria (ESCE). La
consistencia interna de la ESCEU, calculada con el alfa de Cronbach, es de 0,86.
Esta escala ha mostrado una adecuada estructura factorial en muestra universitaria,
asi como coeficientes de consistencia interna adecuados para todos los factores
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(entre 0.70 y 0.82). Concretamente se obtienen 9 factores: METAS (importancia
que se le concede a determinadas actividades dirigidas a conseguir metas labora-
les), EXPECTATIVAS (expectativas relativas a encontrar trabajo), SEGURIDAD
(confianza que tiene el estudiante sobre la informacion laboral que dispone), FU-
TURO (actividades llevadas a cabo por el estudiante para preparar su futuro profe-
sional), SATISFACCION (satisfaccion sobre la informacion laboral obtenida),
ANSIEDAD (ansiedad ante determinadas situaciones profesionales), INFORMA-
CION (informacién relacionada con el proceso general de conseguir un trabajo),
REFLEXION (proceso de reflexion personal sobre el rendimiento académico y
futuro profesional) y PRESTIGIO (importancia que se le concede al prestigio pro-
fesional y a su remuneracion econdémica).

Procedimiento

La aplicacion de la escala se llevo a cabo en horas lectivas de las distintas titu-
laciones seleccionadas.

Resultados y conclusiones

Como se observa en la tabla 1, la muestra valora positivamente el prestigio
social y la remuneracion econémica (Prestigio), ademas de conceder gran impor-
tancia a la realizacidon de determinadas actividades relacionadas con la busqueda
de empleo (Metas). También concede importancia al proceso de reflexion personal
sobre el futuro profesional. Sin embargo, no realiza conductas (Futuro) dirigidas a
la consecucion de dichas dimensiones. Nuestros resultados son congruentes con
Rodriguez (1999) quien manifiesta que existen dos fuentes de donde se obtiene
informacién acerca del proceso de exploracion: el entorno y uno mismo. En nues-
tro caso concreto, nuestra muestra de estudiantes concede mayor importancia a la
reflexion (uno mismo) que a la accion. A la luz de estos resultados, resultaria ade-
cuado desarrollar programas de intervencion destinados a que los jovenes inicien
y/o aumenten actividades dirigidas a la obtencion de informacion del entorno, y no
solo la proveniente de uno mismo. Como es ampliamente aceptado, las creencias y
percepciones, reales o no, tienen un efecto sobre la conducta (Ajzen, 1991; Fis-
hbein y Ajzen, 1975). En el caso concreto de la conducta exploratoria, una de las
creencias que adquiere especial relevancia es la percepcion que se tiene sobre el
mercado de trabajo. De este modo, las personas estaran menos dispuestas a invertir
esfuerzos si consideran que su accion no resultara provechosa, por lo que el nivel
de implicacion en la exploracion sera menor (Donoso, Figuera y Rodriguez, 1994).
En este sentido, en futuros trabajos cabe plantearse si la actual crisis econémica y
laboral esta teniendo algiun efecto y en qué medida sobre la exploracion profesional
por parte de los jovenes, maxime cuando algunos autores sefialan que la conducta
exploratoria, ademas de facilitar la exploracion también favorece salir de situacio-
nes de desempleo continuado y el ajuste laboral posterior (Donoso, Figuera y Ro-
driguez, 1994).



288 XII CONGRESO DE METODOLOGIA DE LAS CIENCIAS SOCIALES Y DE LA SALUD

Tabla 1. Medias de las dimensiones de la ESCEU

Dimensiones Medias D.T
Prestigio 3.77 0.85
Metas 3.63 0.73
Reflexion 3.46 0.89
Expectativas 3.34 0.82
Ansiedad 3.22 0.80
Seguridad 2.92 0.87
Informacion 2.85 0.79
Satisfaccion 2.56 0.77
Futuro 1.86 0.73

Ademas, tal y como muestra la tabla 2, encontramos diferencias de género es-
tadisticamente significativas en algunas dimensiones relacionadas con la conducta
de exploracién, concretamente en Reflexion, Metas y Ansiedad. Segiin nuestros
resultados, las mujeres realizan mas actividades dirigidas a alcanzar objetivos vo-
cacionales que los hombres, a la vez que dicen reflexionar mas que los hombres
sobre su futuro académico y profesional. También son las mujeres las que obtienen
medias mas altas en ansiedad. Es necesario llevar a cabo mas investigaciones para
intentar dilucidar el sentido de esas diferencias, ya que, por ejemplo, no podemos
concluir si la mayor ansiedad manifestada por las mujeres es una reaccion a una
mayor exploracidon o viceversa.

Como ya comentamos, entendemos la conducta exploratoria como un proceso
continuado en el tiempo, y no como una decision puntual que se reduce a la etapa
de la adolescencia. Por ese motivo, en este trabajo nos hemos planteado la necesi-
dad de ampliar la evaluacion de la conducta exploratoria a estudiantes universita-
rios. Consideramos que también podria resultar interesante ir mas alla y abordar la
tarea de evaluar dicha conducta una vez que la persona forma parte de la red labo-
ral ya que, probablemente, la exploracion de ese entorno puede facilitar la elabora-
cion de proyectos profesionales mas realistas.

Tabla 2. Diferencias de medias por género

Dimensiones Media Hombres Media Mujeres t

Reflexion 3.34 3.53 -2,27
Metas 3.53 3.71 2,77
Ansiedad 3.12 3.29 -2,32"

*p <.05 **p<.01
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Resumen

La finalidad principal de este estudio fue la de analizar la validez convergente y
discriminante de la adaptacion espafiola del Athlete Burnout Questionnaire
(ABQ). Con este objetivo, una muestra de 460 deportistas de ambos sexos con
edades entre los 13 y los 34 afios, cubrieron un cuadernillo que contenia el ABQ
y otra herramienta de medida del burnout en deportistas, el Inventario de Bur-
nout en Deportistas (IBD). El ABQ evalua agotamiento fisico y emocional
(AFE), reducida sensacion de logro (RSL) y devaluacion de la practica deporti-
va (DPD). Por su parte, el IBD mide agotamiento fisico (AE), reducida realiza-
cion personal (RRP) y despersonalizacion (D). Ambos instrumentos miden el
burnout en deportistas a través de tres dimensiones, existiendo entre ellas cierta
equivalencia. Los resultados obtenidos a través de los anélisis multi-rasgo/multi-
método muestran cierto grado de convergencia entre dos medidas del burnout en
deportistas, entre las dimensiones AFE y AE, por un lado, y entre RSL y RRP
por otro. Respecto a DPD y D, no se han observado indicios de convergencia.

Este estudio se ha realizado con el objetivo de aportar pruebas sobre la validez
convergente y discriminante de la adaptacion espafiola del Athlete Burnout Ques-
tionnaire (ABQ) mediante la aproximacion multi-rasgo/multi-método de Campbell
y Fiske (1959). Para ello se aplicd este instrumento junto con el Inventario de
Burnout en Deportistas (IBD) a una muestra de deportistas espafoles de diferentes
disciplinas. Tanto el ABQ como el IBD son herramientas ideadas para la medicion
del sindrome de burnout en deportistas, pero tienen sus diferencias. E1 ABQ se basa
en una conceptualizacion tridimensional del sindrome caracterizada por el agota-
miento fisico y emocional (AFE) de los deportistas, la reducida sensacion de logro
(RSL) y la devaluacion de la practica deportiva (DPD). El IBD evalua igualmente
el burnout en deportistas como un constructo tridimensional, cuyos componentes
son el agotamiento emocional (AE), la reducida realizacién personal (RRP) y la
despersonalizacion (D). Hipotéticamente, deberian encontrarse correlaciones mas
altas entre los rasgos tedricamente equivalentes medidos por ambos cuestionarios
(AFE y AE, RSL y RRP) que entre distintos rasgos (AFE, RSL y DPD en el ABQ
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y AE, RRPy D en el IBD) medidos por el mismo cuestionario. Ademas, si realmen-
te son distintos los rasgos DPD del ABQ y D del IBD, deberia encontrarse una
correlacion baja entre ambos y, en todo caso, mas baja que entre AFE y AE y entre
RSL y RRP. Ademas de los dos cuestionarios sefialados, se ha administrado a los
deportistas un cuestionario mas para la medida de la satisfaccion deportiva, con dos
rasgos: satisfaccion/diversion (S/D) y aburrimiento (A). Bajo hipotesis, la satisfac-
cion y el aburrimiento deberian correlacionar negativa y positivamente, de forma
respectiva, con todos los rasgos del burnout, tanto del ABQ como del IBD.

METODO
Participantes

La muestra estuvo formada por 460 deportistas espafoles (247 hombres y 213
mujeres) de diferentes modalidades y niveles deportivos. Sus edades oscilaban
entre los 13 y los 34 afios (media = 18.94; desviacion tipica = 2.93). El numero de
sesiones de entrenamiento semanales se situaba entre 1 y 11 (media=3.51; desvia-
cion tipica = 1.56), y las horas diarias de entrenamiento iban desde 1 a 7 (media =
2.05; desviacion tipica = 0.91).

Instrumentos

Version espaiiola del Athlete Burnout Questionnaire (Arce, De Francisco,
Andrade, Arce y Raedeke, 2010; De Francisco, 2010). El cuestionario consta de 15
items, divididos equitativamente en tres sub-escalas para la medida de las dimen-
siones del burnout propuestas por Raedeke (1997): agotamiento fisico y emocio-
nal, reducida sensacion de logro y devaluacion de la practica deportiva.

Inventario de Burnout en Deportistas (Garcés de Los Fayos, 1999). Se uti-
liz6 una version reducida de 19 items para evaluar las tres dimensiones del burnout
propuestas por Maslach y Jackson (1981): agotamiento emocional, reducida reali-
zacion personal y despersonalizacion.

Version espaiiola del Cuestionario de Satisfaccion Intrinseca en el Depor-
te, abreviadamente SSI (Balaguer, Atienza, Castillo, Morena y Duda, 1997). El
cuestionario se compone de 8 items distribuidos en dos sub-escalas que evaluan la
satisfaccion/diversion en la préactica deportiva (S/D) con 5 items y el aburrimiento
(A) con 3 items. En este estudio se aplico una version de 7 items (se prescindio de
un item en la dimensién aburrimiento) en base a los resultados obtenidos en la in-
vestigacion de Castillo, Balaguer y Duda (2002).

Procedimiento

Se disefid un cuadernillo que contenia los instrumentos de medida sefialados y
una seccion adicional para datos personales. Se utilizé un procedimiento de reco-
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gida de datos estandarizado de forma que todos los deportistas recibieran las mis-
mas instrucciones.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se ofrece la matriz multi-rasgo/multi-método con las correlacio-
nes entre los rasgos respectivos de los tres instrumentos de medida utilizados en la
investigacion y los coeficientes Alpha de Cronbach en la diagonal principal. Las
correlaciones se han calculado mediante un Analisis Factorial Confirmatorio reali-
zado con el programa LISREL, donde se especificaron 8 factores, 3 del ABQ, 3 del
IBD y 2 del SSI. De acuerdo con una de las hipdtesis se observa como las correla-
ciones mas altas se producen entre AFE y AE (r =.71, p<.01) y entre RSL y RRP
(r = .49, p<.01), mismos rasgos medidos por dlstlntos métodos; y también, de
manera esperada se observa como la correlacion mas baja se produce entre DPD
yD (r =.02, p>.05) que, al no alcanzar significatividad estadistica, indica que, en
efecto "se trata de rasgos diferentes. También se puede observar en la Tabla que los
resultados ofrecen, al mismo tiempo, cierto grado de evidencia de la validez discri-
minante del ABQ siendo las correlaciones homo-rasgo superiores a las correlacio-
nes hetero-rasgo con la excepcion de la correlacion entre RSL y DPD (r = .57,
p<.01) que supera a la correlacion entre RSL y RRP (r 49, p<.01).

Respecto a la relacion entre los distintos rasgos del burnout y la satisfaccion
deportiva (S/D), se observan en la mayoria de los casos, de acuerdo con las hipo-
tesis, correlaciones negativas que oscilan entre -.38 y -.58 para el ABQ y entre -.02
y -.62 para el IBD, todas ellas estadisticamente significativas (p<.01), con la ex-
cepcion de la correlacion entre D y S/D. Mientras que con el aburrimiento (A)
ocurre justamente lo contrario; es decir, se han obtenido correlaciones positivas,
estadisticamente significativas en ambos cuestionarios (p<.01), con la excepcion
de la correlacion entre D y A.

Tabla 1. Matriz multi-rasgo/multi-método obtenida mediante AFC con los 8 factores

ABQ IBD SSI
AFE RSL DPD AE RRP D S/D A
AFE 83
ABQ RSL 36 68
DPD 29 57 81
AE 71 62 58 73
IBD RRP 23 49 43 42 74
D 18 13* 02% 27 -01% 74
- S/D -38 -51 -58 62 -52 -02% .79
A 42 43 61 65 53 .07 -91 .59

Nota: Todas las correlaciones alcanzaron significatividad estadistica (p<.01) excepto las marcadas
con *. Los valores de la diagonal principal son coeficientes Alpha de Cronbach. Por tltimo, se calcu-
laron las correlaciones entre las puntuaciones totales de los tres cuestionarios utilizados en la inves-
tigacion obteniéndose una correlacion positiva de .59 (p<.01) entre las puntuaciones totales del ABQ
y el IBD, de -.50 (p<.01) entre IBD y SSI, y de -.56 (p<.01) entre ABQ y SSI.
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CONCLUSIONES

Los resultados de la presente investigacion permiten concluir que tan s6lo dos
de los rasgos del ABQ (AFE y RSL) convergen, respectivamente con dos de los
rasgos del IBD (AE y RRP). Respecto al tercer rasgo medido por ambos cuestio-
narios (DPD en ABQ y D en IBD) no se ha alcanzado convergencia, lo que indica
que se trata de rasgos conceptualmente diferentes. Si convergen, no obstante, los
totales de ambos cuestionarios y los rasgos del ABQ con los rasgos de la satisfac-
cion deportiva: diversion y aburrimiento.
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Resumen

Los sentimientos ante las circunstancias claves de la vida y, en particular,
ante la muerte se van construyendo como resultado de un proceso de sus
experiencias y creencias y, en especial, en funcion de las actitudes generadas
a lo largo de la vida. El proposito del presente trabajo fue analizar la consis-
tencia interna y la validez de constructo de la Escala Multidimensional de
Miedo a la Muerte (EMMM) en sujetos de VIH/SIDA. La escala se ha apli-
cado a una muestra de 148 sujetos de ambos sexos y con edades comprendi-
das entre los 23 y 50 afios. El coeficiente alfa de consistencia interna ha sido
de .71. El anélisis factorial exploratorio presenta una estructura de 8 factores
que explican el 46,22% de la varianza. Los resultados ponen de manifiesto
que la escala resulta particularmente 1til en la poblacion de interés, posee
adecuadas propiedades psicométricas y posibilitando desarrollar una inter-
vencion psicologica en la mejora de la calidad de vida en sujetos con VIH/
SIDA.

A mitad de los afios 60, cuando Templer comenz6 a investigar sobre el concep-
to de ansiedad ante la muerte, ésta era un tema tabu para los cientificos del com-
portamiento y los profesionales de la salud mental (Templer, 1970). Desde enton-
ces muchas cosas han cambiado, y ahora es un campo de investigacion fértil, sin
embargo no ha habido una teoria que lo abarcara todo, aunque el enfoque basado
en la teoria de los constructos personales de Kelly (1955) y centrado en la estruc-
tura cognitiva de la ansiedad ante la muerte (Epting y Neimeyer, 1984; Neimeyer,
1988) es bastante prometedor.

Las actitudes (Llor, Abad, Garcia & Nieto, 1995) se definen como el conjunto
de creencias que los individuos tienen sobre los objetos especificos de la realidad,
en este caso, la muerte. Implican una combinacion de conceptos, informaciones y
emociones, que predisponen a los sujetos a responder de un modo favorable o
desfavorable a personas, grupos o ideas del medio social u objetos concretos del
entorno fisico. Las actitudes son parte de las estructuras cognitivas que la persona
desarrolla para organizar y sistematizar sus experiencias y conductas. Las actitu-
des proporcionan una guia simplificada y practica que indica cuéles son las con-
ductas apropiadas y ayudan a la persona a prever y dirigir los eventos periodicos.



SESIONES PARALELAS 295

Los elementos fundamentales son: a.- Componente cognitivo, es el factor infor-
mativo o conceptual, formado por el conjunto de creencias que la persona tiene
sobre el objeto de la actitud. b.- Componente evaluativo o emocional: implica una
valoracion del objeto en la dimensidn positiva como atractivo o la negativa como
indeseable. Implica una respuesta emocional ante el objeto actitudinal. c.- Com-
ponente conductual: es el elemento motivacional de la actitud que englobaria la
intencion conductual de responder ante el objeto, en funcion de la aceptacion 6
rechazo.

Actualmente, la perspectiva existencial de que las personas necesitan tener una
sensacion de significado para sobrevivir y afrontar la muerte ofrece un marco con-
ceptual util para integrar varios patrones de actitudes hacia la muerte.

El presente estudio tiene como objetivo el de exponer las propiedades psico-
métricas (consistencia interna y validez de constructo) de la Escala Multidimensio-
nal de Miedo a la Muerte (EMMM) en el ambito clinico.

METODO
Participantes

La muestra total estd compuesta por 148 sujetos infectados de VIH y pacientes
enfermos de SIDA de la provincia de Ourense, con una media de de edad de 35.57
(DT=5.76

Instrumento

Se administré la Escala Multidimensional de Miedo a la Muerte (EMMM) de
Hoelter (1972) y Walkey (1982). Consta de 42 items con un formato de respuesta
tipo Likert de 5 puntos (1 = Totalmente de acuerdo, 5 = Totalmente en desacuer-
do). Evalua 8 dimensiones: miedo al proceso de morir, a los muertos, a ser destro-
zado, por otras personas significativas, a lo desconocido, a una muerte consciente,
por el cuerpo después de la muerte, y a una muerte prematura. La fiabilidad como
consistencia interna oscila entre .65 a .85. La validez con otras escalas abarca
desde .49 a .70.

Procedimiento

Una vez obtenida la autorizaciéon y conformidad de las diferentes instancias,
los sujetos completaron la prueba de forma colectiva, voluntaria y anénima. Dada
la peculiaridad de la muestra se aprovecharon los distintos seminarios mensuales
para pasarle la prueba, siendo administrada por el mismo investigador.
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RESULTADOS
Analisis de los items

En la tabla 1 se presentan los estadisticos descriptivos del cuestionario, junto
con el indice de homogeneidad corregido, observando que todos los items que
conforman la Escala Multidimensional de Miedo a la Muerte mantienen una corre-
lacion elevada con la puntuacién total de la escala, con un rango que oscila entre
23 (item 17) y .79 (item 3). Todos los items fueron significativamente homogéneos
con un margen de error del uno por mil.

Tabla 1. Media (M), Desviacion Tipica (DT), Indice de Homogeneidad corregido (IH) y
Alpha excluido el item del EMMM

Item Media D.T. IH-1 a-1 Item Media D.T. IH-1 a-1
1 1.54 1.28 .35 .78 22 1.33 1.02 .38 .78
2 4.09 1.54 45 77 23 3.22 1.84 52 77
3 431 1.46 .79 77 24 1.20 .84 34 .78
4 1.51 1.29 35 77 25 2.56 1.76 33 78
5 3.76 1.79 46 .76 26 3.34 1.88 35 77
6 2.93 1.81 41 .78 27 2.02 1.65 41 77
7 4.46 1.34 46 77 28 4.42 1.39 28 .79
8 2.44 1.81 45 77 29 1.78 1.55 .30 77
9 1.53 1.21 41 .78 30 4.01 1.64 iy 77
10 1.71 1.48 45 78 31 1.70 1.49 44 77
11 4.55 1.18 43 77 32 1.61 1.37 .30 .79
12 2.98 1.91 47 77 33 4.26 1.49 72 77
13 1.40 1.13 44 77 34 1.15 .61 31 .78
14 3.78 1.77 .36 .78 35 4.45 1.36 57 77
15 3.95 1.70 .62 77 36 1.09 57 .30 .78
16 1.40 .99 41 77 37 2.49 1.48 35 78
17 1.45 .96 .23 .78 38 2.24 1.74 40 77
18 3.62 1.83 .55 .76 39 448 1.26 41 77
19 2.47 1.89 40 .78 40 4.40 1.36 43 77
20 4.53 1.21 41 77 41 2.39 1.82 27 .78
21 2.40 1.81 57 77 42 2.29 1.83 41 77
Fiabilidad

La consistencia interna se ha calculado mediante el indice Alfa de Cronbach
(Tabla 2). En términos generales, se pone de manifiesto un indice alto y con una
tendencia uniforme en las ocho dimensiones que evalua la Escala Multidimensio-
nal de Miedo a la Muerte.
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Tabla 2. Fiabilidad: consistencia interna (alfa de Cronbach) del EMMM

FACTORES F1 F2 F3 F4 F5 Fo6 F7 F8
Hombres .62 57 77 .56 .63 .58 .63 .64
GENERO
Mugjeres .66 .58 .60 .57 .62 .59 71 72
Urbana .66 .59 75 .57 .63 .61 .62 .69
LUGAR DE .
RESIDENCIA Semiurbana .68 .60 .67 .59 .63 .64 .65 .68
Rural .64 .68 .80 .60 .69 .66 .67 .67
) Buena .64 .70 .69 .59 .69 .65 .69 .70
PERCEPCION
SALUD Regular .66 .65 77 58 .64 .61 .69 73
Mala .68 .63 75 .59 .65 .59 .65 .69
ENFERMEDAD Sida 71 .68 .70 .61 .65 .62 .70 71
ACTUAL Vih 70 .70 76 .69 68 .69 70 73
Si .69 .68 73 .68 .69 .61 .69 12
TRATAMIENTO
No .65 .66 75 .69 .68 .67 .68 .70
Parenteral .70 .66 74 .69 .68 .69 .65 .60
VIA DE
CONTAGIO Sexual 1 .69 .80 .68 .70 .70 .70 .73
No sabe .79 .67 71 .70 .69 .67 71 74
TOTALES .70 .69 77 .68 .70 .69 71 72

Analisis factorial exploratorio

Se ha realizado un analisis de componentes principales con rotacion Oblimin.
El indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) que ofrece un valor de .801, estimado
como bueno e indicando que las correlaciones entre parejas de items pueden ser
explicadas por los restantes items seleccionados, y la prueba de esfericidad de Bart-
lett (>=1718,08; gl =861; p<.001, ) mostrando que los items no eran independien-
tes, por lo que se garantiza que el analisis factorial es adecuado y el modelo consigue
un buen ajuste. El Determinante obtenido de las correlaciones fue de .004. Del
analisis se extrajeron ocho factores que explican el 46,22 de la varianza (tabla 3).

Los factores pueden ser identificados como:

Factor 1: Miedo a una muerte prematura, compuesto por cinco items que refle-
jan una preocupacion por que la muerte pueda impedir que se cumplan metas im-
portantes en la vida o tener experiencias significativas y por cierto miedo a la
inexistencia, a lo desconocido (a0 = 73).

Factor 2: Miedo a ser destrozado, compuesto por tres items que incluyen la
disecacion y cremacion del cuerpo (o = 85).

Factor 3: Miedo al proceso de morir, formado por nueve items en la que se
exhiben muertes dolorosas y violentas (o = 69).
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Tabla 3. Analisis Factorial de Componentes principales con rotacion OBLIMIN del

EMMM
Factores
Item F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 h?
21 71 .56
12 .69 Sl
8 .66 49
18 .60 .55
5 40 46
3 .86 .78
33 .85 75
15 77 .65
10 .69 53
13 .67 .58
31 .67 49
22 Sl 48
1 48 37
27 46 47
42 40 .40
29 .36 34
24 33 33
35 .66 .67
40 .64 53
7 .58 Sl
20 55 45
9 53 42
30 41 48
32 40 28
28 32 27
2 .68 .56
23 .66 .50
14 .60 45
26 48 .35
25 47 31
39 .36 37
37 .57 35
16 .54 49
17 Sl 32
34 44 23
4 43 .35
41 41 34
6 71 .55
19 .63 46
38 33 40
36 .63 43
11 55 .57
Varianza 5.09 2.85 2.62 2.17 1.91 1.69 1.60 1.47
% Var. 12.11 6.79 6.25 517 4.55 4.02 3.82 3.51

% Acum. 12.11 1890 25.14 3032 34.87 3890 42.71 46.22
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Factor 4: Miedo por el cuerpo después de la muerte, integrado por ocho items
que expresan preocupacion por la decadencia y el aislamiento del cuerpo (o= 61).

Factor 5: Miedo a los muertos, constituido por seis items que reflejan evitacion
de restos humanos y animales (o = 64).

Factor 6: Miedo por otras personas significativas, formado por seis items que
revelan aprension respecto al impacto de la muerte del sujeto en otras personas
significativas y de los muertos de dichas personas en el sujeto (a = 61).

Factor 7: Miedo a una muerte consciente, integrado por tres items que mani-
fiestan ansiedad respecto a ser declarado muerto falsamente (o = 65).

Factor 8: Miedo a lo desconocido, constituido por dos items que hacen referen-
cia a un miedo por el cuerpo después de la muerte (o = 60).

DISCUSION

A tenor de los resultados obtenidos podemos afirmar que las propiedades psi-
cométricas del EMMM son satisfactorias y corroboran las investigaciones previas
(Holter, 1979; Walkey, 1982), ofreciendo una medida consistente y refinada de un
amplio espectro de miedos a la muerte. Los indices de Homogeneidad son adecua-
dos, revelando una buena cohesion entre los respectivos items y los valores de
consistencia interna pueden considerarse aceptables.

En general se extrae de las investigaciones sobre las Actitudes ante la Muerte,
y particularmente desde una perspectiva existencial, que las personas tienen la
necesidad de buscar significado a su vida y es la ausencia de significado lo que
producira mas miedo a la muerte, que esta en linea con lo propuesto por autores
como Lewis y Butler (1974) que sugieren que cuando las personas ven sus vidas
como plenas y significativas, deberian mostrar menos ansiedad y mas aceptacion
ante la muerte. Por su parte, Erikson (1963), propone que los sujetos que conciben
su vida con un sentido de integridad, considerando que ha valido la pena y que han
acercado la distancia existente entre la realidad y el ideal, tienen mayores posibili-
dades de afrontar la muerte sin miedo. Durlack (1972), subraya que los sujetos con
menos miedo a la muerte, con actitudes mas positivas y aceptacion de la misma,
eran los que consideraban a la vida con proposito y le daban significado; a su vez,
Flint, Gayton y Ozmon (1983), encontraron correlacion positiva en una direccion
equivalente a los anteriores, es decir cuando existia satisfaccion con el propio pa-
sado, la aceptacion de la muerte era mayor.

En sintesis, las actitudes de las personas hacia la muerte tienden a ser una mez-
cla, en las que hay actitudes conflictivas que contrabalancean las otras para adap-
tarse (Feifel, 1990). La incertidumbre y alta tasa de letalidad asociada al VIH/SIDA
constituye un motivo mas que suficiente para justificar esta investigacion, con el
fin de localizar los factores implicados en estos pacientes y llevar a cabo interven-
ciones modificadoras. Por tanto, en la educacion sobre la muerte y el asesoramien-
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to psicologico, es importante tener presente, por un lado, la multidimensionalidad
de la persona (social, espiritual, somatica, psicolégica) funcionando como un sis-
tema conjunto, integrado, dinamico y fluctuante, y, por otro, el caracter dinamico
y flexible (variable en el tiempo) en funcion de la evolucion de la enfermedad, las
prioridades, los valores, las necesidades, entre otras.
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Resumen

La adolescencia es un periodo critico del ciclo de la vida que esta lleno de
cambios bio-psico-sociales, en el cual la evaluacion del bienestar psicologico
es un aspecto importante tanto para la investigacion como para la intervencion
psicosocioeducativa. El presente estudio tiene como objetivo analizar la ade-
cuacion y funcionamiento del Cuestionario de Salud General de 30 items
(GHQ-30) en la poblacion adolescente. La muestra, compuesta por 2.083 es-
tudiantes de ambos sexos de Educacion Secundaria Obligatoria (2° ciclo) y
Bachillerato, atesora un rango de edad entre los 15 y 19 afios. El analisis de
fiabilidad mostro una alta consistencia interna (o =.93) y estabilidad temporal
(r = .89). El analisis factorial exploratorio identifico cuatro factores (Ansie-
dad/Insomnio, Depresion severa, Adaptacion inadecuada, Disfuncion social)
que explican el 49,96% de la varianza. Se concluye que el Cuestionario GHQ-
30 posee adecuadas propiedades psicométricas y resulta expresamente til en
la poblacion de interés con un peso relevante en la evaluacion de determina-
dos aspectos del malestar psicologico.

La adolescencia constituye un importante periodo de cambios biopsicoldgicos,
mentales, afectivos y sociales, siendo ademas, una etapa de transicion en el curso
del desarrollo humano, al implicar el paso progresivo de la infancia a la edad adul-
ta (Arnett, 2000; Davila, 2004; Musitu, Buelga, Lila y Cava, 2001).

La investigacion cientifica de las tiltimas décadas evidencia el enorme impac-
to que esta etapa tiene en la salud mental (Bolognini, Plancherel, Betts-Chart y
Halfon, 1996; Eccles, 1999; Sweeting y West, 2003). Estudios recientes revelan
la importancia de factores psicoldgicos (ansiedad, estrés, depresion) en el com-
portamiento de los adolescentes, poniendo en grave riesgo su salud (Aalto-Setae-
lae, Marttunen, Tuulio-Henriksson, Poikolainen y Loennqvist, 2002; Benjet y
Hernandez Guzman, 2001; Mahon, Yarcheski y Yarcheski, 2003; Weiss et al.,
2005). Por ello, resulta relevante disponer en la practica cotidiana de instrumentos
con calidad métrica contrastada para la deteccion de sintomas ansiosos, depresi-
vos, somaticos y de dificultades psicosociales que estan presentes en esta fase del
ciclo vital.
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El Cuestionario de Salud Mental (G.H.Q.) de Goldberg (1978), en sus diferen-
tes versiones de 60, 30, 28 y 12 items, ha sido ampliamente utilizado para evaluar
la salud autopercibida, especialmente en lo que se refiere a la presencia de sintomas
emocionales (Werneke, Goldberg, Yalcin y Ustun, 2000). Segiin Goldberg & Wi-
lliams (1988), el cuestionario fué concebido para analizar el funcionamiento de dos
areas: en primer lugar, la capacidad de realizar actividades sanas mas usuales y, en
segundo lugar, la aparicion de sintomas estresantes nuevos. Aunque la mayor parte
de las investigaciones se han basado en poblaciones de adultos (Goldberg et al.,
1997), también se ha utilizado con éxito en adolescentes (French y Tait, 2004;
Sweeting, Young y West, 2009).

En esta linea la presente investigacion tiene como objetivo analizar la homoge-
neidad de los items, la fiabilidad como criterio métrico de la calidad global (con-
sistencia interna y estabilidad temporal) y la estructura factorial exploratoria del
G.H.Q. en su version de 30 items. En concreto se aplica el cuestionario a una
muestra de adolescentes que se encuentran en una edad especialmente propicia de
alteraciones psiquicas provocadas por cualquier tipo de modificaciones fisicas,
psiquicas y/o sociales.

METODO
Participantes

En esta investigacion han participado 2.083 estudiantes de ambos sexos de
Educacion Secundaria Obligatoria (2° ciclo) y Bachillerato, siendo la edad media
de 15,90 (DT = 2,10). Los sujetos pertenecian a centros publicos y concertados de
Galicia.

Intrumento

El G.H.Q. utilizado ha sido el de 30 items (adaptacion y validacion espafiola de
Lobo y Muiioz, 1991). La respuesta a cada pregunta se puntud segin el método de
Likert en una escala de cuatro puntos (0-1-2-3). La fiabilidad como consistencia
interna oscila entre .82 a .93 y como estabilidad temporal entre .80 a .82. La validez
con otras escalas abarca desde .45 a .77.

Procedimiento

Una vez obtenida la autorizacion y conformidad de las diferentes instancias,
los estudiantes completaron la prueba de forma colectiva, voluntaria y andénima. La
estrategia basica de aplicacion consistio en administrar el G.H.Q.-30 en dos oca-
siones con un periodo de tiempo de 20 dias. Los investigadores fueron siempre los
mismos.
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RESULTADOS
Analisis de los items

La tabla 1 presenta los estadisticos descriptivos del cuestionario, junto al indi-
ce de homogeneidad corregido, observando que todos los items que conforman el
GHQ-30 mantienen una correlacion elevada con la puntuacion total de la escala, y
un rango que oscila entre .27 (item 5) y .70 (item 23). Todos los items fueron sig-
nificativamente homogéneos con un margen de error del uno por mil.

Tabla 1. Media (M), Desviacion Tipica (DT), Indice de Homogeneidad corregido (IH) y
Alpha excluido el item del GHQ -30

Item Media D.T. IH-1 a-1 Item Media D.T. IH-1 a-1
1 1.09 .58 49 93 16 1.02 .81 .60 .92
2 .82 .78 .50 93 17 1.03 .63 53 93
3 71 75 .53 93 18 .92 75 .58 .92
4 91 .53 32 .93 19 55 .67 52 93
5 1.02 71 27 93 20 95 .56 .55 93
6 .99 42 40 93 21 .76 .81 .69 92
7 .98 53 52 93 22 .79 .81 .68 .92
8 97 .60 .54 93 23 S 73 .70 93
9 .81 57 .29 93 24 43 .69 .63 93
10 .85 58 42 .93 25 43 .67 .61 .92
11 .86 .62 .39 93 26 .86 .64 54 93
12 .96 .60 .54 93 27 91 .62 .55 93
13 .89 .55 46 93 28 .69 .79 .66 .92
14 .86 .82 .66 .92 29 43 73 .62 93
15 .79 .78 .69 .92 30 58 74 .63 93

Fiabilidad

Para evaluar la fiabilidad del GHQ-30 se ha calculado la consistencia interna y
la estabilidad temporal (tabla 2). La consistencia interna se determina mediante el
Coeficiente Alpha de Cronbach (Cronbach, 1951). Se alcanzan indices de fiabili-
dad muy elevados con una tendencia uniforme tanto en el género como en el curso
escolar, superando el criterio de .70 recomendado por Nunnaly & Berstein (1994).
En la estabilidad temporal, se observan correlaciones altas y significativas, obte-
niéndose en la muestra total una correlacion de .89.
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Tabla 2. Fiabilidad: consistencia interna (alfa de Cronbach) y estabilidad temporal
(test-retest) del GHQ-30

METODO
VARIABLES a Cronbrach Test - retest

SEXO

Mujeres 94 .90

Hombres 91 .89
CURSO

3°Eso .92 .89

4° Eso .94 .90

1° Bachiller 93 .90

2° Bachiller .93 .89
TOTAL .93 .89

ANALISIS FACTORIAL EXPLORATORIO

La validez factorial del cuestionario GHQ-30 se evalué mediante el analisis
factorial exploratorio (AFE) de los items, utilizando la técnica de extraccion de ejes
principales y el método de rotacion varimax. El indice de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) oftrece un valor de .959 -estimado como muy bueno-, prediciendo que las
correlaciones entre parejas de items pueden ser explicadas por los restantes items
seleccionados. La prueba de esfericidad de Bartlett (x> = 25008,68; gl = 435;
p<.001) muestra que los items no eran independientes, por lo que garantiza un
analisis factorial adecuado y un modelo que consigue un buen ajuste. El Determi-
nante obtenido en las correlaciones fue de .006.

Del andlisis se extrajeron cuatro factores que explican el 49,98% de la varianza
(tabla 3), con saturaciones que oscilan entre .39 y .76, criterio a partir del cual son
consideradas como buenas (Comrey, 1973).

El primer factor explica el 34,45% de la varianza comtn y compuesto por 12
items que hacen referencia a un estado de desazon, nerviosismo, miedo a lo desco-
nocido, inestabilidad y dificultades para conciliar el suefio. Se denomina «A4nsie-
dad/Insomnio» (o = .90). El segundo factor constituido por seis items, explica el
7,09% de la varianza y refleja los estados animicos de la persona (tristeza profunda,
inseguridad, sentimiento de inferioridad, ideacion suicida) que afectan a la activi-
dad diaria: vision negativa del mundo, pérdida del interés de hacer algo y de dis-
frutar la vida. Se etiquetdé como «Depresion severa» (o = .85). El tercer factor ex-
plica el 4,70% de la varianza y estd formado por ocho items que expresan la
incapacidad de tomar decisiones, de concentrarse y de ver el futuro con esperanza.
Se denomina «Adaptacion inadecuada/Inhibicion» (o.=.79). Finalmente, el cuarto
factor explica el 3,73% de la varianza. Integrado por 4 items plantea como la per-
sona se siente en la relacién con otras personas ante los problemas y dificultades
que se enfrenta. Se denomina «Disfuncion social» (o= .61).
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Tabla 3. Analisis Factorial de Componentes principales con rotacion VARIMAX del

GHQ-30
Factores

Item F1 F2 F3 F4 h2

2 71 57

14 .70 .60

21 .65 .59

3 .64 46

18 .62 47

15 .61 57

16 .60 48

22 .60 .56

19 .58 42

28 .56 .55

30 .50 Sl

17 .39 41

24 .76 .69

25 74 .65

29 .69 .61

23 .63 .63

26 .54 S1

12 47 47

8 .68 .55

7 .65 .50

20 .55 45

6 .54 34

13 .53 41

1 S .38

4 49 31

27 43 .40

11 75 .62

10 .64 .52

9 .60 42

5 S1 32
Varianza 10.33 2.13 1.41 1.12
% Var. 34.45 7.09 4.70 3.73
% Acum. 34.45 41.54 46.24 49.98

Las correlaciones entre el GHQ- 30 y los factores (tabla 4) sustentan la eleccion
de la rotacion factorial realizada, ya que sus valores son todos estadisticamente
significativos (p < .001) y elevados.
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Tabla 4. Correlacion entre el GHQ-30 y los factores

F3

F1 F2 Adaptacis F4
GHQ-30T (Ansiedad/ (Depresion i(na d"‘e‘:u“:('l‘:/' (Disfuncién
Insomnio) Severa) Inhibicion) Social)
F1 .93
F2 .85 .71
F3 .82 .63 .62
F4 .57 .38 37 .52
DISCUSION

A tenor de los resultados obtenidos podemos afirmar que el GHQ en su version
de 30 items ha demostrado excelentes propiedades psicométricas en una muestra
de adolescentes. El analisis de homogeneidad y las correlaciones de cada item con
la puntuacion de la escala corregida (de moderadas a elevadas con valores de r
hasta .70), indican una correcta construccion del cuestionario con respecto a sus
contenidos y confirman su utilidad, relevancia y conveniencia para su aplicacion.

Enrelacion a su fiabilidad, la consistencia interna (Alpha de Cronbach) es muy
satisfactoria, con tendencia bastante uniforme en relacion al sexo y curso escolar,
atestiguando que, efectivamente, el rendimiento en nuestro medio es muy similar
al documentado en otros estudios (Chan, 1985; Chan y Chan, 1983; Goodchild y
Duncan-Jones, 1985; Keyes, 1984; Shek, 1987). En el analisis de la estabilidad
temporal (test-retest), se obtienen altas correlaciones que muestran una elevada
reproducibilidad cuando se administra el cuestionario bajo las mismas condicio-
nes, en dos ocasiones separadas por 20 dias (De Paulo y Folstein, 1978).

La validez factorial exploratoria, evidencia un modelo compuesto por cuatro
factores, confirmando que los factores extraidos representan adecuadamente las
dimensiones teodricas. Los datos obtenidos, revelan cierta similitud con las investi-
gaciones llevadas a cabo por Shek, 1987 e Iwata, Uno y Susuki, 1994, aunque con
matices debido a la utilizacién de muestras distintas. A su vez, los coeficientes
alpha de Cronbach, siempre mayores de .60, presentan suficiente consistencia in-
terna y sugieren que los items de cada factor miden un constructo unitario con es-
caso error aleatorio.

En conclusion, las caracteristicas de brevedad y facilidad de administracion del
cuestionario y la constatacion de adecuadas propiedades psicométricas y validez de
constructo, permiten disponer de un instrumento apropiado para la evaluacion e
investigacion sobre la salud mental o el bienestar psicologico en adolescentes,
tanto en contextos de investigacion como clinicos. En definitiva, el cuestionario del
GHQ-30 se muestra como una medida precisa, fiable y valida a través de culturas
y del tiempo, proponiendo una validacion confirmatoria de los resultados obteni-
dos y la determinacion de su sensibilidad, aspectos éstos en los que se sigue traba-
jando.



SESIONES PARALELAS 307
REFERENCIAS

Aalto-Setaelae, T., Marttunen, M., Tuulio-Henriksson, A., Poikolainen, K., y Loen-
nqvist, J. (2002). Depressive symptoms in adolescence as predictors of early
adulthood depressive disorders and maladjustment. American Journal of Psy-
chiatry, 159, 1235-1237.

Arnett, J.J. (2000). Emerging adulthood: A theory of development from the late teens
through the twenties. American Psychlogist, 55 (5), 469-480.

Benjet, C. y Hernandez, L. (2001). Gender differences in psychological well-being
of mexican early adolescents. Adolescence, 36 (141), 47-65.

Bolognini, M., Plancherel, B., Betts-Chart, W. y Halfon, O. (1996). Self-esteem and
mental health in early adolescence: Development and gender differences. Journal
of Adolescence, 19, 233-245.

Chan D.W. y Chan T.S. (1983). Reliability, validity and the structure of the General
Health Questionnaire in a Chinese context. Psychological Medicine, 13, 363-
371.

Chan, D.W. (1985). The Chinese version of the General Health Questionnaire: does
language make a difference? Psychological Medicine, 15, 147-155.

Comrey, A.L. (1973). A first course in factor analysis. New York: Academic Press.

Cronbach, J.L. (1951). Coefficient alpha and internal structure of a test. Psychome-
trika, 16, 297-334.

Davila, O. (2004). Adolescencia y juventud: De las nociones a los abordajes. Ultima
Década, 21, 83-104.

De Paulo, J.R. y Folstein, M.F. (1978). Psychiatric disturbances in neurological
patients: detection, recognition, and hospital course. Annals of Neurology, 4,
225-228.

Ecles, J. S. (1999). The Development of children ages 6 to 14.The Future of Children,
9(2),30-44.

French, D.J. y Tait, R.J. (2004). Measurement invariance in the General Health
Questionnaire-12 in young Australian adolescents. European Child and
Adolescent Psychiatry, 13, 1-7.

Goldberg, D.P. (1978). Manual of the General Health Questionnaire. Oxford:
NFER-NELSON.

Goldberg, D. P. y Williams, P. (1988). 4 user’s guide to the General Health Ques-
tionnaire. Windsor, UK: The NFER-NELSON.

Goldberg, D. P., Gater, R., Sartorius, N., Ustun, T. B., Piccinelli, M., Gureje, O. y
Rutter, C. (1997). The validity of two version of the GHQ in the WHO study
of mental illness in general health care. Psychological Medicine, 27, 191-197.



308 XII CONGRESO DE METODOLOGIA DE LAS CIENCIAS SOCIALES Y DE LA SALUD

Goodchild, M.E. y Duncan-Jones P. (1985). Chronicity and the General Health
Questionnaire. British Journal of Psychiatry, 146, 55-61.

Iwata, N., Uno, B. y Susuki, T. (1994). Psychometric properties of the 30-item
General Health Questionnaire in Japanese. Psychiatry and Clinical Neurocien-
ces, 48 (3), 547-556.

Keyes, S. (1984). Gender stereotypes and personal adjusment: employing the PAQ,
TSBI and GHQ with samples of British adolescents. British Journal of Social
Psychology, 23, 173-180.

Lobo, A. y Mufioz, P.E. (1996). Cuestionario de Salud General GHQ (General
Healh Questionnaire). Guia para el usuario de las distintas versiones en len-
gua esparniola validadas. Barcelona: Masson.

Mahon, N. E., Yarcheski, A. y Yarcheski, T. J. (2003). Anger, anxiety and depres-
sion in early adolescents from intact and divorced families. Journal of Pedia-
tric Nursing, 18 (4), 267-273.

Musitu, G., Buelga, S., Lila, M. y Cava, M. J. (2001). Familia y adolescencia.
Madrid: Sintesis.

Nunnaly, J.C. y Berstein, [.H. (1994). Psychometric theory (3“ed.). New York:
McGraw-Hill.

Shek, D. T. (1987). Reliability and factorial structure of the Chinese version of the
Genral Health Questionnaire. Journal of Clinical Psychology, 43, 683-691.

Sweeting, H. y West, P. (2003). Sex differences in health at ages 11, 13 and 15. Social
Science and Medicine, 56, 31-39.

Sweeting, H., Young, R., y West, P. (2009). GHQ increases among Scottish 15 year
olds 1987-2006. Social Psychiatry and Psychiatric Epidemiology, 44, 579-
586.

Weiss, J. W., Mouttapa, M., Chou, C. P., Nezami, E., Andersson, C., Palmer, P.H.,
Cen, S., Gallaher, P., Ritt-Olson, A., Azen, S. y Unger, J.B. (2005). Hostility, de-
pressive symptoms, and smoking in early adolescence. Journal of Adolescence,
28, 49-62.

Werneke, U., Goldberg, D. P., Yalcin, Y. y Ustun, B. T. (2000). The stability of the
factor structure of the General Health Questionnaire. Psychological Medicine,
30, 823-829.



PROPIEDADES PSICOMETRICAS DE LA VERSION ESPANOLA
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Resumen

El Social Provisions Scale (SPS; Cutrona y Russell, 1987) es una medida de
apoyo social percibido que evalua las diferentes funciones de las relaciones
sociales. El presente estudio tiene como objetivo analizar las propiedades
psicométricas de las puntuaciones de la version espafiola del SPS. La escala
se aplico a una muestra de 855 estudiantes (575 mujeres y 280 hombres) de
primer afio de grado de la Universidad de Santiago de Compostela. Los resul-
tados del analisis factorial confirman la estructura de seis factores propuesta
por los autores en la version original. La consistencia interna de la puntuacién
total y de las seis subescalas fue satisfactoria, asi como las evidencias de va-
lidez convergente obtenidas de la relacion con la escala de apoyo social SSQ6.
Finalmente, el analisis de las puntuaciones en funcion del género mostro que
las mujeres perciben mas apoyo que los hombres. Los resultados indican que
la version espafiola del SPS es una medida adecuada para evaluar el apoyo
social percibido en poblacion universitaria, por lo que puede ser aplicada con
suficientes garantias en estudios sobre logro académico y ajuste a la universi-
dad.

El apoyo social percibido se ha convertido en uno de los factores de proteccion
mas importantes durante la transicion a la universidad (Pratt et al., 2000). El apoyo
social percibido es un constructo multidimensional conceptualizado como la valo-
racion cognitiva que tiene el estudiante de que puede comunicarse con los otros,
que es valorado, aceptado, protegido y de que se le ayudara cuando lo necesite
(Sarason, Sarason, y Pierce, 1990).

La teoria de las provisiones sociales elaborada por el socidlogo Robert Weiss
(1974) ha contribuido de forma significativa a la conceptualizaciéon del apoyo so-
cial. Weiss reconoce que los diferentes contextos, problemas o situaciones vividas
por los individuos requieren diferentes formas de apoyo que denominé provisiones
sociales y que identific6 como: alianza confiable, orientacion, apego, integracion
social, refuerzo de valia y oportunidad de cuidar. La alianza confiable y la orien-
tacion hacen referencia a la seguridad o certeza de que se puede contar con los otros
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para la asistencia tangible y el consejo/ informacion, respectivamente. La provision
de apego representa la proximidad emocional y sensacion de seguridad con los
otros. La integracion social se centra en el sentimiento de pertenencia a un grupo
con el que se comparten preocupaciones, intereses y actividades. El refuerzo de
valia es el reconocimiento de los otros de nuestra propia competencia, aptitudes y
valores, y por Gltimo, la oportunidad de cuidar refleja la sensacion que uno tiene de
que es necesario para los otros. Las provisiones de alianza confiable y orientacion
se caracterizan por contribuir directamente a la resolucion de problemas en mo-
mentos de estrés (funcidn instrumental), mientras que las otras destacan por pro-
mover el bienestar del individuo independientemente de los niveles de estrés
(funcién emocional). Para Weiss, cada una de estas seis provisiones se obtiene
normalmente de un tipo particular de relacion social, aunque multiples provisiones
pueden ser obtenidas de una misma persona. En cualquier caso, para que una per-
sona se sienta apoyada es necesario que todas las provisiones estén presentes en sus
interacciones personales.

A partir de la operativizacion de las seis provisiones sociales de Weiss, Carolyn
Cutrona y Daniel Russell (1987) elaboran el Social Provisions Scale (SPS) un ins-
trumento que evalua la percepcion individual de las funciones del apoyo social, a
través del grado de presencia o ausencia de cada provision en las relaciones inter-
personales que mantiene la persona. Las propiedades psicométricas del SPS, obte-
nidas en muestras de estudiantes universitarios norteamericanos (Cutrona, Cole,
Colangelo, Assouline, y Russell, 1994; Cutrona y Russell, 1987), canadienses
(Caron, 1996), portugueses (Moreira y Canaipa, 2007) y pakistanies (Rizwan y
Syed, 2010), indican que esta escala constituye una medida excelente para evaluar
el apoyo social percibido en el contexto de la Educacion Superior. E1 SPS ha mos-
trado una estructura de seis factores relacionados, coherente con las seis provisio-
nes sociales de Weiss, y coeficientes de consistencia interna adecuados para la
puntuacion total de la escala y las puntuaciones de las subescalas. Asimismo, nu-
merosos estudios, la mayoria realizados con estudiantes universitarios, han encon-
trado evidencias de su validez convergente y discriminante (Caron, 1996; Cutrona
et al., 1994; Moreira y Canaipa, 2007; Rizwan y Syed, 2010; Sherry, Law, Hewitt,
Flett, y Besser, 2008; Wintre y Yaffe, 2000).

El presente estudio tiene como objetivo analizar las propiedades psicométricas
del SPS en una muestra de estudiantes universitarios espafioles, en relacion a su
estructura factorial, consistencia interna y correlacion con otras variables.

METODO
Participantes

La muestra estaba compuesta por 855 universitarios (575 mujeres, 280 hom-
bres) de primer afo de grado de 16 titulaciones de la Universidad de Santiago de
Compostela, con edades comprendidas entre los 17 y los 20 afios.
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Instrumentos

Version espaiiola del Social Provisions Scale (SPS; Cutrona y Russell, 1987).
Consta de 24 items con un formato de respuesta Likert de 4 puntos (1=totalmente
en desacuerdo, 4= totalmente de acuerdo), que evaliian las seis provisiones del
apoyo social percibido enunciadas por Weiss (1974): alianza confiable, orienta-
cion, apego, integracion social, refuerzo de valia y oportunidad de cuidar. Cada
provision es medida por cuatro items, dos evaluan la presencia de la provision y los
otros dos su ausencia.

Version espafiola del Social Support Questionnaire- Short Form (SSQ6; Sara-
son, Sarason, Shearin, y Pearcy, 1987). Consta de 6 items divididos cada uno de
ellos en dos partes. La primera evalua el nimero de personas que el sujeto percibe
como disponibles en caso de necesidad (SSQ6N). La segunda evalua el grado de
satisfaccion con el apoyo percibido (SSQ6S) en una escala Likert de seis puntos
(1=muy insatisfecho, 6= muy satisfecho).

Procedimiento

En un estudio previo, los items de la escala fueron traducidos y administrados
a una muestra piloto de 277 universitarios. Atendiendo a criterios cuantitativos y
cualitativos, algunos de estos items fueron revisados y reformulados. La escala
derivada de este proceso es la que se empled en este estudio.

Para la recogida de datos se elabord un cuaderno que incluia un cuestionario
sobre caracteristicas sociodemograficas y las versiones adaptadas al espafiol del
SPS y el SSQ6. Los estudiantes completaron los cuestionarios, de forma voluntaria
y anonima, en el aula.

RESULTADOS

Analisis Factorial Confirmatorio

Para analizar la estructura de seis factores propuesta por Cutrona y Russell
(1987) en la version original, se llevo a cabo un analisis factorial confirmatorio
utilizando el programa LISREL 8.8 (Joreskog y Sorbom, 2006). Debido a la falta
de normalidad multivariada de los datos, el método de estimacion empleado fue el
de maxima verosimilitud robusto (Satorra y Bentler, 1994). Las cargas factoriales
fueron significativas, poniendo de manifiesto que los items son relevantes para
definir sus correspondientes dimensiones. El ajuste del modelp fue evaluado a
través de diferentes indices: Ch1 cuadrado de Satorra-Bentler (Xss), la razén entre
e y sus grados de libertad (Xss /gl ), el indice de ajuste comparatlvo (CFI) el in-
dice de bondad de ajuste (GFI), el error cuadratico medio de aproximacion (RM-
SEA) y la raiz media cuadratica residual (RMR). Los valores observados en los



312 XII CONGRESO DE METODOLOGIA DE LAS CIENCIAS SOCIALES Y DE LA SALUD

indices pusieron de manifiesto que la estructura de seis factores presenta un buen
ajuste a los datos: Tss = 660.64 (g.1.=237), re/el = 2. 78, CFI= .98, GFI= .91,
RMSEA=.046 y RMR= .025.

Fiabilidad

El valor del coeficiente de fiabilidad alfa de Cronbach fue de .874 para la pun-
tuacion total de la escala. Para las subescalas alcanzé valores de .751 (alianza
confiable), .731 (orientacidn), .678 (integracion social), .644 (apego), .597 (refuer-
zo de valia) y .545 (oportunidad de cuidar).

Relacion entre las puntuaciones del SPS y del SSQ6

En la tabla 1 se recogen los coeficientes de correlacion de Pearson entre las
dimensiones del SPS, asi como las correlaciones entre el SPS y la medida de apoyo
social SSQ6.

Tabla 1. Correlaciones entre las dimensiones del SPS y del SSQ6

SPSTotal AC Or Ap IS RV oC
Alianza Confiable .760*
Orientacion .806* JT72%*
Apego 179%* 478% .603*
Integracion social 127* 528%* .504* 439%*
Refuerzo de valia .699* .395%* 429%* 458%* .400*

Oportunidad de cuidar .658* .360%* .354* .369* 387* 371%*
SSQ6 Disponibilidad .392% 321% 317* 272% .304* .290%* 246%*
SSQ6 Satisfaccion 326%* .300%* .335% 278%* .200* A51%* .198*

*p<.0l.

Las seis provisiones del apoyo social presentaron relaciones positivas y signi-
ficativas entre si, lo que indica que cuando un estudiante dispone de algin tipo de
provision social también cuenta con el resto de funciones de las interacciones
personales. La correlacion mas elevada fue entre las provisiones de orientacion y
alianza confiable (r=.772, p<.05), ambas dirigidas a la satisfaccion de necesidades
de tipo instrumental. Las correlaciones mas bajas se obtuvieron para oportunidad
de cuidar, que representa la unica funcion del apoyo en la cual el individuo es el
proveedor y no el receptor de la ayuda.

Las relaciones obtenidas entre las puntuaciones del SPS y el SSQ6 fueron todas
directas y significativas, con un rango de valores entre .151 y .392, por lo que un
estudiante que tiene acceso a todas las provisiones sociales, dispone de una mayor
red de apoyo social y estd mas satisfecho con el apoyo percibido.
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Diferencias en las dimensiones del SPS en funcion del género

Atendiendo a las diferencias en las dimensiones del SPS en funcion del género,
observamos que las puntuaciones de las mujeres fueron significativamente mas
altas que las de los hombres tanto en la percepcion de apoyo global (t= 4.26,
p<.00), como en las provisiones de apego (t= 4.49, p<.01), integracion social (t=
2.24, p<.05), oportunidad de cuidar (t= 0.16, p<.01), alianza confiable (t= 2.26,
p<.05) y orientacion (t= 3.56, p<.01).

DISCUSION

El objetivo del presente estudio fue analizar las propiedades psicométricas de
las puntuaciones del SPS en una muestra espafiola de universitarios de primer afno
de grado, atendiendo a su estructura factorial, consistencia interna y relacién con
otras variables.

Los resultados derivados del analisis factorial confirmatorio coinciden con la
estructura de seis factores relacionados propuesta por Cutrona y Russell (1987) a
partir del modelo tedrico de las provisiones sociales de Robert Weiss: alianza con-
fiable, orientacion, apego, integracion social, refuerzo de valia y oportunidad de
cuidar.

La consistencia interna de las dimensiones, analizada mediante el coeficiente
alfa de Cronbach, fue similar a la obtenida en la escala inglesa asi como en las
adaptaciones al francés y al urdu (Caron, 1996; Cutrona y Russell, 1987; Rizwan
y Syed, 2010).

Respecto a la relacion entre las seis provisiones sociales, los resultados obteni-
dos ponen de manifiesto que cuando una persona tiene acceso a una forma de
apoyo, también tiene acceso a los demas funciones (Caron, 1996; Cutrona y Rus-
sell, 1987; Moreira y Canaipa, 2007). Aquellos estudiantes que perciben que son
queridos y valorados disponen de una red social con la que compartir intereses y
actividades, recursos materiales e informacion. La correlacion mas elevada se ob-
tuvo entre las dos provisiones de tipo instrumental, alianza confiable y orientacion,
y las mas débiles fueron para oportunidad de cuidar.

Por otro lado, las provisiones del SPS presentan una relacion positiva con las
facetas del apoyo social percibido que evalta el SSQ6, disponibilidad y satisfac-
cion con la red de apoyo. Al igual que en investigaciones previas (Cutrona y Rus-
sell, 1987; Moreira y Canaipa, 2007), se constata que cuanto mayor es el grado de
presencia de las provisiones sociales en las relaciones del joven, mayor es la red
social de apoyo disponible y la satisfaccion con la ayuda percibida.

En cuanto a las diferencias en funcioén del género, se observa que las mujeres
experimentan mayores niveles de apoyo social que los hombres. De acuerdo con
Vaux (1985), estas diferencias pueden ser explicadas por los patrones de socializa-
cion tradicionales. Entre las mujeres se fomentan actividades vinculadas al cuida-
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do, afiliacion y expresion de emociones, mientras que entre los hombres se pres-
criben la autonomia e independencia.

La version espaiiola del SPS es una medida adecuada para la evaluacion del
apoyo social percibido en poblacion universitaria. En el contexto de la Educacion
Superior, disponer de un instrumento de medida como el SPS permitira obtener el
perfil de las fortalezas y debilidades de las funciones del apoyo social en las inte-
racciones de los jovenes universitarios, facilitando el disefio e implementacion de
acciones de asesoramiento y orientacion psicologica dirigidas a los estudiantes que
presenten problemas de adaptacion en su primer afio de ingreso en la universidad.
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Abstract

This study investigated the psychometric properties of the Body Image Ques-
tionnaire (QUIC) in Spanish adolescents. The sample comprised 254 girls and
189 boys, aged 12-15. Principal component analyses showed that the 18 sat-
isfaction items could be summarized using two moderately interrelated di-
mensions, torso and head/limbs, with satisfaction with chest/breast and geni-
tals loading on a different factor for boys (torso) and girls (head/limbs). The
QUIC measures of body satisfaction, body problems, general physical ap-
pearance, and conformity with weight and height presented satisfactory test-
retest reliability, internal consistency, and convergent and discriminant valid-
ity. Our findings support the use of the QUIC when assessing body image.

The altered perception of, and dissatisfaction with, body image are among the
most common features of patients with eating disorders (ED), but also occur in the
general population (e.g., Neumark-Sztainer, Paxton, Hannan, Haines, & Story,
20006). Its assessment in adolescents is especially important because during adoles-
cence there are significant physical and psychological changes in self-image that
play a unique role in the construction of identity and gender role. Moreover, since
the DSM-IV-TR (APA, 2000) includes over-concern with weight and shape as a
criterion for the diagnosis of anorexia nervosa and bulimia nervosa, it is essential
to properly assess this ED component. Several self-report questionnaires have been
developed (Thompson & van den Berg, 2002), most of them using whole sche-
matic silhouettes of the body to be rated globally. However, it may be better to
examine specific body parts (Stanford & McCabe, 2002).

The body image construct includes an affective/evaluative component (self-
ideal discrepancies and body satisfaction-dissatisfaction) and a cognitive/invest-
ment component (importance of cognitive-behavioral salience of one’s appear-
ance) (Cash, Melnyk, & Hrabosky, 2004). The literature often neglects body image
investment, but it is important to study both dimensions (Giovannelli, Cash, Hen-
son, & Engle, 2008), since each of them can have a different effect on eating dis-
turbances (Allen, Byrne, McLean, & Davis, 2008). Specifically, cognitive/invest-
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ment dimension appears to be more powerful in predicting eating attitudes and
behaviors (Cash et al., 2004; Espinoza, Penelo, & Raich, 2010).

In this scenario, we present the validation of the Spanish version of the QUIC
(Qiiestionari d’Imatge Corporal) in a sample of adolescent girls and boys.

METHOD
Participants and Procedure

A total of 254 girls and 189 boys (age: M=13.5 years; SD=0.4) from seven
schools in Terrassa (Catalonia, Spain) were included by means of incidental sam-
pling. Weight status was: 4.8% underweight, 63.4% normal-weight, 27.3% over-
weight, and 4.5% obesity.

The study was approved and mediated by the Terrassa Municipal Institute of
Health and Social Welfare. Consent from parents and adolescents were obtained. The
questionnaires (see below) were voluntarily answered in class, as part of a larger as-
sessment. Statistical analyses were conducted with SPSS v.19 for Windows.

Instruments

Qiiestionari d’Imatge Corporal (QUIC; Miro, 2006). The QUIC was initially
developed in Catalan (Mir6, 2006) from clinical experience to assess body image
aspects considered in the DSM in children and adolescents. It contains three sec-
tions: a) satisfaction (affective dimension) with each of the 18 parts of the body that
appear in a drawing of a girl or a boy (0-10; scores derived from the average of the
corresponding items), and whether each of these parts of the body constitutes a
problem (cognitive dimension) (yes/no; scores obtained through the sum of items
endorsed); b) general physical appearance (0-10), the higher, the better; and ¢) con-
formity with current weight and height (conformity, wish for more, or wish for less).

Eating Attitudes Test (EAT-40; Garner & Garfinkel, 1979). This 40-item self-
report questionnaire assesses attitudes, feelings and behaviors characteristic of ED.
We applied the Spanish adaptation (Castro, Toro, Salamero, & Guimera, 1991). The
total score we used showed satisfactory internal consistency (Cronbach’s a=.86).

Cuestionario de Influencias del Modelo Estético Corporal (CIMEC-26: Toro,
Castro, Gila, & Pombo, 2005; CIMEC-V: Toro, Salamero, & Martinez, 1994). This
26-item self-report questionnaire evaluates the impact that different social agents can
have on the development of attitudes to one’s body in males and females aged 12-24.
In the present sample the internal consistency was satisfactory (Cronbach’s 0=.92).

Eating Disorder Examination Questionnaire (EDE-Q; Fairburn & Beglin,
1994). It includes 22 attitudinal items on ED psychopathology over the past 28
days. We used the Shape Concern (EDE-Q-SC) score (8 items) of the Spanish ad-
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aptation (Penelo, Villarroel, Portell, & Raich, in press; Villarroel, Penelo, Portell,
& Raich, 2011), which showed satisfactory internal consistency in our sample
(Cronbach’s a=.94).

RESULTS
Factor Structure and Internal Consistency

Body satisfaction items were analyzed separately for each sex, using principal
component analysis, with oblimin-oblique rotation. Listwise deletion was applied.
Only components with an eigenvalue >1 were retained and the Cattell’s scree test was
applied. Items showing cross-loading were allocated to the factor with the highest
loading, when the difference with respect to the second highest value (in absolute
value) was above .10. Otherwise, the contribution of the item to the internal consist-
ency of each scale was examined, based on Cronbach s a if item deleted coefficient.

Table 1. Body satisfaction: Principal components analysis

Girls (n=254) Boys (»=189)
% explained variance 52.1 53.5
(KMO) (.88) (.90)
Factor loadings F1 F2 h F1 F2 h
Satisfaction with
hair .00 .60 .37 —-.15 I8 48
skin .26 41 .32 22 42 .33
eyes .04 53 .29 —-.14 .84 .59
nose -.09 70 45 .01 JI3 55
mouth -.11 .76 52 18 .63 .56
lips -.02 78 .60 27 S5 .56
neck 34 .46 45 15 .61 .50
chest/breast -.04 47 .20 g2 .10 .61
arms 54 23 45 37 33 .39
hands 40 39 44 13 59 45
abdomen .86 -.15 .66 92 -.14 71
waist .86 -.08 .69 91 .11 72
genitals 41 52 .62 54 15 42
buttocks 82 .02 .68 .03 .14 .53
hips .89 -.04 .76 .67 22 .67
thighs 90 -.08 .75 I8 -.01 .60
legs .80 .06 .69 .09 .07 .55
feet 43 36 43 .16 52 40
Factor correlations 41 .60
Cronbach’s o (length)* 92 (7) .84(11) .90 (9) .869)
Total Cronbach’s a 91 93

Bold: factor loadings >.30; italics: communalities (h?).
*Cronbach’s a value of each subscale based on items with factor loadings underlined.
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Table 1 shows the rotated factor loadings for the pattern matrices. The 2-factor
structure was almost the same for girls and boys, with two exceptions: satisfaction
with chest/breast and genitals. Therefore, factor 1 was labeled «torso» and factor 2
was labeled «head and limbsy». Cronbach’s alpha values were satisfactory (¢>.84).

Total body satisfaction correlated highly with general physical appearance (r
.74; p<.001). Total body problems correlated moderately and negatively with total
body satisfaction (r=—.42; p<.001) and general physical appearance (r=—40;
p<.001). Internal consistency for body problem scores was satisfactory both for
girls and boys (KR20=.74).

Test-retest Reliability

The 1-month and 7-month test-retest reliability was high (Table 2, left).

Table 2. Test-retest reliability and correlations of QUIC with eating attitudes (EAT-40),
influences of aesthetic body ideal (CIMEC), and shape concern (EDE-Q-SC) scores

Test-retest reliability’ Relation to external measures®
1 month 7 months EDE-Q-
(=190)  (1=195) EAT-40  CIMEC S CQ
Total body satisfaction J19%* J10%* —.23%* —.38** —42%*
Satisfaction with torso girls  .85%* 76%* —.39%* —S1** —.52%*
boys  .85%* 16%* —25%%* —48%* —.53%*
Satisfaction with head and limbs ~ girls ~ .77** .68** —-.03 —.12 —-.19
boys  .66** O1%* —.06 —.22% -21
Total body problems OT7** 6T7** A45%* S55%* 53
General physical appearance T1EE .63** —28%* —44%%* —45%*
Conformity with
Height 66*F* 54 —.33%* —.24%* —.14
Weight 80** J13%* —42%* —S1** —.51%**

Normal font: Pearson’s correlations for quantitative measures; italics: Kappa' or point-biserial cor-
relations? for categorical measures (yes vs. no).
*p<.05; **p<.001.

Convergent and Discriminant Validity

Acceptable convergent and discriminant validity with external measures
was obtained (Table 2, right).

Relation to Sex and Age

Girls showed less body satisfaction (6.92 vs. 7.31; p=.007; 95% CI [0.11;
0.66]), less general physical appearance (6.61 vs. 7.15; p=.003; 95% CI [0.19;
0.90]), and more body problems (2.23 vs. 1.34; p<.001; 95% CI 95% [0.44; 1.34])
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than boys (t-tests comparisons). More than half of the girls wished to weigh less,
whereas only a third of the boys did (53.9% vs. 34.7%; p<.001). No differences
were found for conformity with height (54.2% in girls vs. 48.5% in boys; p=.388),
regarding sex (chi-square tests) (descriptive statistics are available upon request).

Age only correlated with total body satisfaction, satisfaction with head and
limbs in girls, and general physical appearance, but the magnitudes were low
(r<.18).

Discussion

The QUIC satisfaction items presented an adequate 2-factor structure, with two
components that can be broadly summarized as «torso» and «head and limbsy.
Only two noticeable differences emerged between girls and boys: satisfaction with
chest/breast and with genitals loaded higher on factor 1 (torso) in boys and on fac-
tor 2 (head and limbs) in girls. Thus, for boys the factor «torso» included the same
areas covered by the BASS (Cash, 1997) as upper, mid, and lower torso, in addition
to satisfaction with genitals. Considering that chest size is a more important aspect
of body image and self-esteem for men than satisfaction with breast size is for
women (Tantleff-Dunn & Thompson, 2000) and that females tend to be more neu-
tral than males toward their genitalia (Morrison, Bearden, Ellis, & Harriman,
2005), it seems that both items loaded according to its «importance» for body im-
age in each group of respondents.

Beyond the use of an anatomic criterion to label the above underlying dimen-
sions following Cash (1997), we can consider the possibility of control over one’s
appearance: items loading on factor 1 would mainly refer to body parts that are
disguise/conceal with clothing textile in Western cultures, while modifiable with
dieting, compared to the items loading on factor 2 that are not.

Total body satisfaction and body problems were moderately and inversely cor-
related, supporting the existence of the affective and cognitive dimensions (Cash
et al., 2004), whereas general physical appearance was closer to the first one.

Satisfactory convergent and discriminant validity was achieved. Results re-
garding sex and age were aligned with previous research (Lawler & Nixon, 2011).
Although ours is not a random sample, the percentages of conformity with weight
and height were also similar to previous findings (Ricciardelli & McCabe, 2001).

To conclude, the Spanish version of the QUIC appears to be an easily admin-
istrated and brief self-report questionnaire with satisfactory psychometric proper-
ties in our community sample. It includes the evaluation of both affective and
cognitive components of body image, by means of a female or male figure, spe-
cially adapted for children and adolescents, who are population at risk of ED. The
QUIC makes it possible to assess satisfaction and concern for the overall body and
for different parts of it, which may be an advantage over other current tools (Pe-
nelo, Espinoza, Portell, & Raich, in press).
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Resumen

Partiendo de investigaciones realizadas en Argentina y complementada con
una metodologia de trabajo cuantitativa, mediante un estudio piloto, nuestro
objetivo es generar un instrumento que permita ampliar el estudio del emba-
razo en la juventud y la adolescencia, identificando los diversos aspectos
desde el contenido teodrico. Siguiendo los aspectos derivados del estudio teo-
rico en relacion a las secuelas en la interrupcion del embarazo, deteccion de
trastornos emocionales, embarazo deseado y no deseado, actitud de los pa-
dres, aspectos psicologicos del embarazo, la atencion de la salud en el emba-
razo, maternidad en la adolescencia, funciones personales en el embarazo y
reduccion de dafios en el embarazo juvenil y adolescente. Se genera un cues-
tionario que permite la observacion de tales aspectos, focalizados en una serie
de items que seran evaluados cuantitativamente con el objetivo de corroborar
inferencias de primer nivel. Como indican, Buela-Casal, Sierra, Carretero-
Dios y De los Santos-Roig, (2002), en Espafia, lo normal suele ser la «impor-
tacion» de instrumentos de evaluacion. Desde esta perspectiva, la mayoria de
los investigadores estan mas ocupados en adaptar que en crear, a pesar de las
reiteradas advertencias sobre la falta de funcionalidad de muchas de estas
adaptaciones, o sobre la ausencia de relevancia cultural que de ellas puede
derivarse (Pelechano, 1997, 2002).

El objetivo general que planteamos es disefiar un cuestionario multifactorial
cuyos items favorezcan el conocimiento en torno al embarazo precoz: casuis-
tica y caracteristicas bio-psico-sociales. Para dar respuesta a los objetivos
trazados mostraremos las fases para la confeccion del cuestionario asi como
su estudio psicométrico y estructural.

El trabajo fue realizado para dar inicio a un profundo y dptimo conocimiento
de las madres adolescentes embarazadas en Castellon de la Plana. Desde un punto
de vista transcultural, mediante el abordaje practico llevado a cabo en el pais de
Argentina y utilizando de base la teoria del «Programa de vida» propuesta por
Gabriel Castella (2009), se propone el analisis y estudio de casos, en futuras inves-
tigaciones, implementadas en Castellon de la Plana. Tras el objetivo de promover



SESIONES PARALELAS 325

las tendencias prospectivas de las madres adolescentes embarazadas, conociendo y
describiendo los modos existenciales de concepcion mas frecuentes.

En el futuro, se pretende favorecer el desarrollo de estrategias adecuadas de
intervencion familiar en el trabajo con adolescentes posibilitando la asuncion de un
rol positivo en las madres adolescentes embarazadas, y en consecuencia, un Optimo
desarrollo de sus hijos. Asi pues, mediante las intervenciones con las futuras cons-
tituciones familiares se busca favorecer una adecuada relacion entre padres e hijos,
soporte social de la sociedad del futuro, desde una perspectiva preventiva, orienta-
dora y asistencial.

Las constituciones familiares conforman un terreno a explorar inacabable con-
forme va desarrollandose el ser humano, siendo una de las fuentes principales de
socializacion. Constituyendo, ademas, uno de los ambitos mas analizados a causa
de las vertiginosas transformaciones sufridas a lo largo de la historia, que comien-
zan a adquirir mayor notoriedad, y conjuntamente a ello, sus implicaciones y con-
secuencias.

Desde el enfoque central de los contextos familiares para el desarrollo del ser
humano, se toma como punto pivote el paso por la adolescencia que implica un
periodo dificil de elaboracion y duelo. Sumandole a ello la posibilidad de embara-
zos precoces a lo cual se superpone una afectividad aun mas desconocida e incier-
ta: la afectividad materna que ocupa un papel principal como mediadora de los
vinculos, desde un plano amoroso y de contencion.

La asuncion de la maternidad en dicha etapa posee una doble condicionalidad;
por un lado se caracteriza por ser un proceso de elaboracion de duelos y conforma-
cion de una identidad. Por otro lado, requiere la elaboracion de identidad materna
asumiendo las implicaciones correspondientes a dicha etapa, diferenciandose de
una madre adulta.

Frente a dos escenarios sociales, culturales y economicamente diferentes, nu-
merosos estudios realizados en el ambito dan muestra de los crecientes casos de
embarazos adolescentes y la urgencia de atender a las necesidades psicologicas que
surgen consecuentemente.

Estados Unidos es el pais con el indice mas elevado de embarazos, segun la
ONU unas 15 millones de adolescentes de entre 15 y 19 afios dan a luz cada afo en
todo el mundo, y 4,4 millones se someten a un aborto.

En Argentina nos encontramos con un 70% de casos en los que el embarazo
adolescente no es deseado, de entre los cuales el 15% de los nacimientos anuales
tiene lugar entre nifias y adolescentes de entre 10 y 19 afios. Escarraga (2004) se-
nala: «Alcanzando esta maternidad precoz un total de 700.000 casos anuales en
todo el pais y a la vez con mas de 500.000 abortos realizados, dando lugar, conse-
cuentemente a ello, el ascenso en el porcentaje de complicaciones en los abortos
que pasaron de ser 53.900 en el afio 1995 a distinguirse por una diferencia abismal
en el afio 2010.
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No obstante, las estadisticas realizadas en Espaiia por el Ministerio de Sani-
dad, reflejan al menos 18.000 casos de embarazos de adolescentes menores de 19
anos, de entre las cuales solo el 25% (de 15 y 17 arios) reconoce tener relaciones
sexuales y el 12, 7% no utiliza ningun método anticonceptivoy.

Velasco (2010) sefiala que estudios realizados en clinicas privadas del Pais
Vasco, se encontraron con nueve de cada diez casos de interrupciones voluntarias
en la gestacion, (47% de adolescentes vascas de 15 a 19 afios), que, crece acelera-
damente anualmente. Hace una década apenas rozaba el 20%, actualmente al Pais
Vasco est4 en la media del resto de Espaia, seguido por Catalufia o Aragon (60%),
Madrid (12,8%), Baleares (12.5%) y Murcia (11,7%).

Desde estos porcentajes, se infiere la necesidad y urgencia de implementar
tratamientos eficaces que atiendan los casos de maternidad precoz. Para lo cual
resulta imprescindible considerar la edad de inicio de la actividad sexual, acarrean-
do en la mayoria de las ocasiones, un desconocimiento acerca del uso adecuado de
métodos anticonceptivos.

Es preciso atender y responder a la demanda de los adolescentes, y la que res-
pecta a los padres. Pues, el grupo familiar originario es el primer contacto de so-
cializacion y educacion de las personas.

A partir de los datos transversales recabados en la investigacion realizada en
Argentina hace dos afios, se disefi¢ un cuestionario para hombres y mujeres que nos
permitia aproximarnos a la vision del embarazo precoz para la poblacion espafiola.
Los datos iniciales se obtuvieron a través del trabajo de campo realizado con jéve-
nes de entre 14 y 19 afios de Salta Capital que concurrieron por control obstétrico
al Nuevo Hospital del Milagro.

Del conocimiento tedrico derivado, asi como el hecho de abundar en el cono-
cimiento de la casuistica del embarazo adolescente, se nos planteo la configuracion
de un instrumento que permitiese conocer las particularidades del embarazo en
jovenes y adolescentes.

Para llevar a cabo nuestro trabajo, como indican Buela-Casal, Sierra, Carrete-
ro-Dios y De los Santos-Roig, 2002; en Espafia, lo normal suele ser la «importa-
cion» de instrumentos de evaluacidon. Desde esta perspectiva, la mayoria de los
investigadores estdn mas ocupados en adaptar que en crear, a pesar de las reitera-
das advertencias sobre la falta de funcionalidad de muchas de estas adaptaciones,
o sobre la ausencia de relevancia cultural que de ellas puede derivarse (Pelechano,
1997, 2002).

Asi pues, nuestro objetivo se bas6 en disefiar un cuestionario multifactorial
cuyos items favorezcan el conocimiento en torno al embarazo precoz: casuistica y
caracteristicas bio-psico-sociales.

Producto de ello, y focalizandonos en una serie de items que fueron evaluados
cuantitativamente tras el objetivo de corroborar inferencias de primer nivel, se
desprendieron los siguientes objetivos especificos:
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— Proponer y valorar items que, desde aspectos tedricos, recojan atributos re-
lacionados con el embarazo precoz.

— Identificar qué puede contribuir, orientar e incentivar una posible interven-
cion en busqueda de una optima asuncion y desempefio de la funcion mater-
nal en la, en el caso que se contintie con el embarazo.

— Identificar qué puede contribuir, orientar e incentivar a las jovenes y/o ado-
lescentes para evitar embarazos no deseados.

Metodologia

Debido a la necesidad de conocer el estado de opinion de personas adolescen-
tes, 0 muy proximas a ella, se considerd la posibilidad de seleccionar una muestra
conformada 42 estudiantes de 1° afio de psicologia de la Universidad Jaume I en
Castellon de la Plana del afio 2010.

En primera instancia la redaccion de la gran cantidad de items, nos llevd, desde
un grupo de debate, a una primera criba de items.

Con objeto de definir adecuadamente el contenido de la escala, y considerar su
validez futura, los items se agruparon considerando los factores:

— Caracteristicas de personalidad de la adolescente embarazada.

— Motivos del embarazo.

Proyeccion de futuro.

Perspectiva de la funcion materna.
— Educacion sexual.

Posteriormente, se considero la opinién de distintos jueces, quienes, mediante
una variante de la técnica del grupo nominal, valoraron cada item con una escala
del 1 (menor importancia) a 10 (mayor importancia).

Tras la aplicacion del cuestionario, se obtuvo el valor medio de importancia de
cada item, valores que mas tarde permitieron ordenar las puntuaciones y mediante
la aplicacion «Explore» de SPSS (version 19), se obtuvo el valor de las bisagras de
Tukey que permitieron identificar aproximadamente los 25% items mejor valo-
rados por el colectivo de estudiantes.

Finalmente se realizaron los diferentes analisis de datos. Para el estudio confir-
matorio se utilizo el programa EQS (version 6.1).

Resultados

La encuesta estuvo conformada por los items que obtuvieron puntuaciones
iguales o superiores a 8.26. Un total de18 items que contienen todos los epigrafes
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que apuntamos al inicio. A estos hemos afadido el item me siento feliz, como va-
riable predictora en futuros trabajos de aplicacion de la escala a embarazadas pre-
coces.

El estudio psicométrico nos informa de que la escala alcanza un indice de fia-
bilidad a=0.947.

Los resultados obtenidos, en cuanto a posibles diferencias en la importancia
que le otorgan los jovenes a cada item, se encontro que existen diferencias signifi-
cativas en:

— «Me siento a gusto con mi embarazo» Z, =-2,535 (sig=.018), cuando
consideramos la variable sexo, de manera que ellas (Med=23,11) dan mas
importancia a este item que ellos (Med=9,60)

— «Me siento feliz» ZU-Mann =-1,996 (sig=.046), cuando compramos si prac-
tican o no alguna religion, de manera que los practicantes de alguna religion
(Med=31,60) dan mas importancia a este item que los que no practican
(Med=20,14)

— «Obtuve la informacion sobre prevencion de riesgo de enfermedades de
trasmision sexual a través de entre» Z =-2,407 (sig=.016), cuando con-
sideramos el centro en que finalizo sus estudios, de manera que los que es-
tudiaron en un centro concertado (Med=30,75) dan mas importancia a este
item que los que estudiaron en un centro publico (Med=19,74).

El estudio confirmatorio de los items (ver figural) que refleja, por un lado, los
cuatro factores considerados: caracteristicas de personalidad de la adolescente
embarazada (factor 1), proyeccion de futuro en el embarazo adolescente (factor 2),
educacion sexual (factor 3), perspectiva de la funcion materna (factor 4) (Ver el
cuestionario que aparece al final del trabajo). Y por otro lado, los indices de ajuste
del modelo puesto a prueba (ver tablal).

Tabla 1. Indices de Ajuste

Satorra-Bentler scaled Chi-Square = 114.3036 Degrees of Freedom: 113
Probability value for the chi-Square statistic is .44800

FIT INDICES

Bentler-Bonett Normed Fit Index =.768

Bentler-Bonett Non Normed Fit Index = .996

Comparative Fit Index (CFI) =.996

Bollen (IFI) Fit Index = .997

Mcdonald (MFI) Fit Index =.985

Root Mean-Square Error Of Approximation (RMSEA) =.017

90% Confidence Interval Of RMSEA (.000, .080)
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Figura 1. Estructural Factorial del cuestionario: Analisis Confirmatorio.

DISCUSION

En cuanto la importancia que le otorgan los jovenes a cada item, se encontro
que existen diferencias significativas en cuanto al hecho de que las mujeres dan
diferencialmente mas importancia al hecho de sentirse a gusto con el embarazo.
Del mismo modo que los practicantes de alguna religion diferencialmente otorgan
mas importancia al hecho de sentirse feliz. Es importante resaltar que los jovenes
que estudiaron en un centro concertado dan mas importancia al hecho de obtener
informacion sobre prevencion de riesgo de enfermedades de trasmision sexual.

El cuestionario generado es fiable y tiene validez factorial para cuyos items
favorecen el conocimiento en torno al embarazo precoz, su casuistica y las carac-
teristicas bio-psico-sociales.
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Embarazo Precoz: Cuestionario General Multifactorial Definitivo

Indique su acuerdo o desacuerdo con las siguientes afirmaciones:

Item

Totalmente en
desacuerdo

desacuerdo

En

De acuerdo

Absolutamente de
acuerdo

Cuando supe que estaba
embarazada pensé en abortar.

Mi pareja y yo planeamos el
embarazo.

A pesar de embarazo voy a seguir
estudiando.

Preferiria no estar embarazada.

Sé lo que voy a hacer con mi
futuro.

Para mi ser madre es ser
responsable.

Para mi ser madre es educar.

Para mi ser madre es atender las
necesidades del bebé.

Me considero capaz de cumplir
con mi funcién como madre.

Conozco los medios preventivos
para el embarazo.

Conozco los medios preventivos
para las enfermedades de
trasmision sexual.

Estoy informada acerca de las
enfermedades por transmision
sexual.

Obtuve la informacién sobre prevencion del embarazo a través de:

Padres Amigos/as

Television

Internet

Otros

Conozco los siguientes métodos de prevencion del embarazo.

Preservativos Pastillas

Anticonceptivas

Dispositivo
intrauterino

La pastilla del dia
después

Anillo vaginal

Este es un embarazo deseado

Si, lo busqué

Si, aunque no lo busqué

No, aunque no puse
medios para evitarlo

No, porque puse medios
para evitarlo
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Resumen

El presente estudio se ha realizado con el objetivo de investigar la validez
convergente y discriminante de la version espafiola del ABQ, un instrumento
elaborado por Raedeke y Smith para la medida del burnout en deportistas.
Para ello, se ha utilizado una muestra espafiola de 302 deportistas a los que se
ha administrado el ABQ junto con otros dos cuestionarios, el MBI-GS y el
DASS-21, que miden respectivamente burnout en entornos organizacionales
y depresion, ansiedad y estrés. Para el andlisis de datos se ha utilizado la
aproximacion multi-rasgo/multi-método que se ha abordado desde la perspec-
tiva de los modelos de ecuaciones estructurales. Mediante el analisis compa-
rativo de cuatro modelos, se ha poido ha podido concluir que la version espa-
fiola del ABQ dispone de validez convergente con otras medidas similares y
de validez discriminante entre rasgos y métodos.

El presente estudio se ha realizado con el objetivo de aportar pruebas sobre la
validez convergente y discriminante de la adaptacion espafiola del ABQ mediante
el analisis de relaciones entre sus rasgos y los rasgos medidos por otros dos cues-
tionarios: el MBI-GS y el DASS-21. E1 ABQ es un instrumento para la medida del
burnout en deportistas (Raedeke y Smith, 2001) basado en la teoria tri-dimensional
de Raedeke (1997): agotamiento fisico y emocional (AFE), devaluacion de la prac-
tica deportiva (DPD) y reducida sensacion de logro (RSL). El MBI-GS es un cues-
tionario ideado por Maslach, Jackson y Leiter (1996) para la medida del burnout
en entornos laborales, que también posee tres rasgos: desgaste emocional (DE),
cinismo (C) y eficacia profesional (EP); mientras que el DASS-21 ha sido desarro-
llado por Lovibond y Lovibond (1995) para medir depresion (D), ansiedad (A) y
estrés (E).

Bajo hipotesis deberian observarse correlaciones mas altas entre los rasgos
teoricamente equivalentes del burnout medidos por el ABQ y el MBI-GS que entre
los rasgos medidos por cada uno de los dos cuestionarios entre si. La convergencia
deberia producirse entre AFE y AE, entre DPD y C y entre RSLy EPy del ABQy
MBI-GS, respectivamente. Y la discriminacion deberia producirse entre AFE,



SESIONES PARALELAS 333

DPD y RSL del ABQ y entre AE, C y EP del MBI-GS. Repecto a la relacion entre
ABQ y DASS-21 se esperarian relaciones directas entre los rasgos de ambos cues-
tionarios pero no tan elevadas como las correlaciones entre los rasgos equivalentes
del ABQ y el MBI-GS.

METODO
Participantes

302 deportistas (206 hombres y 96 mujeres) de diferentes modalidades y nive-
les deportivos, con edades que oscilaban entre los 14 y los 29 afios (media = 19.06;
desviacion tipica = 3.876).

Instrumentos

Version espariola del Athlete Burnout Questionnaire (Arce, De Francisco, An-
drade, Arce y Raedeke, 2010, De Francisco, 2010). El cuestionario consta de 15
items, divididos equitativamente en tres sub-escalas para la medida de las dimen-
siones del burnout propuestas por Raedeke (1997).

Version espariola del MBI-GS (Salanova y Schaufeli, 2000; Moreno-Jiménez,
Rodriguez-Carvajal y Escobar-Redonda, 2001). Se compone de 16 items para eva-
luar las tres dimensiones del burnout propuestas por Maslach y Jackson y Leiter
(1996).

Version espaiiola del DASS-21 (Bados, Solanas y Andrés, 2005). Esta formada
por 21 items repartidos equitativamente en tres sub-escalas: depresion, ansiedad y
estrés.

Resultados

En primer lugar, se realizo un AFC donde se especificaron 9 factores (tres para
cada cuestionario), 52 variables observadas (nimero total de items), y 52 términos
de error. El modelo estaba sobreidentificado con 1378 elementos en la matriz de
datos y 140 parametros a estimar, que se distribuian de la siguiente manera: (1) 52
cargas factoriales, una para cada asociacion factor-item hipotetizada, fijando las
restantes cargas factoriales a cero, (2) 52 términos de error, uno para cada para cada
variable observada (item), manteniendo incorrelacionados los términos de error
entre si, y (3) 36 correlaciones entre factores. Como método de estimacion se uti-
liz6 ML implementado en AMOS (Byrne, 2010).

En la Tabla 1 se ofrece la matriz multi-rasgo/multi-método con las correlacio-
nes entre los rasgos respectivos de los tres instrumentos de medida utilizados en la
investigacion y los coeficientes Alpha de Cronbach en la diagonal principal. De
acuerdo con una de las hipdtesis se observa como las correlaciones mas altas se
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producen entre AFE y DE (r,=.855,p<.01),DPDy C (r, = .755, p<.01), y RSL y
EP (r =-.644,p<.01), mismos rasgos medidos por distintos metodos (ABQ y MBI-
GS, respectlvamente) siendo mayores estas correlaciones que las observadas entre

dlstmtos rasgos medidos por el mismo método, que oscilan entre .257 y .553 en el
caso del ABQ y entre -.126 y .545 en el caso del MBI-GS.

Tabla 1. Matriz multi-rasgo/multi-método

ABQ MBI-gs DASS-21
AFE DPD RSL DE C EP D A E
ABQ AFE .841
DPD 335 707
RSL 257 .553 724

MBI-gs DE .855 335 331 .824
C 368 775 .608 .545 .678
EP -064 -314 -644 -126 -303 .769
DASS- D 344 338 551 372 479 -218 783
21 A 279 129 337 304 261 -251 .630  .700
E .533 208 453 541 397 -161 602 552 798

Respecto a la segunda hipotesis establecida, donde se especificaba la relacion
entre los rasgos del ABQ y DASS-21, se observa también que se confirma, dado
que existen correlaciones directas situadas entre .129 y .551 que, atin siendo esta-
disticamente significativas, no llegan a ser tan elevadas como las observadas entre
los rasgos equivalentes del ABQ y el MBI-GS, que oscilan entre -.644 y .855.

Finalmente, se procedio a realizar un analisis multi-rasgo/multi-método com-
plementario desde la perspectiva de los modelos de ecuaciones estructurales, si-
guiendo las indicaciones de Widaman (1985). Se especificaron cuatro modelos.
Un modelo base o Modelo 1, el menos restrictivo de los cuatro, denominado de
rasgos correlacionados/métodos correlacionados (RC/MC), que asume que la
varianza de cada item esta determinada por tres componentes (factor rasgo, factor
método y término error) y permite correlaciones libres entre los rasgos y entre los
métodos, estando los rasgos y los métodos incorrelacionados entre si. El segundo
modelo (Modelo 2), denominado no rasgos/métodos correlacionados (NR/MC),
mas restrictivo y anidado al modelo base, asume la no existencia de rasgos y la
correlacion libre entre métodos. El Modelo 3, que se denomina rasgos perfecta-
mente correlacionados/métodos correlacionados (RPC/MC), especifica una co-
rrelacion perfecta entre rasgos y una correlacion libre entre métodos. Por ultimo,
el Modelo 4, denominado rasgos correlacionados/métodos incorrelacionados
(RC/MI), establece la hipdteis de que los rasgos estan correlacionados, pero no los
métodos.

En la Tabla 2 se ofrecen los indices del ajuste global de los cuatro modelos y
en la Tabla 3, las diferencias en 2, con su significatividad estadistica, las diferen-
cias en los grados de libertad y las diferencias en CFI observadas entre el Modelo
base o Modelo 1 y los restantes modelos.
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Tabla 2. Indices de bondad de ajuste de los modelos multi-rasgo/multi-método

Modelos % gl /gl CFI RMSEA LC.
Modelo 1 2235.34 1189 1.88 817 .054 .051,.058
Modelo 2 4383.19 1277 343 458 .09 .08,.093
Modelo 3 2741.082 1217 2.252 734 .065 .061,.068
Modelo 4 2223.47 1195 2.02 786 058 .055,.062

Tabla 3. Indices de bondad de ajuste diferencial entre los modelos multi-rasgo /
multi-método

Diferencia en

Comparacién de modelos X gl CFI

Prueba de validez convergente

Modelo 1 vs Modelo 2 2147.75%** 88 .35

Prueba de validez discriminate

Modelo 1 vs Modelo 3 505.64%*%* 60 .08
Modelo 1 vs Modelo 4 11.97 6 .028

*ak p<.001.

La diferencia estadisticamente significativa entre el Modelo base o Modelo 1
y el Modelo 2 se interpreta como evidencia favorable a la validez convergente del
ABQ; la diferencia estadisticamente significativa entre el Modelo base o Modelo
1 y el Modelo 3 como evidencia favorable a la validez discriminante entre rasgos
y la diferencia estadisticamente no significativa entre el Modelo base o Modelo 1
y el Modelo 4 como evidencia a favor de la validez discriminante entre métodos.

CONCLUSIONES

A través de la presente investigacion se ha podido obtener evidencia a favor de
la validez convergente y discriminante de la version espaiiola del ABQ, un cuestio-
nario disefiado por Raedeke y Smith (2001) para la medida del burnout en depor-
tistas. Los rasgos del ABQ convergen con los rasgos equivalentes del MBI-GS, que
mide burnout en entornos laborales. A su vez, los rasgos del ABQ se diferencian
entre si (validez discriminante entre rasgos) y de otros rasgos tedricamente asocia-
dos, medidos por el DASS-21, como son la depresion, la ansiedad y el estrés (va-
lidez discriminante entre métodos).

NOTA DE LOS AUTORES

La presente investigacion ha sido realizada con el apoyo del Ministerio de
Ciencia e Innovacion y del Fondo Europeo de Desarrollo Regional-FEDER
(PSI2010-18807).
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Resumen

Los procesos de medicion en psicologia siempre han estado presididos por
una cierta debilidad generada por la precariedad de muchos de los supuestos
bajo los cuales una estructura métrica cumple con los criterios matematicos
subyacentes. La tradicion de Stevens y las posiciones derivadas del operacio-
nalismo han mantenido un modo de afrontar esta cuestion que, en nuestra
opinion, oscila entre medidas ausentes de toda condicion métrica hasta medi-
das que se basan exclusivamente en el dominio del ajuste estadisticos para
darles sentido. Estas y otras cuestiones asociadas se revisan en este trabajo
con el objeto de ofrecer un panorama critico a la medicidn psicologica.

La posicidon operacionalista de Stevens pretendia responder a la objecion de
Campbell (1920, 1928), segun la cual era imposible medir atributos psicoldgicos.
En este sentido, el convencimiento de Campbell sobre tal imposibilidad, funda-
mentado en los trabajos originales de Helmholtz (1887) y Holder (1901), se basaba
en que la mayoria de «variables psicoldgicas» no son susceptibles de una operacion
natural de concatenacién (ni tan solo de biseccidon) y no poseen una estructura
matematica aditiva del tipo que requieren los sistemas extensivos clasicos. Stevens
utiliza las ideas del primer operacionalismo de Bridgman (1927) que presenta al
«analisis operacional» como un filtro o método de control contra los errores que,
de una manera u otra, habian conducido al colapso a la fisica de Newton. Resulta
curioso comprobar que el impacto de la propuesta de Bridgman, que no fue el pri-
mero en enfatizar la importancia del andlisis operacional (Eddington en 1920 habia
discutido nociones similares y Peirce en 1878 habia avanzado posibles soluciones
a problemas ontologicos), fue mucho mayor entre los psicélogos que entre los
propios fisicos a los cuales iba dirigida su propuesta. La posicion de Bridgman
apuntaba ademads otro gran lema bajo el que todos los psicélogos han estado ex-
puestos «el concepto es sinonimo de un conjunto de operaciones». Sin embargo,
Bridgman (1927) exigia que el conjunto de operaciones equivalente a un concepto
fuese un conjunto unico. Esta unicidad de procedimiento constituye una de las
piedras angulares del denominado «operacionalismo metodoldgico» (Feest, 2005)
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y es importante destacar que Bridgman nunca habld de definir conceptos por via
de las operaciones sino de analisis operacional o de método operacional, lo que no
es lo mismo (al propio Bridman no le gustaba el término de operacionismo o ope-
racionalismo).

A partir de trabajos previos (Stevens, 1935a, 1935b, 1936) Stevens escribe en
1939 dos trabajos de importancia fundamental. El primero de ellos, «The operatio-
nal definition of psychological concepts» (Stevens, 1939a), representa una decla-
racion de principios acerca de la constitucion de una psicologia basada en el ope-
racionalismo, el positivismo logico, el fisicalismo y el empirismo cientifico. En el
segundo, «On the problem of scales for the measurement of psychological magni-
tudes» (Stevens, 1939b), apoyandose en su concepto operacionalista, revisa aspec-
tos fundamentales de la medida y se pregunta sobre los posibles significados que
pueden darse a los escalas propuestas para la medicion de la sensacion. A este
respecto: «An analysis of arithmetic from the point of view of syntactics and seman-
tics reveals the following posible distinctions: 1. Numerals are certain signs we
commonly make on paper. The names of the numerals are «oney», «twoy, «threey,
etc. 2. Numerousness is a property or attribute which we are able to discriminate
when we regard a collection of objects. 3. Numerosity is a property defined by
certain operations performed upon groups of objects. Numerals, as signs, are re-
lated to numerosity and to numerousness according to certain semantical rules
(-..). The following is proposed as a possible way of looking at the syntactics and
semantics of numerals.» (Stevens, 1939b). De lo anterior se desprende que Ste-
vens:

1. Evita el concepto de numero, y define numeral como signo, aunque las re-
laciones entre cantidad y nimero se habian cuestionado y el concepto de
«numeral» ya se habia propuesto (Campbell, 1928).

2. Cuando habla de «numerousness» como «una propiedad o atributo que
somos capaces de discriminar cuando observamos un grupo de objetos»,
utiliza el concepto «discriminar»; concepto central en su teoria de la Psico-
logia como ciencia operacional (Stevens, 1935).

3. Ladescripcion de «numerosity» como «una propiedad definida por ciertas
operaciones realizadas sobre ciertos grupos de objetos», enfatiza el hecho
de que es el «usuario» quien realiza/ejecuta esas operaciones.

Cuando atribuimos numerales, lo hacemos en funcion de nuestra capacidad de
discriminacion en un momento dado. Y, a su vez, esa capacidad de discriminacion
se ve favorecida o contrarrestada por las operaciones que realicemos. El famoso
ejemplo de Stevens (1939b) ilustra lo anterior: si tomamos unos pufiados de alubias
y formamos con ellas varios montones, y podemos discriminar en qué grupo hay
aparentemente mas judias o en cudl menos, y asignamos numerales en este caso, lo
hacemos sobre el concepto de «numerousness» (operacion: ordenar). Pero si elegi-
mos dos montones y emparejamos una judia de uno con otra de otro hasta que uno
de los dos se agota, y en el otro quedan judias, éste se dice que tiene mas «nome-
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rousity». Si asignamos numerales a estos grupos en funcion de su «numerosidady,
esa asignacion se fundamenta en el recuento (operacion: contar).

Una opciodn a considerar, aunque desconocida, es la teoria representacional de
la medida (véase, por ejemplo, Krantz, Luce, Suppes y Tversy, 1971; Luce y Sup-
pes, 2002; Luce, Krantz, Suppes y Tversky, 1990; Narens, 1985; Narens y Luce,
1986; Pfanzagl, 1968; Suppes y Zinnes, 1963; Suppes, P., Krantz, D.H., Luce,
R.D., & Tversky, A. 1989) que, entre otras aportaciones, ha formalizado los con-
ceptos de escala de medida de Stevens, la parte mas brillante y permanente de su
teoria. Todo este trabajo nos lleva a dos conclusiones aparentemente obvias: medir
es algo distinto de lo que quiso Stevens y no es lo mismo la cantidad que la cuali-
dad. Para medir, lo primero que se necesita es un atributo cuantitativo. Michell
(2001) lo expreso de forma clara: «..., la medicion se aplica solo a atributos cuan-
titativos.». Ante el argumento de que las variables psicoldgicas no pueden medirse
como las fisicas, se puede responder que es cierto, pero que junto con la medicion
extensiva, existe la medicion implicita, intensiva, formalizada y definida por pri-
mera vez por Luce y Tukey (1964) denominada medida conjunta, que intenta solu-
cionar simultaneamente el problema de la medida y el de la composicioén constru-
yendo escalas de medida para las variables relevantes de modo que se satisface el
principio de composicion (Tversky, 1967).

(Por qué no se sigue el camino antes delineado? Porque rompe con hébitos
muy bien establecidos. La forma correcta de hacer las cosas comienza con una
decision: Cuando pretendamos crear una medida de algo o alguien, ;comenzamos
por la operacion concreta de la construccion de la medida, como propone Stevens
(y como hacen muchos psic6logos)? ;O comenzamos por el principio, es decir, por
el aspecto o atributo especifico para el que se trata de identificar diferentes magni-
tudes? La solucion positivista y operacionalista fue un si a la primera opcion. Pero
esa respuesta es profundamente erronea: no se puede comenzar por la medicién sin
determinar qué y como es, qué propiedades o caracteristicas posee lo que se pre-
tende medir.

Y esto implica conocer, o definir, o proponer una red de significado acerca de
ese atributo o aspecto (un concepto en ultima instancia) que deseamos medir: lo
que significa y sus relaciones con el resto de conceptos igualmente significativos
con los que se relacionara. La posicion realista en la ciencia supone que ese con-
cepto alude a una realidad independiente de quien pretende medirlo. La definicion
cientifica de conceptos nunca puede ser subjetiva: es inter-subjetiva, y se basa en
su significado normativo, es decir, en que no dependa de quién los defina (como
propone el subjetivismo operacionalista de Stevens) sino de qué sea lo definido.

La posicion operacionalista reduce todo a obtener un nimero, y ya Lord pro-
puso que los nimeros no saben de donde vienen. Y puede ser cierto, pero nosotros
si debemos saberlo, para no operar sin sentido con nimeros. Cuando los sumamos,
como se suman los items de una escala, usamos las operaciones de la concatena-
cion aditiva, sin siquiera antes considerar si la variable que pretendemos medir es
capaz de sostener tales operaciones. Se tienen claramente identificados los errores
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logicos que se cometen al hacer esto. Las técnicas estadisticas (sobre todo las mul-
tivariadas mas utilizadas: analisis de regresion, analisis factorial, componentes
principales, modelos de ecuaciones estructurales) aplican operaciones matematicas
que se fundamentan en las propiedades de las variables con estructura ordinal y
aditiva. El problema es que las conclusiones obtenidas sélo se pueden aplicar si las
variables poseen esas propiedades. Con atributos cualitativos no tienen sentido
ciertas operaciones matematicas, lo sabemos desde que aprendimos las escalas de
Stevens. Las conclusiones se fundamentan en la estructura de la variable, y si ésta
no la tiene, jlas conclusiones no se sostienen!

En este problema estan implicadas mas cosas que las resolubles con un cambio
de metodologia estadistica, matematica o programatica. Especificamente, estd im-
plicado un cambio de habitos de pensamiento, de planteamiento general de la in-
vestigacion en las ciencias del comportamiento. No basta con aplicar el modelo de
Rasch (por poner un ejemplo evidente) a los valores de una variable «definida»
segun los criterios de Stevens. Un ejemplo de los riesgos asociados con este error
lo proporciono hace tiempo Wood (1978). En este trabajo ajustd con un modelo de
Rasch datos aleatorios, como los obtenidos al tirar una moneda al aire. Y el mode-
lo ajustd, creando asi una variable latente de intervalos iguales de habilidad de
«tirar una moneda». Lo interesante del ejemplo es que pone de manifiesto que el
fallo no esta en la metodologia, sino en las condiciones de significado bajo las que
se inicia el escalamiento. Este es un caso mas de una construccion de medida que
literalmente no tiene sentido.

A estas alturas, a la pregunta de si podemos realmente producir escalas de me-
dida de intervalos iguales con ciertas propiedades como medida, para variables que
signifiquen algo, en las ciencias del comportamiento, debemos responder con un si
definitivo. Pero con el costo de comenzar por el principio, por la definicion de los
conceptos, objetos o atributos que pretendemos medir. Abandonando el operacio-
nalismo y el positivismo. No vale con decir que el positivismo ha sido superado:
superémoslo con hechos.

Construyamos escalas de medida considerando primero gué es lo que intenta-
mos medir. Esto evitara con toda seguridad que sigamos en la situacion actual, en
un maremagno de escalas alternativas virtualmente arbitrarias para un mismo su-
puesto objeto a medir y que no dispongamos de medios coherentes de elegir una u
otra. Y evitard una situacion en la que no se puede continuar, que ninguna de esas
escalas consiga una medicion precisa (de gué, por otra parte), excepto por azar.

La diferencia entre las ciencias del comportamiento y las llamadas ciencias
«durasy (la fisica como ejemplo ubicuo) no esta solo en los habitos de medicion,
que no tienen por qué ser tan diferentes. Estriba en sus extremadamente diferentes
fundamentos conceptuales. Mientras esas ciencias fisicas utilizan conceptos técni-
cos como cimientos para la construccion de sus cuerpos de conocimiento, en gran
parte de las areas de las ciencias del comportamiento el endeble y arenoso suelo
sostiene una red de conceptos seudo-psicologicos ordinarios de gramadticas nota-
blemente complicadas, condiciones de significado mal definidas, no compartidas
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inter-subjetivamente, muchas veces de escasa referencia empirica y, peor aln, que
en demasiados casos no son mas que artificios seudo-matematicos o seudo-concep-
tuales.

Asi, en nuestra opinion, y como conclusion general, la tarea de la medicion se
deberia articular claramente:

— En primer lugar, siempre se ha de definir un significado normativo, técnico,
para el concepto.

— Debe ser susceptible de ser medido con precision. Se podra asi construir una
medida normativa apropiada para este concepto.

— Medida que esta sujeta a evaluacion y comprobacién empirica para que se
pueda confiar en que alude exactamente al significado normativo del con-
cepto definido.

Sélo asi, mediante una clara teoria de la medicion, se puede mantener la medi-
da creada, mientras sea defendible, porque ya se sabe, la ciencia y el conocimiento
no suelen detenerse.
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Resumen

El llamado efecto supresor, en los Gltimos afios y con el incremento de las
técnicas SEM, no ha sido estudiado en demasiada profundidad, si lo com-
paramos con el llamado efecto mediador. No obstante, en ambos casos se
parte de correlaciones entre al menos tres variables, siendo una variable la
dependiente, otra la independiente y una tercera variable la que causa el
correspondiente efecto. El objetivo del presente trabajo es analizar median-
te un marco comun ambos fendmenos. Para ello, se han analizado los su-
puestos del analisis de supresion y se comparan con los establecidos para
el analisis de mediacion. El procedimiento de analisis supone grupos de
tres variables correlacionadas entre si, bien correspondientes a una media-
cion, bien correspondientes a la supresion. Asi, se ha aplicado la regla de
supresion y se ha calculado el tamaiio del efecto, el efecto indirecto (a*b)
y el valor de ¢’. Los resultados obtenidos muestran que ambos fenémenos
son muy similares y que pueden diferir inicamente por el valor y el signo
de las correlaciones utilizadas. Finalmente, se comentan como a la media-
cion se le proporciona una apariencia de causalidad, lo que no sucede con
la supresion.

Una vez establecida una relacion entre dos variables, X e Y (coeficiente de
correlacion o de regresion, ¢) a menudo resulta interesante investigar el efecto de
otra variable que, relacionada con ambas (valores a y b), sea pronosticada por X'y
predictora de Y. Dicha tercera variable, denominada Z, puede tener efectos de me-
diacion o de supresion. Aunque existen diversas definiciones de variable supresora
(Maaser y Baker, 2001), en general, se asume que una variable es supresora si, al
incluirla en la ecuacion de regresion entre la variable independiente Xy una varia-
ble dependiente Y, incrementa el coeficiente de regresion de X sobre Y (Conger,
1974). Por otra parte, cuando la relacion entre las tres variables corresponde a una
situacion de redundancia, es posible analizar la mediacion: la introduccion de la
variable Z reduce la relacion previa entre X e Y (Baron y Kenny, 1986). Por tanto,
el efecto de la tercera variable se puede establecer a partir de la comparacion entre
fyx Y By (entre el ¢ previo y el ¢’ posterior).
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A pesar de la similitud entre ambos fenémenos, son poco frecuentes los traba-
jos que estudian la supresion en psicologia (Cheung y Lau, 2008). De hecho, una
vez asumido que 7y > 0, el efecto de supresion presenta tres tipos diferentes
(Cohen, Cohen, West y Aiken, 2003): clasica o tradicional, que ocurre cuando
1y, = 0; reciproca o cooperativa, cuando 7., (0 bien 7,y) es negativa y las otras dos
correlaciones son positivas; y la supresion negativa o neta, cuando Sy, y/0 By, x
resultan negativas. Ademas, la mediacion se suele asociar a algan tipo de cadena
causal por los investigadores al describir sus hipotesis y sus resultados (Wood,
Goodman, Backman y Cook, 2008), en cambio, pocos autores (Ato y Vallejo,
2011) mencionan la supresion como parte del razonamiento causal.

En el estudio de la supresion desde el enfoque de mediacion, MacKinnon,
Krull y Lockwood (2000) plantean ambas dentro de un mismo esquema, con dos
condiciones previas: relacion significativa r,, y relacion significativa ry,. Por tan-
to, descartan el primero de los pasos de Baron y Kenny (1986). De hecho, existe
bibliografia en la que se analiza la significacion estadistica del efecto indirecto (por
ejemplo, Bollen y Stine, 1990; Hayes y Preacher, 2010; Sobel, 1982) llegando a
utilizarse como sindnimo de efecto mediado o mediacion, recuérdese que

c=c'+a*b (D)

Shrout y Bolger (2002) afirman que es posible encontrar valores negativos en
¢’, y dichos valores quedarian explicados por el hecho de que en la poblacion el
intervalo de ¢’ incluye el cero (como en la supresion clasica). Ademads, la compa-
racion de ¢ y ¢’ parece equivalente a la de |rYX | y | ,BYX‘Z| planteada desde la supre-
sion (Friedman y Wall, 2005; Tzelgov y Stern, 1978).

En la supresion se distinguen dos enfoques predominantes: el de Velicer (1978)
y el de Conger (1974) si bien a partir de la similitud de ambos, Shieh (2006) ha
planteado como supresion una situacion tal que

2
2 (ryx _ryzrzx)
YX (1_ 2 )2
Vzx
Por otra parte, la interpretacién de la supresion puede ser bastante sencilla
aunque lo es menos si se utilizan términos «causales» (Paulhus, Robins, Trzes-
niewski y Tracy, 2004), en especial si de trata de la denominada supresion clésica.

Ademas, la redundancia, la mediacion y la supresion neta parten de la misma situa-
cion previa: el valor positivo de todas las relaciones entre las variables.

)

A partir de lo expuesto, nuestro objetivo es establecer los paralelismos entre la
supresion clasica, neta y cooperativa y la mediacion y su interpretacion «causal.

METODO

El anélisis se basa en plantear distintos valores de correlacion para cada una de
las tres relaciones entre las variables X, Y, Z. Se presentan ternas de correlaciones
todas ellas positivas, situacion usual en la mediacion. A continuacién, se ha esta-
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blecido una magnitud de 0,30 para 7, de 0,60 para r;, y de 0,45 y 0,55 parar,,. En
todos los casos, se ha alternado el signo de la relacion (situacion 5 a 16). Finalmen-
te, se han mantenido constante la relacion 7,,, igualandola a cero, y se han alterna-
do los valores de 7, y de r,, (situacion 17 a 24), aplicandose la regla propuesta por
Shieh (2006). Se ha calculado el valor de ¢’y el de a*b y el tamaiio del efecto para
la mediacion ( Rfs) de MacKinnon (2008), mediante:

rYZZ _(szf.xz _ryi() (3)
RESULTADOS

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 1. En primer lugar podemos
apreciar que las tres correlaciones positivas de la Situacion 1 a 4 cumplen con la
regla establecida para la supresion (en negrita). Los valores de las correlaciones,
por otra parte, son similares a los valores de una situacion de mediacion (compare-
se los valores de la Situacion 4 con los valores de la Situacion 5 o 6). Ademas, el
efecto indirecto es positivo tanto en las Situaciones 1 a 4 (de supresion) como en
Situacion 5 y 6 (de mediacion).

En las Situaciones 5 a 18 se aprecia las consecuencias del cambio de signo en
las correlaciones. Asi, una situacion de mediacion (Situacion 5 y 6) pasa a ser su-
presion al invertirse el signo de una de las relaciones, bien entre X y Z (Situacién
7y 8), de ry, (Situacion 9 y 10) o de 7y, (Situacion 11 y 12).

Si lo que se invierte es el sentido de la variable (lo que provoca el cambio de
signo de dos de las correlaciones) bien de Z (Situaciones 13 y 14), de X (Situacio-
nes 17 y 18) o de Y (Situaciones 15 y 16), el efecto de mediacion se mantiene.
Ademas, el efecto indirecto puede ser el mismo, tanto por su magnitud como por
su signo, en una situacion de mediacion (Situacion 5 y 6) como de supresion (Si-
tuacion 19 y 20), que presenta signo y valor paralelos al efecto a *b.

En cuanto al tamaio del efecto propuesto por MacKinnon (2008), su valor se
mantiene al margen del cambio del signo de las correlaciones, siempre que se trate
de una mediacion (Situaciones 5, 6 y Situaciones 13 a 18). En cambio, llega a pre-
sentar valores negativos cualquier tipo de supresion que no sea neta, es decir, ba-
sadas en alguna correlacion negativa o cero (Situaciones 19 a 26).

Finalmente, en el caso de que no exista relacion entre X e Y, nos encontramos
en todos los casos con una situacion de supresion clasica (Situaciones 19 a 26).
Respecto al efecto indirecto, éste puede presentar valores positivos o negativos,
segun el signo de las correlaciones. En cuanto al valor de ¢’ puede igualmente
variar su signo, si bien presenta un valor de signo contrario al del efecto indirecto.
En esta situacion, el calculo del tamafo del efecto proporciona valores negativos.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran cuan tenue puede ser la diferencia entre un
efecto de mediacion y de supresion y, por otra parte, el riesgo evidente de descartar
ciertas situaciones porque no se ajustan a un patrén «causal», entendido como
mediacion estadistica. Ahora bien, si se entiende que una mediacion «causal» como
la cadena de relaciones que vincula las tres variables ;por qué no puede incluirse
la supresion como un tipo de mediacion (causal)?

De hecho, una de las condiciones que Baron y Kenny (1986) establecen para la
mediacion «causal» es la existencia previa de una relacion entre la variable X y la
variable Y, solo asi es posible encontrar una variable Z que medie en la relacion
anterior. Pero si este requisito se omite (Shrout y Bolger, 2002) lejos de simplificar
el analisis lo vuelve mas complejo. Asi, Mathieu, DeShon y Bergh (2008), citando
a Hyman (1955), se preguntan qué nimero de variables deben insertarse y estudiar-
se entre la variable X y la variable Y, y lo que es mas relevante, en qué momento la
interpretacion de dicha cadena esta completa.

Creemos que ha quedado demostrada la estrecha relacion entre el efecto de
mediacion y el de supresion, de lo que se deriva la importancia de analizar ambos
fendmenos de forma conjunta. Si se intenta extrapolar del primero una «causa»
nada impide que se haga lo mismo del segundo, y en idénticos términos, pues el
cambio de signo o de la magnitud de una correlacion no deberia afectar a la logica
causal. Finalmente, en torno a la mediacion «causal» se puede plantear la siguien-
te pregunta: si ninguna técnica estadistica establece una causalidad entre las varia-
bles ;por qué el analisis de mediacion deberia ser distinto?
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Abstract

Research problems that require a non-parametric analysis of multifactor de-
signs arise frequently in the behavioral sciences. There is however a lack of
available procedures in commonly used statistical packages. The present
study proposes a generalization of the aligned ranked interaction test for the
analysis of the sources of variation typically obtained in a three way Anova
with repeated measures. Its statistical properties were tested by simulation
methods by combining normal, exponential (asymmetric) or double expo-
nential (symmetric and heavy tailed) distributions with presence and absence
of sphericity in the covariance matrix and sample sizes of 10 and 30 partici-
pants per group. Classical and aligned ranked versions for univariate F, ad-
justed F by Lecoutre procedure and multivariate Hotelling statistics were
compared. For normal distributions the classical statistics showed improved
performance in most cases. For nonnormal distributions and large sample
sizes the aligned rank statistics showed power improvements from 5 to 48%
while having similar levels of Type I Error. For nonnormal distribution and
small sample sizes an increase in Type I error rate for the aligned rank tests
was however observed. The latter results are interpreted in the context of
alternative procedures in the selection or development of small sample
methods.

Problems in need of a nonparametric analysis of the interaction arise frequent-
ly in basic and applied behavior research. One proposed method consists of per-
forming an F parametric contrast on the ranked observations after the main effect
has been subtracted (Salter & Fawcett 1993). This procedure has been termed the
aligned rank test and has been shown to be robust in terms of Type I error rates and
statistical power in nonnormal distributions (Beasley, 2002). It is also easily imple-
mented in standard statistical packages.

The objectives of the present study is first proposing a generalization of this
method for the analysis of the sources of variation typically obtained in a three way
Anova with repeated measures. Second, its statistical properties are tested by
means of simulation methods.
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The sources of variation for a mixed design with two between subject fixed
effect factors (A and B) and one within subject fixed effect factor (M) can be
specified as follows:

Vi =M+, + B+ (af), +5,

+7e (@) +(BY) y +(@BY)
* Euip

(1)

for i=1,2,...., a levels of factor A

j=1,2,....,b levels of factor B

k=1, 2, ..., mlevels of the within subject factors M
and /=1, 2,..., n participants per experimental condition

Additionally random effects are Identically and Independently Distributed
(IID) as follows:

Sy ~ 1D(0, ol)

s and both are mutually independent
Euapy ~ 1ID(0,07)

In a nonparametric context null location hypotheses are most flexibly ex-
pressed as equalites of cumulative distribution functions. These are summary row
or column averages of the ordered values obtained at the different levels or level

combinations of a source of variation (Brunner, Domhof and Langer, 2002; Shah
& Madden, 2004). They are listed in Table 1.

The procedure for performing the aligned rank transformations is analogous to
the one used for testing the interaction in two way designs. Here it is generalized
by creating a new aligned rank variable for each experimental effect. Each variable
is obtained by ranking the observations after removing the sources of variability
not contained in the expected mean squares for that effect. The transformations for
the between subject and within subject effects are described in Table 1. A standard
F test will then be applied to each of the aligned rank variables instead of to the
original raw variable. The corresponding test statistics will be called Aligned Rank
F’s (F,;). Only when the assumption of identical distributions above hold which
include equal shapes and dispersion matrices can rejection of a null hypothesis be
interpreted as a mean increase or decrease in the variable of interest between ex-
perimental conditions (Fay & Proschan, 2010).

When the sphericity assumption does not hold both the univariate correction to
the F'test proposed by Lecoutre (1991) and the multivariate Hotelling statistics will
be used. They will be called L and H, and their aligned rank versions L, and H
statistics. The latter have been shown to have good properties under sphericity vio-
lation when applied to aligned ranks in two way mixed model designs (Beasley,
2002).
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SIMULATION PROCEDURES

A simulated experiment was conducted for each of 96 conditions defined by all
possible combinations of presence or absence of main effects, two and three way
interactions, sphericity in the covariance matrix, two sample sizes (10 and 30 par-
ticipants) and three distributions: normal, exponential (asymmetric) and double
exponential (heavy tailed symmetric). Two levels of each between subject factor
and four levels of the within subject factors were used. A thousand replications per
condition were run.

Presence or absence of effects were respectively defined by adding or subtracting
a constant ¢ = .125 6 ¢ =0 to or from two or more different levels of each source of
variation. Random variability from each distribution type was generated with a mean
of 0, a standard deviation of 1 and a covariance matrix with presence of sphericity
(e=1) or its absence (¢ = 0.67). The algorithm used was an extension of the Fleish-
man power method running on SAS IML software (Headrick & Sawilowski, 1999).

Data Analysis Plan

Comparisons were made between F vs F,, for between subject tests and for
within subject tests when the sphericity assumption held. Comparisons were made

between L vs L ., and H vs H  for within subject tests under no sphericity conditions.

In each of the 48 simulation runs where an experimental effect was absent a
binomial test was used to detect Type I Errors with « =.05. In each of the 48 simula-
tion runs were an experimental effects was present a McNemar test was used to test
differences in power rates between raw and aligned rank statistics since the data fed
to both was the same and their corresponding results were therefore correlated. The
frequency of simulation runs with detection of Type I Errors or improved relative
power of raw vs aligned rank statistics was then tabulated for each of the three main
effects, each of the three two way interactions and for the three way interaction.
Aggregate results for the three types of effects are listed in Table 2.

RESULTS
Large Sample (n = 30)

Fvs F,,. When the sphericity assumption held Type I Error frequencies were
similar with normal distributions and similar or slightly better for the F,, test with
the exponential or double exponential distribution. In terms of power the F test had
a slight advantage with normal distributions. The power advantage favored the F,,
test with the other two distributions and was especially large in the exponential
case with averages ranging from 26 to 45% (Table 2).
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Lvs L. When the sphericity assumption did not hold and the distribution was
normal the L statistics performed slightly better in terms of Type I Error. No detect-
able differences were observed for the exponential and double exponential distri-
butions. In terms of power the L test had a slight advantage with normal distribu-
tions. The advantage favored de L, with the other two distributions which was
specially large and around 48% in the exponential case (Table 2).

It is also interesting to note that an improvement was observed in normal dis-
tributions and small samples for both the L and L, test over the raw and aligned
ranked versions of the Huyhn-Feldt tests (/F and HF,,) reported in standard sta-
tistical packages. An improvement was also observed for the L , test with the ex-
ponential distribution and small samples over the HF, test.

Hvs H,, When the sphericity assumption did not hold and the distribution was
normal the / , test showed similar or even improved performance in terms of Type
I Error. No detectable differences were observed for the other two distributions. In
terms of power the H test had a slight advantage with normal distributions. The
power advantage favored the H , with the other two distributions which was spe-
cially large and around 28% for the exponential case (Table 2).

Small Sample (n=10)

Fvs F,,. When the sphericity assumption held and the distribution was normal
F showed improved performance in terms of Type I Error. Increased values for the
F,, test were observed for the exponential distribution but no statistically detecta-
ble differences were found for the double exponential one. In terms of power the F
test had a slight advantage with normal distributions. The power advantage favored
the F, test with the other two distributions which was specially large for the expo-
nential case with average values ranging from 35 to 43%. (Table 2)

Lvs L. When the sphericity assumption did not hold the L , statistic showed
statistically detectable higher levels of Type I Error for the exponential and double
exponential distributions, not for the normal one. In terms of power the L, test was
similar to the L test for normal distributions and had an advantage for the other two
distributions which was specially large for the exponential case with values around

40% (Table 2)

H and H , statistics. When the sphericity assumption did not hold the H , sta-
tistic had statistically detectable larger levels of Type I Error for the normal and
double exponential distributions not for the exponential one. In terms of power the
H,, was similar to the / test for normal distributions and had an advantage for the
other two distributions which was large for the exponential case with values around
34% (Table 2).
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Table 1. Aligned rank transformations and null hypotheses for the sources of variation in
a three way Anova with one within subject factor

Effect Transformation Hypotheses
Between
Subject

F(y.)-F(y,)=0

for all y and any i, i" levels of factor A

F(y;)-F(y,;)=0

for all y and any j, j” levels of factor B

A R (y;k, ) = Rank(p_+a,+5,)

B R (ysz ) = Rank (,u + ,6']. +5,) )

Fy,)-F)-F(y,)+F()=0

for all y and any i, j levels of factors A and B

AxB R (y;:) =Rank(u_+ a,b’ij + s,.(,.j])

Within
Subject

F(y ) -F(y,)=0
for all y and any k, k" /evels of factor M

M R(y!.};,) =Rank(,u_'__ +7, +g,f,(1.j))

F)-F)-Fy)+F(y)=0
for all y and any i, & levels of factors A and M

AxM R(y')=Rank(u_+ay, +&,,)

F(y)-F(y,)-Fy)+Fu)=0

for all y and any j, k levels of factors B and M

Fy)=F)-F,;)=F,)
+F(yij_)+F(yi.k)+F(y_jk)

—F(y)=0
for all y and any i, j, k levels of factors A and B and M

BxM R(yﬁ"):Rank(ym_+ﬂ}/jk +8“([j))

AxBxM R(y;‘k’,w ) = Rank(,uw +afy +6k,(,.].))

Notes: Superscripts on the y variable for the aligned ranked transformations indicate that these are
performed separately for each source of variation. Estimates for main, two way interaction and three
way interaction effects will be used in the calculations with sample data.
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Table 2. Frequency of Detection of Type I Error and of Differences in Power Rates for
Raw Scale and Aligned Ranked Statisics according to Binomial and McNemar tests

Power
TypeI Rates® McNemar Test Average Gain
Statistic Distribucion B w B W B \\4
n=230
FvsF,, Normal 1-1 2-2 10-0 12-0 -399% -2.23%
Exp. 0-0 1-0 0-12 0-16 45.83% 26.32%
Double Exp. 0-0 1-0 0-12 0-16 8.90%  5.29%
LvsL,, Normal 0-1 5-0 -2.86%
Exp. 0-0 0-16 48.18%
Double Exp. 0-0 0-16 10.53%
Hvs H, Normal 1-0 11-0 -3.57%
Exp 0-0 0-16 28.44%
Double Exp. 0-0 0-14 5.29%
n=10

FvsF,, Normal 1-2 1-2 0-0 2-0 - -2.57%
Exp 0-2 1 0-12 0-16 35.03% 43.76%
Double Exp. 2-2 0-0 0-8 0-11 6.86% 7.76%

LvsL, Normal 2-1 0-0 -
Exp. 1-2 0-16 40.66%
Double Exp. 0-4 0-10 9.47%

Hvs H,, Normal 2-3 1-1 -
Exp. 1-0 0-16 34.27%
Double Exp. 1-2 0-7 8.28%

Notes. I and F, tests are reported only in conditions where assumptions hold. L, L , H and H  are

reported only in within subject tests in conditions of no covariance sphericity. B and W refer to be-
tween and within subject tests respectively. Each entry of the table summarizes results for main and
interaction effects. Power gain refers to power differences divided by the level obtained with raw
scale statistics. Exp. and Double Exp. stand for Exponential and Double exponential distributions.

DISCUSSION

For normal distributions the classical statistics showed improved performance
over the nonparametric ones in most cases. Lecoutre correction reduced Type I Er-
ror rates in comparison with the Huyhn and Feldt adjusted F test reported in stand-
ard analyses packages supporting previous analytical claims (Lecoutre, 1991). Its
use by the researcher may benefit accuracy of results in the analysis of three way
repeated measures designs with small samples. After twenty years of realizing the
mistake it would be desirable that statistical companies decide to correct it.

When the assumption of normality did not hold the aligned ranked statistics
showed improved performance over the classical tests with large samples sizes
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only. The advantage was specially large with the asymmetric exponential distribu-
tion with power gains higher than twenty five percent. For nonnormal distributions
and small sample sizes however, the aligned rank statistics showed an increased
number of type I errors. Use recommendations are therefore analogous to the com-
parison of Mann-Whitney or Wilcoxon to the t test in one factor designs with two
levels. These rank tests have also been shown more efficient for moderate or large
samples and asymmetric or heavy tailed distributions (Higgins, 2004).

For small samples alternative nonparametric methods are available to the re-
searcher by using specialized statistical software (Brunner, Domhof & Langer,
2002; Crimin, Abebe & McKean, 2008; Erceg-Hurn & Mirosevich, 2008). An in-
tegrative consideration of these methods may however provide insights for testing
modifications of the aligned ranked method to the analysis of small samples, unbal-
anced data not considered here and other experimental designs. Comparisons of
these perspectives in future studies may be valuable in providing general use and
easily implemented techniques for the applied researcher.
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Resumen

La regresion logistica es un modelo que ofrece una solucion muy satisfactoria
a los problemas multivariantes. Aqui, se aplica a una variable dependiente de
tipo ordinal, nimero de reincidencias, y se considera la probabilidad de un
suceso (reincidencia), y del resto de sucesos que lo preceden o lo siguen en la
ordenacion de las correspondientes categorias. Los datos se han extraido del
protocolo de exploracion utilizado por el Equipo Técnico del Juzgado de
menores de Castellon y se ubican dentro de las fuentes documentales. La
muestra es de 2370 menores de género masculino y 617 de género femenino,
con edades comprendidas entre 12 y 21 afios. Las variables con mayor poder
predictivo de la reincidencia son impulsividad, consumo de sustancias y défi-
cit en habilidades sociales, y como factores de proteccion la ansiedad y el
cambio de provincia. Se proponen algunas recomendaciones de intervencion
con menores infractores.

Dentro de la teoria criminoldgica, la perspectiva mas ajustada a la realidad del
presente estudio es la que ofrece, por un lado, la teoria del etiquetamiento (Lemert,
1967) y, por otro, la criminologia del desarrollo (Andrews y Bonta, 2006). El ob-
jetivo general del presente estudio es comprobar el grado de influencia de variables
independientes de tipo socio-familiar, de personalidad y académico-laborales en el
numero de reincidencias de los menores infractores, con el fin de poder intervenir
positivamente sobre las mismas.

METODO

La muestra se compone de 2370 menores de género masculino y 617 de géne-
ro femenino, con edades de 12 a 21 afios, explorados por el equipo técnico del
Juzgado de Menores de Castellon entre enero 1998 y febrero de 2007, utilizando el
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instrumento denominado «Informe Social y Psicoeducativo del menor», cuyos
apartados son:

1) Datos de filiacion personal y familiar.

2) Area sociofamiliar.

3) Variables psicologicas y comportamentales.

4) Variables personales.

La variable dependiente «ntimero de reincidencias» es de tipo frecuencial,
configurando, estadisticamente, una escala categorial acumulativa de tipo ordinal.
El menor se considera reincidente bajo la condicién de haber recibido, al menos,
dos medidas judiciales.

Tabla 1. Variables independientes

Variables individuales Variables socio-familiares

Género. Cambio en el lugar de filiacion.

Edad de la primera infraccion. Menor de los hermanos.

Expediente de proteccion. Fomentan la escolarizacion.

Variables de personalidad Inestabilidad econdomica/laboral.

Influencia y/o dependencia del grupo de iguales.  Existencia de limites y normas.

Déficit de habilidades sociales. Cumplimiento de los limites y normas por el
menor.

Impulsividad (problemas de control de impulsos). Emigracion.

Tratamiento psicologico anterior (problemas Cambio de provincia.

emocionales).

Problemas depresivos. Pareja de hecho del menor.

Problemas sensoperceptivos. Paternidad del menor.

Baja autoestima. Variables académicas y laborales

Ansiedad. Fracaso escolar.

Variables de consumo de sustancias Expulsiones/despidos.

Consumo de sustancias psicoactivas.

Las variables independientes de la Tabla 1 se abordan individualmente, por
grupos y en un modelo general, en concordancia con la hipétesis de que influyen
en la reincidencia. El criterio para seleccionarlas consistié en incluir aquellas que
habian demostrado poder predictivo en otros estudios y eliminar aquellas con mu-
chos casos perdidos. En funcion de los resultados se planteara un modelo integrado
que incluya aquéllas con mayor poder predictivo.

La regresion logistica binaria puede modificarse para ser aplicada a una varia-
ble dependiente de tipo ordinal (mediante una regresion logistica multinomial),
considerando la probabilidad de un suceso, y del resto de sucesos que lo preceden,
o lo siguen, en la ordenacion de las correspondientes categorias.

El modelo de regresion logistica binaria plantea que la variable de respuesta
tiene dos niveles, 1 = ocurrencia de un determinado suceso, y 0 = no ocurrencia del
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suceso; ¢ intenta predecir la probabilidad de ocurrencia en funcion de una serie de
variables predictoras. El modelo puede expresarse:
=, 4 fyxy + faxs o+ Fexy (1)
l Tl 4 f
Ahora bien, en la regresion logistica ordinal, en lugar de considerar la probabi-
lidad de un suceso, se considera que si existen j niveles (frecuencias) de una varia-
ble dependiente de tipo ordinal, el modelo llevara a cabo J-1 predicciones, cada una
estimando las probabilidades acumuladas en un determinado nivel o por debajo de
la categoria j-ésima de la variable dependiente. Este modelo se utiliza para estimar
las «razones» (odds) de estar por encima o debajo de un determinado nivel de la
variable de respuesta o dependiente.

Inl(¥']) = logitn :a]]—]nl

Los valores de las categorias (en nuestro caso reincidencias) se ordenan en
rangos, pero la distancia real entre las categorias resulta desconocida.

Es habitual encontrar estudios de regresion logistica multinomial en los que las
variables independientes de tipo categorico, se definen como variables «dummy»
agrupandolas en 3 6 4 categorias como maximo, debido a la dificultad de interpre-
tar adecuadamente los coeficientes. Este escollo puede solventarse recurriendo a la
regresion logistica ordinal

A efectos didacticos se explicara la interpretacion de los valores obtenidos con
una sola variable independiente, en este caso género. El modelo logistico ordinal para
una sola variable independiente (X)), para j igual a 3 6 menos reincidencias, es:

mig = o1 [B(x, ] =ni<3)= ;_3 )

1 + E_:-:_: 1

Donde j va desde / al ntimero de categorias (reincidencias) menos /; y p es el
numero de variables independientes (en este caso una sola).

Cada logit posee su propio intercepto o valor de umbral (‘threshold value’ a)
pero idénticos coeficientes para las distintas variables (B,). Esto significa que el
efecto de la variable independiente es el mismo para las dlferentes funciones logit.
Este efecto comtin a cada una de las categorias da lugar al denominado frecuente-
mente «modelo de razones (odds) proporcionales». El coeficiente £ determina la
forma de las curvas de regresion. Para describir la asociacion entre las variables se
utiliza e, que indica el incremento de las odds para las probabilidades acumuladas
por unidad de incremento en la variable independiente X. Los componentes o,
denominados valores de umbral, no dependen de los valores de la variable inde-
pendiente para cada uno de los casos, y aunque equivalen al intercepto de la regre-
sion lineal, cada uno posee su logit propio y se utilizan para la estimacién de los
valores predichos.

Tomando como ejemplo la V.I. genero, podemos observar en la Tabla 2 como
el parametro ﬁ (-0,779) describe el efecto de la V.I. (x) (género) sobre la V.D. (y)
(n°de reln01den01as) Si exponenciamos j, e F=e%7=2,17, significa que el valor
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de la «odds ratio» a lo largo de todas las categorias de reincidencia es 2,17. Esto
indica que la probabilidad de reincidencia en cada una de las categorias es 2,17
veces mas probable en el caso de los menores infractores que de las menores, por

término medio.

Tabla 2. Estimaciones de los parametros de la ecuacion de regresion ordinal de la V.D.
Numero de reincidencias en funcion de la V.I. Género

Error

Intervalo de
confianza 95%

Estimacion . Wald gl Sig. " -
tip. Lim. Lim.
inferior superior

Umbral [N°_reincidencias = 0] 1,977 ,063 990,218 1 ,000 1,854 2,100
[N°_reincidencias = 1] 2,810 ,086  1062,524 1 ,000 2,641 2,979
[N°_reincidencias = 2] 3,624 ,124 859,709 1 ,000 3,382 3,866
[N°_reincidencias = 3] 4,016 ,149 731,323 1 ,000 3,725 4,307
[N°_reincidencias = 4] 4,375 ,176 - 615,864 1 ,000 4,029 4,721
[N°_reincidencias = 5] 4,784 215 495,188 1 ,000 4,363 5,206
[N°_reincidencias = 6] 5,314 279 363,445 1 ,000 4,767 5,860
[N°_reincidencias = 7] 5,801 355 267,594 1 ,000 5,106 6,496
[N°_reincidencias = 8] 6,089 ,409 221489 1 ,000 5,287 6,891
[N°_reincidencias = 9] 6,496 ,501 168,269 1 ,000 5,514 7,477
[N°_reincidencias = 10] 7,190 , 708 103,225 1 ,000 5,803 8,577
[N°_reincidencias = 11] 7,883 1,000 62,096 1 ,000 5,922 9,844

Ubicacion  Género =779 ,181 18,535 1 ,000 -1,134 -425

Funcién de vinculo: Logit.

El parametro a0 ‘umbral’ (1,977, 2,810, etc.) es propio para cada una de las
categorias de reincidencia e indica el caracter acumulativo del modelo. Si quere-
mos conocer p.e. la «odds» de que un menor infractor pueda reincidir mas de 3
veces, sustituimos los valores. En primer lugar para el género masculino (codifica-

do como 0):
p{=3)= m =,9822
1-,9822 =,0138
En segundo lugar para el género femenino (codificado como /):
1
pl=3)= | — g GRle—7T5 1) | | — g-+58 = 9918
1-,9918 =,0082

3)

4

De cada 1.000 nifias, aproximadamente 992 reinciden menos de 3 veces, el
resto (8 ninas) reincide 4 o mas veces. Si calculamos la «odds ratio» entre nifios y

ninas:

or ':__:1. =4 = ﬂlﬂljafﬂlﬂﬂaz = 1.

£

®)
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Esto significa que los nifios con 4 o mas reincidencias resultan 1,7 veces mas
frecuentes que las nifias. Si hiciéramos el calculo de las OR para todas las reinci-
dencias, veriamos que oscilan alrededor de 2,17, que es el valor de e¢” del modelo.
De cada 1.000 nifios que han entrado en el sistema judicial, siendo etiquetados
como infractores, 982 reinciden tres o menos de tres veces, el resto (18) reinciden
4 o mas veces. En definitiva las nifias reinciden muchisimo menos que los nifios.

En el caso del modulo estadistico de SPSS-17, el modelo logit de regresion
ordinal, implementa el modelo universal politémico (PLUM o Polytomous Uni-
versal Model) y utiliza un sub-modelo acumulativo propio en el cual el denomina-
dor es la proporcion acumulada de todos los casos; también denominado «modelo
de razones proporcionales» (proportional odds model), o «modelo de razones
acumulativas» (cumulative odds model) (Agresti, 2002; Long & Freese, 2006),
siendo su ecuacion general:

oy + (—Byxy = Faxs SJ:\J} 5)
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( X142 "/ es la probabilidad de encontrarse dentro de o por debajo
de la categoriaj (j =1, 2, ...j-1), dados un conjunto de predictores (x, x,, xp):

o, son los puntos de corte, umbrales o niveles de respuesta;

B, ,BZ. ..., B, son los coeficientes logit de las correspondientes variables inde-
pendientes.

De este modo, se predicen los logits acumulados a lo largo de las j-/ categorias
de respuesta. Con la transformacion de los valores logits acumulados, se obtienen
las razones (odds) acumuladas, asi como las probabilidades acumuladas de perte-
necer a una determinada categoria, o encontrarse por debajo de dicha categoria.

Con este procedimiento se llegd a un modelo integrado de prediccion que incor-
pora las variables mas significativas, tal y como podemos ver en la Tabla 3, con una
ganancia altamente significativa respecto al modelo nulo (y*= 393,83, p = 0,000).

De acuerdo con los valores de Tabla 3 se plantean los siguientes ejemplos de
estimacion:

Ejemplo 1:

Célculo de la probabilidad de 3 o més reincidencias para un menor infractor (de
género masculino, codificado como 0), que cometi6 su primera infraccion a los 14
afios (que codificado en meses da el valor de 168) y en quien se den todas las varia-
bles propuestas en el modelo que, en caso de ser dicotomicas, se codificardn como 0
en caso de ausencia o como / en caso de presencia (X1 =0; X2 =168; ... ; X8 =1).
El valor del umbral dependera del nimero de reincidencias que intentemos predecir:
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(i €3)=1(L+€'(~(377- (=756 x,1) - (=, 024 1,2 ) - (1,424 %,3) - (2462 1j4) -

P (6)
1= (=,372:x8 )= (-, 177 x)6 ) - (466 x,7 ) - (,887-x8)))
P £3)=1/(L+e"(-(377- (-, 756-0) - (-,024- 158) - (1,424, 1) - (2 462-1) -
- (=372 1) - (-, 177+ 1) - (406 1) - (,887- 1))
p{i = 3)=,9GC8 (7)

Ejemplo 2:

Célculo de la probabilidad de 3 o mas reincidencias para una menor infractora
de 14 afios (codificada como 1), en igualdad de condiciones:

oG €3) = 1/(L+6'(~(377 = (=736 - 1) — (=, 024 - 168) — (1424, 1) — (2462-1) -
- (-372-1) = (- 177-1) - (466-1) - (.837-1)))

p(j < 3) =975 (8)

Tabla 3. Estimaciones de los parametros de la ecuacion de regresion ordinal de la V.D.
Numero de reincidencias en funcion de las V.I. del modelo final

Intervalo de

confianza 95%
Estimacion Eryror Wald gl Sig. —0
tip. Lim. Lim.

inferior superior

Umbral [N°_reincidencias = 0] 1,084 982 1,220 1,269 -840 3,008
[N°_reincidencias = 1] 2,358 979 5804 1,016 ,440 4,277
[N° reincidencias = 2] 3,340 979 11,641 1,001 1,421 5,259
[N°_reincidencias = 3] 3,777 981 14,814 1 ,000 1,854 5,700
[N°_reincidencias = 4] 4,162 985 17,848 1,000 2231 6,093
[N°_reincidencias = 5] 4,591 992 21,414 1,000 2,647 6,536
[N°_reincidencias = 6] 5,137 1,007 25999 1 ,000 3,162 7,111
[N°_reincidencias = 7] 5,632 1,031 29,860 1 ,000 3,612 7,652
[N°_reincidencias = 8] 5,925 1,051 31,798 1 ,000 3,866 7,984
[N°_reincidencias = 9] 6,338 1,090 33,805 1 ,000 4,201 8,474
[N°_reincidencias = 10] 7,037 1,200 34,373 1 ,000 4,685 9,390
[N° reincidencias = 11] 7,732 1,395 30,740 1 ,000 4,999 10,466

Ubicacion Género -,756 218 12,020 1,001 -1,183  -328
Edad primera infraccion -,024 ,005 22426 1 ,000 -,034 -014
Déficit habilidades sociales 1,424 252 31,853 1,000 ,930 1,919
Impulsividad 2,462 264 86,913 1,000 1,944 2,979
Ansiedad -,372 ,169 4829 1,028 -705  -,040
Cambio de provincia - 177 089 3924 1 ,048 -,351 -,002
Consumo sustancias 466 083 31401 1 000 303 629
psicoactivas
Expulsiones/despidos ,887 287 9,569 1 1,002 ,325 1,449

Funcién de vinculo: Logit.
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La elevada probabilidad de reincidencia, se debe en ambos casos a que el coefi-
ciente de la variable Impulsividad es muy elevado en relacion al resto (2,462) y
posee una alta significacion estadistica; indicando que el efecto de la variable /m-
pulsividad sobre la reincidencia continuada es altamente significativo, y ademas el
valor de Wald (86,913), es el mas alto de la ecuacion de regresion logistica, lo que
la sefiala como la variable mas influyente en la reincidencia.

Los 2 ejemplos anteriores corresponden al modelo completo, variando unica-
mente el género. Ahora bien, en funcién de las variables que se consideren, debe-
remos acudir a la tabla correspondiente y sustituir los valores de cada coeficiente j
por sus correspondientes valores de variable, teniendo en cuenta que siempre de-
ben ser significativos. Este ejemplo planteado como supuesto nos lleva a pensar
que a medida que se incrementa el niimero de reincidencias, las diferencias de
género se desvanecen a consecuencia de un deterioro personal grave, en el que
inciden las tres variables con el valor del test de Wald mas alto (Wald > 30): Impul-
sividad, Consumo de sustancias y Déficit en habilidades sociales, desapareciendo
casi por completo cualquier factor de proteccion. En cambio, es necesario hacer
notar los coeficientes negativos (ver Tabla 3), Ansiedad (a mayor ansiedad, menor
probabilidad de reincidir) y Cambio de provincia, que disminuyen las probabilida-
des de reincidir.

Como podra deducirse, los valores probabilisticos de la reincidencia pueden
modificarse, estableciendo resultados claramente diferenciados, en funcion del n°
de reincidencias y de las variables que queramos estimar.

El modelo final obtenido incluye las variables independientes que, de acuerdo
con el modelo de Andrews y Bonta (2006), pueden clasificarse en:

— Variables estaticas (por orden de poder predictivo): Género, Edad de la pri-
mera Infraccion, Expulsiones/despidos y Cambio de provincia.

— Variables dinamicas (mas susceptibles de tratamiento personalizado): Impul-
sividad, Déficit en habilidades sociales, Consumo de sustancias psicoacti-
vas y Ansiedad.

Como conclusion, deberia establecerse un sistema de seguimiento personaliza-
do para cada niflo, de tipo multidisciplinar, que apoyara y tratase a los nifilos con
alto riesgo de reincidencia; este aspecto estd contemplado en la ley del menor, pero
no se ha implementado de manera eficaz.
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Resumen

El objetivo del presente estudio fue medir la magnitud y la consistencia de los
efectos escolares a través de las actitudes y capacidades que conforman la
competencia cientifica. Por una parte las actitudes medidas se refieren al in-
terés y apoyo a la investigacion cientifica, por otra las capacidades analizadas
son identificar cuestiones cientificas, explicar fendmenos cientificos y utilizar
pruebas cientificas. Se entiende por efecto escolar el porcentaje de variacion
en el rendimiento del alumnado debido a las caracteristicas y procesos del
centro en el que esta escolarizado. Una vez comprobado tal efecto, se estima
la consistencia de los efectos mediante la correlacion entre distintas medidas
criterio. En este estudio se comparan medidas cognitivas y actitudinales con-
trolando caracteristicas sociodemograficas del alumnado y del centro evalua-
do en PISA 2006. Los resultados indicaron un mayor efecto del centro en las
medidas de capacidad, en torno al 16% de varianza explicada por el nivel dos.
Asi como una consistencia alta entre las capacidades medidas y baja entre las
actitudes. En conclusion, el centro escolar contribuye al rendimiento en la
competencia cientifica medida a través del programa PISA.

La linea de investigacion sobre Eficacia Escolar surgio de la necesidad de de-
mostrar que los centros educativos tenian alguna influencia sobre el desarrollo de
sus alumnos. Actualmente estimar la magnitud de los efectos escolares no es sufi-
ciente, por lo que se han comenzado a estudiar las propiedades que subyacen a
estos efectos tales como: Consistencia, estabilidad, eficacia diferencial y continui-
dad. El trabajo que se presenta se situa en la estimacion de la magnitud y consis-
tencia de los efectos escolares.

MAGNITUD DE LOS EFECTOS ESCOLARES

Se entiende por efecto escolar la capacidad de los centros educativos para in-
fluir en los resultados de sus alumnos. Es decir, es el porcentaje de varianza del
rendimiento del alumno debido a las variaciones entre escuelas (Murillo, 2005).



SESIONES PARALELAS 371

Los resultados obtenidos varian de manera considerable de un estudio a otro.
Asi, Mortimore et al. (1988) estimaron que el tamafio del efecto de centro es del
10%; Mandeville y Anderson (1987) encontraron que los estudiantes adquirian
practicamente todo el conocimiento de Matematicas en el periodo de escolariza-
cion a diferencia de rendimiento en Lengua o en Arte, las cuales estaban influidas
por otros factores ajenos al ambiente escolar como aquéllos procedentes del entor-
no familiar.

En fechas recientes, Teddlie, Reynolds y Sammons (2000) realizaron un gran
esfuerzo por recoger y sistematizar los resultados de 26 investigaciones mas rele-
vantes sobre la magnitud de los efectos escolares. Concluyeron que la magnitud de
los efectos escolares se encuentra en torno al 15%, con una amplia variacion entre
paises y estudios.

Con poblacion espaiiola Murillo (2004) encuentra en centros de primaria un
efecto de 9,26% en Matematicas y de 3,37% en Ciencias Naturales entre otros. En
estudios transnacionales como «Programa para la Evaluacion Internacional del
Alumnado» (PISA), el 13,9% de la varianza total estd explicada por factores de
contexto y proceso del centro para Espafia. Martin et al. (2008) en un estudio longi-
tudinal y multinivel en poblacion espaiola de secundaria eleva el efecto a un 20%.

Los Modelos Multinivel (MM) han suscitado gran interés en el ambito de la
IEE, dado que este tipo de analisis posibilita detectar diferentes fuentes de varia-
cion a través de los distintos niveles. Precisamente la deteccion de esas fuentes de
variacion entre los niveles de andlisis es la forma de estimar la magnitud de los
efectos escolares.

CONSISTENCIA DE LOS EFECTOS ESCOLARES

Podria ocurrir que en un determinado centro los alumnos que tengan buenos
resultados en Matematicas y no tan buenos en Comprension Lectora, o que éstos
tengan alta autoestima pero con nulos conocimientos de Inglés. Es lo que se llama,
consistencia de los efectos escolares. Esta cuestion tiene un alto interés académico
y practico: Si los efectos escolares no son consistentes, complica el calculo de la
magnitud del efecto y, con ello, la busqueda de escuelas eficaces y la determinacion
de factores asociados (Murillo, 2007).

La mayoria de las investigaciones miden la consistencia de los efectos escola-
res entre distintos productos por medio de la estimacion de la correlacion entre la
eficacia de un centro obtenida a partir de dos variables de producto. Concretamen-
te se elaboran los residuales de cada variable de producto - la diferencia entre el
logro esperado y el obtenido teniendo en cuenta caracteristicas contextuales del
alumnado y del centro. Posteriormente se calcula el coeficiente de correlacion de
Pearson o el coeficiente Kappa, el cual mide el grado de discrepancia entre indices
(e.g. Mandeville y Anderson, 1987; Crone et al., 1994). Existe una diversidad de
resultados para estimar los efectos escolares, como se va a exponer.
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ENTRE MEDIDAS COGNITIVAS

En general se puede decir que la consistencia entre areas académicas en Primaria
es moderada y positiva. Por ejemplo Sammons, Nuttall y Cuttance (1993) encontra-
ron una correlacion entre Lectura y Matematicas de 0,61. En Espafia Murillo (2004)
observo correlaciones moderadamente altas (0,82) entre Ciencias Sociales y Natura-
les y entorno a 0,71 entre Matematicas con Ciencias Naturales y Sociales. En Lengua
y Matematicas, Murillo (2007) encontrd una correlacion moderada de 0,50.

Para Secundaria destaca el estudio de Thomas, Sammons y Mortimore (1997)
donde se analiza la consistencia de los efectos para siete areas a lo largo del tiempo,
encontrando una correlacion baja y moderada, entre 0,24 y 0,72. En Espafia Caste-
jon (1994) obtiene similares resultados, de hecho la relacion entre Matematicas e
idioma extranjero fue de 0,63 y entre Historia e idioma extranjero fue de 0,63.

Esa disparidad de resultados en los estudios comentados referidos a poblacion
espafiola se debe no s6lo a causas de que el alumnado de referencia esta en distin-
tas etapa educativa, sino también, a que los outputs de Murillo (2004) proceden de
la aplicacion de pruebas estandarizadas de rendimiento mientras que Castejon
(1994) se basa en calificaciones escolares otorgadas por docentes (Murillo, 2007).

ENTRE MEDIDAS NO COGNITIVAS

La evidencia sobre la consistencia de los efectos escolares entre medidas de
rendimiento socio-afectivo es mas escasa. Mortimore y cols. (1988) encontraron
una relacion de 0,33 entre actitud hacia la Lectura y las Matematicas; Fitz-Gibbon
(1991) hall6 que la consistencia entre la actitud hacia las Matematicas y la actitud
hacia la escuela era de 0,48. Murillo (2007) encontré una correlacién baja pero
significativa (en torno a 0,32) entre convivencia social y satisfaccion con el centro.

ENTRE MEDIDAS COGNITIVAS Y NO COGNITIVAS

La discrepancia mayor se encuentra cuando se trata de medir la relacion entre
variables cognitivas y no cognitivas. Reynolds (1976) y Rutter et al. (1979) encon-
traron una alta correlacion entre Eficacia Escolar y Eficacia Social (asistencia y
delincuencia). Sobre todo se encuentra una relacion fuerte entre el &mbito cognos-
citivo y afectivo cuando son dreas con cierta «competencia afectiva» como Musica,
Arte etc. (Kochan et al, 1996). Sin embargo Gray et al. (1983), Mortimore et al.
(1988), Fitz-Gibbon (1991), y Murillo (2004 y 2007) concluyen que los efectos
escolares medidos como resultados académicos son independientes de los estima-
dos en variables afectivas y sociales.

En general existe una falta de estudios en poblacion espafiola sobre el tema que
se estd abordando, tanto en general como particularmente en Educacion Secunda-
ria. Asimismo no existe una evidencia concluyente de la consistencia de los efectos
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en pruebas estandarizadas de rendimiento y, menos atn, en pruebas que evaluen
competencias afectivas o conductas escolares. El trabajo que se presenta se sita
en la medicion de las dos propiedades descritas de los efectos escolares en la ad-
quisicion de competencias. Concretamente la competencia medida es la competen-
cia cientifica, evaluada a través del programa PISA desarrollado por la OCDE, por
lo que este trabajo presenta unas estimaciones de los efectos escolares fiables, que
proceden de pruebas estandarizadas, validadas y adaptadas a los distintos paises
que participan en dicho programa.

El objetivo planteado fue estimar la magnitud y la consistencia de los efectos
escolares en las actitudes y capacidades medidas en la competencia cientifica.

Las hipotesis planteadas:

Hipotesis uno: El tamafio del efecto se situa en torno al 15% de la varianza
explicada.

Hipotesis dos: La consistencia de los efectos escolares es moderada en actitu-
des y capacidades.

METODO
Participantes

La muestra estuvo compuesta por 17. 528 alumnos, cuya media de edad fue
15,84 aiios (0,29). La mitad de la muestra eran hombres y la otra mitad mujeres.
Participaron un total de 612 centros: 56,5% son publicos; 37,28% se sitlian en
ciudad grande (de 100.000 a 1.000.000 habitantes).

Variables

Las variables se situaron en una estructura jerarquica donde el nivel uno son
los estudiantes y el nivel dos son los centros escolares.

Variables de alumnado: sexo; nacionalidad; repetidor; indice Socio-Economi-
coy Cultural del alumnado (ISEC); la media de los cinco valores plausibles en cada
actitud (interés en la ciencia y apoyo a la investigacion cientifica) y en cada capa-
cidad evaluada (identificar, explicar y utilizar conocimientos y procedimientos
cientificos)

Variables de centro: ISEC centro (media aritmética del ISEC familiar)
Analisis de datos

Todos los andlisis fueron llevados a cabo mediante el programa HLM 7 y el
SPSS 15. Para la estimacion de la magnitud de los efectos escolares se calcul6 la
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Correlacion Intraclase (IC), es decir, el porcentaje de varianza explicada por el
centro. Para la consistencia se calculo la diferencia entre el logro esperado y el
obtenido teniendo en cuenta caracteristicas contextuales, obteniéndose un residual
EB (Estimadores empirico de Bayes) para cada capacidad y actitud, los cuales
posteriormente se correlacionaron.

RESULTADOS
Magnitud

El IC tomé un valor mayor entre las capacidades que entre las actitudes eva-
luadas, tabla 1. De hecho, dicho indice tomo valores en torno al 16% de varianza
explicada por el nivel de centro en las capacidades de identificar y utilizar conoci-
mientos cientificos, mientras que en las actitudes IC toma valores mas residuales,
en torno al 7,29%. Por lo que se evidencia una mayor magnitud de los efectos es-
colares en la adquisicion de capacidades.

Tabla 1. Estimacion del tamafio de los efectos de centro

Actitudes Capacidades
Interés Apoyo Identificar Explicar Utilizar
uo 569.,4 676,7 1177,7 1359,5 1501,1
R 7792,6 8039,8 6209,7 76583 7858,9
total 8362 8716,5 7387,4 9017,8 9360
IC 0,1 0,9 0,2 0,1 0,2
Efecto de centro 6,8% 7,8% 15,94% 15,1% 16,0%

Consistencia

Las correlaciones entre los distintos residuales mostraron relaciones altas entre
las capacidades evaluadas. Mientras que dichas correlaciones entre las capacidades
y actitudes son bajas, como ocurre entre el interés cientifico y la capacidad de
identificar conceptos cientificos, tabla 2. Por lo que los efectos de centro se man-
tienen en el desarrollo de las distintas capacidades.

Tabla 2. Consistencia de los efectos de centro

Interés Apoyo Identificar Explicar Utilizar
Interés
Apoyo 0,59
Identificar 0,08 0,27
Explicar 0,11 0,29 0,82

Utilizar 0,09 0,28 0,83 0,89
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DISCUSION

Estimar la magnitud y la consistencia de los efectos escolares en las actitudes
y capacidades que conforman la competencia cientifica en el programa PISA ha
sido la finalidad de este trabajo. En general los datos obtenidos apoyan las hipote-
sis planteadas. Los efectos de los centros escolares encontrados en la adquisicion
de capacidades son los que se planteaban en la primera hipdtesis y son muy simi-
lares a los obtenidos en diversos estudios (Marchesi y Martinez-Arias, 2006; Paja-
res-Box, 2005 y Teddlie, Reynolds y Sammons, 2000). Por lo que respecta a las
variables actitudinales muestran un efecto de centro residual como se encuentran
en Fitz-Gibbon (1991) y Murillo (2007).

La consistencia de los efectos escolares obtenida entre las diferentes medidas
valida parcialmente la segunda hipotesis. Tal y como se planteaba los centros es-
colares presentan una mayor consistencia de los efectos entre las capacidades,
pero se esperaba una mayor correlacion entre las actitudes y entre las actitudes y
capacidades evaluadas. Esta baja relacion también se encuentra en otros trabajos
(Knuver y Brandsma, 1993; Mortimore et al., 1988 y Murillo, 2004 y 2007, Tho-
mas, Sammons y Mortimore, 1997). A modo de sintesis se puede afirmar que los
centros educativos tienen un papel significativo en la adquisicion de la competen-
cia cientifica, sobre todo en el aprendizaje de conocimientos relacionados con
dicha disciplina. En las actitudes no se evidencia dicho efectos de forma clara. No
obstante es necesario profundizar en el estudio de los efectos escolares en pruebas
actitudinales.
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Resumen

Las omisiones de respuesta distorsionan los resultados de cuestionarios y
tests. Como método para solventar este problema, este trabajo propone utili-
zar una Maquina de Boltzmann como procedimiento para imputar valores
perdidos y compara el funcionamiento de este método con otras técnicas
clasicas de imputacion de datos, como las basadas en la media, two-way, una
adaptacion del calculo de las probabilidades esperadas como alternativa a la
imputacion de datos, response function y las redes de Hopfield. Se realizo un
estudio de simulacién donde el nimero de sujetos (500, 1000 y 2000), la
longitud del test (10, 20 y 40 items) y el porcentaje de valores perdidos (1%,
5% o 10%) se manipularon para comprobar el rendimiento de los diferentes
procedimientos de imputacion. Asi mismo se utilizaran datos perdidos simu-
lados completamente al azar (MCAR) y perdidos al azar (MAR), para com-
probar el funcionamiento de dicha red ante distintos tipos de valores perdidos.
Los resultados obtenidos muestran que los datos imputados mediante las
Magquinas de Boltzmann mantienen el grado de acierto de los sujetos y el
valor de la respuesta, mientras que técnicas como fwo-way mantienen las
distribuciones de los datos originales.

Frente al problema de los valores perdidos, Rubin (1976) desarroll¢ la tipolo-
gia aun vigente para diferenciar entre los distintos tipos de valores perdidos segun
las distintas relaciones probabilisticas entre los valores completos (Y, ), valores
perdidos (Y )y los valores observados (Y, ): perdidos al azar (mzssmg at random:
MAR), cuando la probabilidad de ser perdidos dependen de los valores observados,
pero no de los valores perdidos; perdidos totalmente al azar (missing completly at
random: MCAR), cuando no sélo no dependen de los valores observados sino que
su ocurrencia tampoco depende de los valores perdidos; y perdidos no al azar (mis-
sing not at random: MNAR), cuando su ocurrencia no depende de los valores ob-
servados y sin embargo si dependen de los valores perdidos.

Los métodos de imputacion de datos tienen como objetivo el sustituir los valo-
res perdidos de cualquiera de los distintos tipos (MAR, MCAR y MNAR) por va-
lores que se aproximen lo mas posible a lo que el sujeto hubiese respondido. Sin
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embargo, los métodos de imputacion son mas plausibles para valores MAR y
MCAR, ya que al ser valores con un alto contenido de azar y, al no tener reglas
desconocidas en los patrones, se pueden aproximar los valores de manera estocas-
tica (Schafer & Graham, 2002).

Métodos basados en la media. Basado en métodos de imputacion clasicos
como es la imputacion por la media (IM) (Schafer & Graham, 2002), Bernaards
and Sijtsma (2000) desarrollaron un método de imputacion llamado two-way
(TW), mediante el uso combinado de otros métodos de imputacion siguiendo la
expresion:

TW, =PM, +IM, - OM;TW, R

donde PM_ es el Pearson Mean (Huisman, 1998) y OM es el Overall Mean, es decir,
la media en el item de todos los sujetos que lo han respondido.

El método probabilidades esperadas (PE) es un método propuesto por noso-
tros, similar al TW pero de manera multiplicativa. Partiendo de las tablas de con-
tingencia, se calcula la probabilidad esperada de acertar un item. Las puntuaciones
marginales para el calculo son proporcionales al IM y el PM mencionados anterior-
mente.

Es trivial demostrar que la expresion para la obtencidon de esta probabilidad
esperada queda reducida a:
_IMPM,
7T oM

Métodos basados en modelos no paramétricos. Response Function Imputation
(RF) (Sijtsma & Van der Ark, 2003) es un método basado en el contexto de la Teo-
ria del Respuesta al ftem para modelos no-paramétricos y en el calculo del valor
Restscore (Junker & Sijtsma, 2000).

Meétodos basados en redes neuronales. Las redes neuronales han demostrado
su utilidad en distintos campos. En concreto, dentro del problema de la imputacion
de datos se ha propuesto el uso de las Redes Neuronales de Hopfield (Hopfield &
Tank, 1982) y, para solucionar sus limitaciones, las maquinas de Boltzmann (Acley
& Hinton,1985).

La arquitectura de las Redes Neuronales de Hopfield (RH) se compone de una
unica capa de neuronas interconectadas de pesos continuos, simétricos y no auto-
rrecurrentes. Se basa en modelos de excitacion-inhibicion. La red trata de estabili-
zar dichas conexiones mediante una funcion decreciente de energia que sigue la
siguiente expresion:

1
E==22.w,85,* 20,
ij i

siendo W el peso de la conexion entre las neuronas iy j; S; la componente i del
vector de entrada y 6, el umbral asociado a la neurona i.
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La limitacién que presentan este tipo de redes, es que su comportamiento es
determinista, tendiendo a replicar los patrones que tiene almacenados y, en el caso
de ser un patrén nuevo, generando una salida lo mas parecida al patron mas cerca-
no.

Como evolucion de las RH, proponemos el uso de las maquinas de Boltzmann,
que comparten arquitectura y funcion de energia con las RH pero cuya funcion de
activacion se basa en la siguiente regla estocastica (Acley & Hinton, 1985):

1
p‘j' - (1+87AE/'/T)

siendo p; la probabilidad de que se active la unidad j’y T la temperatura de la red.

La temperatura es la que modifica el comportamiento estocastico de la red: si
el valor de T es elevado la red tiene un comportamiento aleatorio, mientras que si
es bajo, la red se comporta de manera determinista, como una red de Hopfield.
Hinton, G. & Sejnowski, T (1986) recomiendan utilizar templado simulado, un
procedimiento consistente en comenzar con valores altos de T y disminuirlos pro-
gresivamente, para evitar el problema de los minimos locales.

La imputacion mediante redes neuronales parte del concepto de que cada uni-
dad de la red representa un item y cada patron de activacion de la red es el patron
de respuestas de un sujeto. La red se entrena con los sujetos que no tienen valores
perdidos para obtener los pesos de las conexiones. Después se presentan los patro-
nes incompletos de manera que la red debe reconstruirlos, fijando la activacion de
las unidades que representan items con valores conocidos y dejando variar a acti-
vacion de las unidades que representan valores perdidos.

Este trabajo propone utilizar una Méaquina de Boltzmann como procedimiento
para imputar valores perdidos y compara el funcionamiento de este método con
otras técnicas de imputacion de datos: IM, TW, PE, RF y RM.

METODO

Factores bajo estudio. Se valoraron dos tipos de valores perdidos (Schafer y
Graham, 2002): valores perdidos completamente al azar (MCAR) y valores perdi-
dos al azar (MAR). Bajo la condicion MCAR, la probabilidad de un valor estuvie-
ra perdido era igual para todos los sujetos. En el caso MAR, la probabilidad de
tener un valor perdido de los sujetos con valor en una covariable ¥ = 1 era mayor
(el doble) que en el grupo Y =2.

Las probabilidades de valor perdido utilizadas fueron 0,01; 0,05 y 0,1, para
muestras de 500, 1000 y 2000 sujetos y tests de 10, 20 y 40 items.

Generacion de datos. Se generaron 100 réplicas para cada condicion experi-
mental. Para cada sujeto, se gener6 una covariable binaria ¥ (Van Ginkle & Van der
Ark, 2007). Los niveles del rasgo de los sujetos, 0, se generaron siguiendo la dis-
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tribucion normal con desviacion tipica 1 y media p, =-0.25 para Y =1y p,=0.25
para Y = 2. Las respuestas dicotomicas de los sujetos se simularon bajo el modelo
logistico de dos parametros.

Indicadores valorados. Se utilizaron dos tipos de indicadores para medir el
grado de eficacia de los distintos métodos. Los indicadores locales realizan la va-
loracion del comportamiento de cada item, y se obtuvieron mediante la proporcion
de proporcion de imputaciones correctas a nivel de item y a nivel de la puntuacion
total en el test. Los indicadores globales valoran la integridad de los datos en la
muestra. El sesgo en la varianza y sesgo en alfa de Cronbach se utilizaron para esto.

Meétodos de Imputacion. Los métodos de imputacion utilizados fueron IM, TW,
PE, RF, RH y MB. Fueron programados en Free-basic y analizados con el progra-
ma SPSS 19.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestra la proporcion de imputaciones correctas. Los métodos
basados en las redes neuronales son los que mejores resultados presentan en las
diferentes condiciones. MB obtuvo las proporciones de acierto mas altas, con unos
resultados bastante estables a través de todas las condiciones. RF fue el método no
basado en redes neuronales con mejores tasas de acierto, aunque su eficacia decre-
ce con respecto al resto de métodos cuando hay 40 items y un 10% de valores
perdidos.

En términos generales hay poco efecto de las condiciones experimentales,
manteniéndose estables los resultados incluso en las condiciones mas restrictivas.

La Tabla 2 nos muestra los resultados del sesgo en el alfa. En este caso, en
general los distintos métodos producen algo de sesgo en el alfa, siendo RF el que
mejor se comporta en las condiciones con menor nimero de valores perdidos (0.05
y 0.1). TW y PE tienen comportamientos en general con poco sesgo, aunque pare-
cen funcionar mejor en tests largos.

Los métodos basados en las redes neuronales, MB y RH tienden a infraestimar
el resultado del indice de fiabilidad (alfa). En general, el sesgo es mayor en las
imputaciones realizadas mediante las maquinas de Boltzmann.
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Tabla 1. Proporcion de imputaciones correctas
N° P MCAR MAR
items (Perdido) MB RH IM TW PE RF MB RH IM TW PE RF
,01 7 71,60 .67 68 70 ,76 ,70 ,61 ,68 ,68 ,68
500 ,05 J5 9,70 ,60 .68 67 69 )75 ,70 ,59 ,68 ,67 .70
10 ,10 7,70 61,67 67 69 75 ,70 ,60 ,68 ,68 .70
,01 76 4,70 ,60 ,69 68 ,70 ,76 ,70 ,60 ,68 ,68 .70
2000 ,05 75,770 61,68 ,67 ,70 ,76 ,70 ,60 ,68 ,68 ,70
,10 7,70 .61 ,68 67 69 75 70 ,60 ,68 ,68 ,69
,01 JJ8 72,59 69 68 71 )78 73,59 69 68 72
500 ,05 78,72 61,69 68 65 .78 72 ,60 ,69 ,69 .66
40 ,10 72,69 ,60 69 68 50 77 71 ,60 ,69 ,68 .53
,01 JJ9 72,60 ,69 68 72,79 72,60 ,69 68 72
2000 ,05 79 .73 61,69 69 72 )79 73,60 ,69 ,69 .72
,10 J77 71,60 ,69 68 57 ,78 71 ,60 ,69 ,69 ,67
Tabla 2. Sesgo en Alfa (en milésimas)
N° P MCAR MAR

items (Perdido) MB RH IM TW PE RF MB RH IM TW PE RF
,01 20 -1 4 -1 -1 0 2 -1 5 0 -1 0

500 ,05 -12 -6 24 3 -3 o -13 -7 24 -4 -4 0

10 ,10 22 -8 53 -7 -6 0o -22 -10 51 -7 -7 0
,01 20 -1 5 -1 0 0 -3 -2 4 -1 -1 0

2000 ,05 -2 -6 25 4 3 o -12 -5 25 -3 3 0

,10 23 -13 53 -8 -7 0o -23 -13 51 -7 -7 0

,01 -1 -1 2 0 0 0 -1 -1 2 0 0 0

500 ,05 3002 9 1 1 4 302 9 0 1 4

40 ,10 0 4 20 1 2 23 -5 -1 19 1 1 22
,01 -1 -1 2 0 0 0 -1 -1 2 0 0 0

2000 ,05 3002 9 0 1 0 302 9 0 1 0

,10 -5 220 1 2 16 -7 -4 19 1 1 8

DISCUSION

El presente trabajo trata de mostrar la utilidad del uso de las redes neuronales
en el problema de la imputacion de datos, como alternativa a las técnicas mas cla-
sicas (IM) y modernas (TW, RF y RH). También proponemos el uso de otra técni-
ca desarrollada por nosotros, PE, que se fundamenta en célculos computacional-
mente mas sencillos y que, a su vez, hace uso de otros métodos de imputacion. Los
resultados han mostrado que ambos métodos propuestos son buenas alternativas,
en funcidn de cuales sean los objetivos finales con el conjunto de datos.

En general, la longitud del test y la probabilidad de valor perdido fueron facto-
res clave (mostrando un peor desempefio conforme aumentaban estas variables),
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mientras que el tamafio de la muestra apenas tuvo efecto. Respecto al tipo de valo-
res perdidos, el método RF funcioné mejor en MAR que en MCAR, mientras que
el resto obtuvieron un desempefio similar bajo ambas condiciones.

Los resultados obtenidos mediante los indicadores locales nos muestran que
los métodos basados en las redes neuronales, en particular MB, ofrecen mejores
resultados que el resto de métodos. El componente estocastico de MB, junto al
procedimiento de templado simulado, evita a la red caer en minimos locales, lo que
permite recuperar mejor el patron de respuestas original que utilizando RH.

Los resultados obtenidos mediante los indicadores globales, muestran un mejor
funcionamiento por parte de los métodos basados en combinar la media del item
con la media de la persona: TW y la nueva propuesta PE. En este ambito, el fun-
cionamiento de la maquina de Boltzmann fue aceptable, aunque inferior al de los
citados. Esto indica que existe un sesgo en las imputaciones incorrectas al usar
redes neuronales.

En funcion de para qué queramos utilizar los datos, unos métodos de imputa-
cion se muestran mas eficaces que otros. Asi, si lo que queremos es mantener la
distribucion de los datos y el comportamiento conjunto de los mismos para obtener
indices que tengan en cuenta el conjunto global, sera recomendable usar métodos
de imputacion como TW o PE. Sin embargo, si lo que queremos es ver las respues-
tas que daria un sujeto en concreto, o el grado de acierto de ciertos items, se reco-
mendaria el uso de las redes neuronales, en particular las maquinas de Boltzmann.

En estudios futuros, seria interesante usar métodos de contraste mas robustos
que nos permitan conocer mejor las diferencias entre las MB y el resto de métodos
de imputacion. La diferencia entre los pardmetros reales y los estimados (Finch,
2008) podria ser una buena opcion. Asi mismo, se hace necesaria la extrapolacion
de estas técnicas a items politomicos.
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Resumen

La probabilidad condicional es un concepto requerido en la inferencia estadis-
tica, clasica y bayesiana, asociacion entre variables, regresion, modelos linea-
les y toma de decisiones. Sin embargo, en la investigacion didactica se han
descrito numerosos sesgos de razonamiento (Diaz y de la Fuente, 2005), entre
ellos los siguientes: (a) Independencia y mutua exclusividad: Creer que dos
sucesos son independientes siy solo si son excluyentes (Kelly y Zwiers,1986);
(b) Confusion entre condicionamiento y causacion (Falk, 1986; Gras y Toto-
hasina, 1995); (c) Intercambio de sucesos en la probabilidad condicional
(Falk, 1986); (d) Confusion de probabilidad condicional y conjunta (Tversky
y Kahneman, 1982). Respecto al razonamiento bayesiano, las limitaciones
son debidas, entre otras razones, a la expresion verbal, cantidad de datos y
condiciones involucradas.

En la actualidad existen muchos recursos para la ensefianza de la estadistica en
Internet, que permiten explorar y simular procesos aleatorios y que podrian contri-
buir a la mejora de la intuicioén del alumno y por tanto a la superacion de algunos
de los sesgos descritos. Seria necesario, sin embargo, realizar analisis didacticos de
estos recursos, asi como de la forma de trabajo con ellos para orientar al profeso-
rado. En este trabajo llevamos a cabo un estudio sobre algunos recursos que per-
miten explorar y visualizar la probabilidad simple y condicional y temas relaciona-
dos con ella, con el fin de prever su utilidad en la enseflanza y las posibles
dificultades que se pueden encontrar a la hora de utilizar estos contenidos en el aula
con estudiantes.

La probabilidad simple y condicional se requieren en la probabilidad producto,
inferencia estadistica, clasica y bayesiana, asociacion, regresion, modelos lineales
y toma de decisiones. Sin embargo, la investigacion didactica ha descrito sesgos de
razonamiento, que continiian después de la ensefianza (Diaz y de la Fuente, 2005).
Los mas importantes sesgos son los siguientes:

— Independencia y mutua exclusividad: Creer que dos sucesos son indepen-
dientes si y solo si son excluyentes. Kelly y Zwiers (1986) suponen es debi-



SESIONES PARALELAS 387

do a la imprecision del lenguaje ordinario, en que «independiente» puede
significar, a veces, separado.

— Confusion entre condicionamiento y causacion: Mientras que una relacion
causal implica la dependencia estadistica, lo contrario no es siempre cierto.
Sin embargo, la persona que evalta una probabilidad condicional percibe en
forma diferente las relaciones causales y diagnosticas, dando mayor peso a
la causal (Tversky y Kahneman, 1982a). La relacion de causalidad también
se asocia, con la secuencia temporal suponiendo que el suceso condicion-
nante ha de suceder antes que el condicionado (Falk, 1986; Gras y Totohasi-
na, 1995).

— Intercambio de sucesos en la probabilidad condicional (Eddy, 1982; Falk,
1986). Muchos estudiantes no diferencian P(4/B) y P(B/A).

— Confusion de probabilidad condicional y conjunta (Pollatsek, Well, Konold
y Hardiman, 1987; Ojeda, 1995; Tversky y Kahneman, 1982b).

— Situaciones sincronicas y diacronicas: Si el problema se plantea como una
serie de experimentos secuenciales (situaciones diacronicas) o simultaneos
(sincronicas) (Falk, 1989; Ojeda, 1995).

— Razonamiento bayesiano: Tversky y Kahneman, (1982b) indican que la com-
prension del teorema de Bayes exige gran esfuerzo cognitivo. Gras y Totoha-
sina (1995) suponen que los alumnos pueden encontrarse con dificultades en
funcion del tipo de representacion elegida para resolver el problema.

En la actualidad existen muchos recursos en Internet, que permiten explorar y
simular procesos aleatorios y podrian contribuir a mejorar la intuicion del alumno
y a superar algunos de estos sesgos. En este trabajo llevamos a cabo un estudio
sobre algunos de estos recursos con el fin de prever su utilidad en la ensefianza y
las posibles dificultades que se pueden encontrar los estudiantes al usarlos.

EXPLORACION DE OPERACIONES ENTRE SUCESOS

En primer lugar analizamos un recurso (Figura 1) que permite explorar las
operaciones entre dos sucesos. Se muestra un diagrama de rectangulo con una
particion del espacio muestral en un suceso 4, su contrario y otro suceso B y su
contrario. Las probabilidades de 4 y B'y de sus contrarios estn fijadas. Pinchando
con el raton, se puede colorear diferentes sucesos, 4,8, A,B,ANB,ANB,AUB Yy
AV B. La posicion relativa de los sucesos 4 y B se pueden modificar, visualizando
las probabilidades P(4 " B), P(AN B), P(AU B) y P(4u B). Este programa calcu-
la automaticamente las probabilidades condicionales P(B/ A) y P(A4/ B).

El Applet nos muestra directamente la descomposicion de la probabilidad de la
interseccion y la unidn, probabilidad del complementario, leyes de Morgan, que
permiten calcular la probabilidad del contrario de la union e interseccion y calculo
de la probabilidad condicional a partir de la interseccion.
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Figura 1. Pantalla del Conditional Probability Applet

Un primer objetivo es que el alumno perciba el significado de la interseccion,
la unién y los complementarios y de como cambian las probabilidades segun la
posicion relativa de los sucesos. También permite observar la diferencia entre
P(A/B)y P(B/ A), yaque muchos estudiantes confunden estas dos probabilidades,
error que Falk (1986) denomina falacia de la condicional transpuesta. Otra posible
aplicacion seria comprobar que independencia no es lo mismo que mutua exclusi-
vidad. Moviendo los sucesos A y B hasta que no tengan interseccion comun (es
decir sean mutuamente excluyentes) se observa claramente que tanto la probabili-
dad condicional P(4/B) como la de la interseccion P(A4nB) son nulas, aunque el
producto de las probabilidades de los sucesos 4 y B no lo sea. También se puede la
falacia de la conjuncion (Tversky y Kahneman, 1982b) o creencia de que es mas
probable la interseccion de dos sucesos que la de uno de ellos por separado o la de
su union.

DIFICULTADES POSIBLES DE LOS ESTUDIANTES

Una de las principales dificultades que pueden encontrar los estudiantes es la
interpretacion del lenguaje del Applet. En la columna de la izquierda aparecen di-
ferentes operaciones con sucesos bajo la palabra «event» y las notaciones de las
operaciones con sucesos, aunque intuitivas son correctas. Sin embargo, en la co-
lumna derecha s6lo aparece mencion a P(event), pero luego en cada fila no vuelve
a aparecer la notacion de probabilidad. Es por ello que los estudiantes podrian
considerar todas las probabilidades listadas como probabilidades simples (en lugar
de referirse a la probabilidad de la union, interseccion o contrario). La notacion
coloquial para los sucesos interseccion y la probabilidad condicional puede tam-
bién ocasionar el error pues Einhorn y Hogarth (1986) sugieren que los enunciados
que usan la conjuncion «y» pueden llevar a confundir la probabilidad conjunta y la
probabilidad condicional. Por otro lado, como no se puede cambiar el tamafio re-
lativo de los sucesos A y B, se puede interpretar que la probabilidad solo depende
de la posicion relativa de los sucesos, aunque en realidad también dependeria del
tamafio de los sucesos en relacion al espacio muestral.
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EXPLORACION DE OTROS CONCEPTOS
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Figura 2. Card test Applet

En la figura 2 mostramos un recurso que puede servir para explorar la idea de
independencia. Los estudiantes deben imaginar una baraja de cartas con tarjetas
rojas y negras y prededir la ocurrencia de diferentes sucesos. El porcentaje de tar-
jetas rojas puede ser modificado. Se trata de concienciar a los estudiantes de que la
probabilidad de cada suceso no varia en funcidn de los resultados obtenidos. Se les
debe alentar a jugar el juego de varias maneras. En primer lugar, hacemos un ejer-
cicio para estimar la proporcion de tarjetas rojas encubiertas o para adivinar el
porcentaje de cartas de color negro. Los estudiantes deben ser animados a reflexio-
nar sobre la idea de independencia y sobre la existencia de sesgos tales como la
falacia del jugador. También se puede hacer observar la estabilizacion de las fre-
cuencias relativas a la larga, pero hacer notar las fluctuaciones en las series cortas
de ensayos.

El recurso mostrado en la figura 3 consta de un cuadrado de seis por seis que
representa las 36 posibilidades a la hora de tirar dos dados de seis caras y nos per-
mite investigar como se comportan las probabilidades condicionales. Podemos
hacer una eleccion entre dos listas que aparecen en la pantalla para visualizar los
diferentes sucesos que se presentan en el Applet y decidir cual es el suceso condi-
cionante. Cuando se haya elegido el suceso de cada lista, algunas de las celdas del
cuadrado se colorearan de rojo o amarillo. Los cuadrados de color representan el
numero de combinaciones de los dados que satisfagan la condicion B (la segunda
condicion de la derecha de la lista desplegable). De estas celdas de color, el rojo
representa las combinaciones, que también cumplen la primera condicion (A).
Existen dos métodos para calcular P( A/ B), uno de ellos implica contar los cuadra-
dos de colores, el otro utiliza una férmula. El Applet nos proporciona métodos para
ver como se relacionan entre si. Si pulsamos «Reverse», se intercambian las decla-
raciones A y B. Con lo que debemos detectar rapidamente que P(A4/B) no es, en
general, igual a P(B / A). Finalmente, en la tabla 1. presentamos las direcciones de
estos y otros recursos de exploracion.
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Tabla 2. Recursos para visualizacion de la probabilidad condicional y conceptos

relacionados
Nombre Direccion
Bayes Rule www.bolderstats.com/gallery/prob/bayes.html
Birthday Demonstration onlinestatbook.com/simulations/birthday/birthday.html
Card test Applet http://www.stat.tamu.edu/~west/ Applets/cardtest.html

Condicional probability
Conditional probability
Conditional probability and
independent events
Conditional Probability and
Multiplication Rule
Conditional probability
Conditional Probability

Dice and conditional probability

Gamblers Fallacy
Java Applets: TwoArm

Marbles
Probabilty by Surprise
Racing Game with One Die

Random Birthday Applet
Two Events: Conditioning
Venn Conditional

Venn Diagram

Venn Diagram Applet

Venn Diagram Shape
Venn Diagrams

Venn Diagrams and Probability

onlinestatbook.com/chapter5/conditional _demo.html
www.rfbarrow.btinternet.co.uk/htmasa2/Prob2.htm
www.cut-the-knot.org/Curriculum/Probability/
ConditionalProbability.shtml
www.spsu.edu/math/deng/m2260/stat/cond/cond.html

www.stat.tamu.edu/~west/Applets/Venn1.html
onlinestatbook.com/simulations/conditional_p/conditional p.
html

www.math.fau.edu/Richman/Liberal/dice.htm
onlinestatbook.com/simulations/gambler_fallacy/gambler.html
www.dim.uchile.cl/~mkiwi/ma34a/libro/chapter4/TwoArm/
TwoArm.html
www.shodor.org/interactivate/activities/marbles/
www-stat.stanford.edu/~susan/surprise/
www.shodor.org/interactivate/activities/
RacingGameWithOneDie/
www-stat.stanford.edu/~susan/surprise/Birthday.html
www.stat.wvu.edu/SRS/Modules/ProbLaw/GivenProb.html
www.bolderstats.com/gallery/prob/conditional.html
www.bolderstats.com/gallery/prob/venn.html
www.teachers.ash.org.au/miKemath/VennDiagramApplet/
VennGame.html
www.shodor.org/interactivate/activities/ShapeSorter/
www.shodor.org/interactivate/activities/VennDiagrams/
www.stat.berkeley.edu/~stark/Java/Html/Venn3.htm

Figura 3. Conditional probability Applet
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REFLEXIONES FINALES

Hemos incluido en este analisis recursos que pueden servir para visualizar al-
gunos de los objetos matematicos que se relacionan tanto con la probabilidad
simple, como con la probabilidad condicional, o algunas de las propiedades o
teoremas relacionados con los mismos. En el trabajo en el aula, se plantearia el
problema, dejando un tiempo para que los estudiantes lleguen a una posible solu-
cion. Seguidamente se discutirian con los estudiantes las soluciones correctas e
incorrectas encontradas por los mismos, hasta lograr que se acepte alguna de las
correctas. El profesor ayudaria a analizar las causas de los errores y haria un resu-
men de lo aprendido. En caso de resistencia a la solucion, se dejaria confrontar las
soluciones con la evidencia empirica producida por el Applet para que los estudian-
tes comprendan las causas de sus intuiciones erroneas y las revisen. Pensamos que
en este juego se dan las condiciones de idoneidad didactica, que Godino, Wilhelmi
y Bencomo (2005) definen como la articulacion de seis componentes:

— Idoneidad epistémica o matematica: Representatividad de los significados
institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un significado de
referencia. El proceso descrito podria se idoneo para el estudio de los concep-
tos de: probabilidad condicional, experimento compuesto, dependencia e in-
dependencia y experimentos dependientes e independientes, pero esta idonei-
dad depende del tipo de solucion encontrada. En general las soluciones
formales tienen mayor idoneidad en un curso universitario y de formacion de
profesores, pero en un curso de secundaria las soluciones intuitivas podrian
ser suficientes. La solucion empirica, tiene, en general, baja idoneidad mate-
matica, a menos que se complemente con una solucion intuitiva o formal.

— Idoneidad cognitiva: Grado en que los significados pretendidos/ implemen-
tados son asequibles a los alumnos, asi como si los significados personales
logrados por los alumnos son los pretendidos por el profesor. La situacion
planteada tiene suficiente idoneidad en cursos de formacion de profesores de
secundaria y los ultimos cursos de secundaria, pues los razonamientos des-
critos estan al alcance de los alumnos.

— Idoneidad interaccional: Grado en que la organizacion de la ensefianza per-
mite identificar conflictos semidticos y resolverlos durante el proceso de
instruccion. Este tipo de idoneidad dependera de como organiza el profesor
el trabajo en el aula. Serd importante que los estudiantes trabajen en grupos
para que surja el conflicto y se explicite. Serd importante también organizar
una discusion colectiva de las soluciones para que los mismos alumnos ayu-
den a sus compaiieros a detectar los puntos equivocados.

— Idoneidad mediacional: Disponibilidad y adecuacion de los recursos necesa-
rios para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje. No se precisa
de muchos recursos, pues incluso podria hacerse una simulacién con objetos
fisicos o con un solo ordenador en el aula, donde los alumnos pueden jugar
colectivamente.
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— Idoneidad emocional: Interés y motivacion del alumnado en el proceso de
estudio. Pensamos que esta es la mas alta de todas, pues el juego interesa a
todo el que trata de resolverlo.

En los cursos de formacion de profesores, el analisis didactico, similar al des-
crito, sirve para aumentar el conocimiento de los profesores sobre probabilidad,
metodologia de la ensefianza de la probabilidad y algunos razonamientos erréneos
de los estudiantes. Se podria mejorar el proceso si se dispone de soluciones dadas
por alumnos reales que los profesores puedan analizar para detectar los errores
descritos.
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Resumen

La transformacion de la Diplomatura en Gestion y Administracion Publica en
el Grado en Direccion y Gestion Publica, en la Facultad de Ciencias Sociales
y de la Comunicacion de la Universidad de Vigo, supuso disefiar un nuevo
titulo adaptado a las directrices establecidas en el proceso de convergencia al
Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES). A peticion del alumnado, se
plante6 la implantacion en bloque de los 4 cursos que integraban el mencio-
nado Grado en el curso académico 2009/2010, dando la opcién de continua-
cion a aquellos estudiantes que decidiesen proseguir con el plan de estudios
de la Diplomatura. Todo esto supuso un esfuerzo de coordinacién por parte
del profesorado y un esfuerzo de adaptacion del alumnado para su incorpora-
cién a una titulacion que iniciaba su andadura. Por ello, en este trabajo se ha
tratado de conocer el grado de valoracion del proceso de implantacion del
Grado, desde la perspectiva del alumnado.

En el curso 2009/2010 comenzo a impartirse el Grado en Direccion y Gestion
Publica en la Facultad de Ciencias Sociales y de la Comunicacién de la Universi-
dad de Vigo. La planificaciéon de esta titulacion tomo como referente la Diploma-
tura en Gestion y Administracion Publica, que se venia impartiendo en la Univer-
sidad de Vigo, segun el plan de estudios aprobado en el afio 1999. La nueva
titulacidon tenia como objetivo proporcionar una formacion, tanto de caracter teori-
co como técnico en aspectos concretos de gestion administrativa y financiera, a los
futuros cuadros intermedios de las Administraciones publicas (Grupo B). El Con-
sello de Goberno de la Universidad de Vigo aprueba el 5 marzo de 2008 las «Di-
rectrices propias sobre estructura y organizacion académica de los planes de estu-
dios de grado» en las que adapta la normativa estatal sobre EEES al ambito
concreto de esta universidad, ademas de fijar el procedimiento y calendario de
elaboracion de los diferentes planes de estudio.

Siguiendo este procedimiento, la Xunta de Centro de la Facultad de Ciencias
Sociales y de la Comunicacion delega, a principios de 2008, a la Xunta de Titula-
cion la reforma de la Diplomatura de Gestion y Administracion Publica, constitu-
yéndose en Comision el 31 de marzo. El resultado de un afno de deliberaciones
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entre las diferentes areas da lugar a un plan de estudios de marcado caracter multi-
disciplinar y altamente novedoso al introducir, por primera vez, dentro del sistema
universitario espafiol un titulo reglado que contempla competencias propias de la
Direccion Publica. Este hecho no solo motiva el cambio de denominacion, sino que
lleva a reorganizar el conjunto de asignaturas ya existentes y a disefiar nuevos
contenidos como respuesta a la demanda de formacion de los nuevos perfiles pro-
fesionales que fueron surgiendo en los ultimos afios en las organizaciones publicas
estatales, autondmicas, locales e incluso comunitarias.

El Grado en Direccion y Gestion Publica abarca 4 cursos académicos reparti-
dos en 8 semestres. En cada semestre, el alumnado debe superar 30 créditos ECTS,
o 5 asignaturas de 6 créditos ECTS cada una (excepto en el 2° semestre del 2°
curso en donde se contemplan 2 asignaturas de 9 créditos). Ademas de créditos
vinculados a asignaturas, los/as estudiantes deben realizar, en 4° curso, un Trabajo
Fin de Grado obligatorio (12 ECTS) y pueden llevar a cabo practicas externas (12
ECTS). En total, el nimero de créditos a cursar es de 240, distribuidos, segtn el
tipo de asignatura, de la forma indicada en la tabla 1.

Tabla 1. Distribucion de créditos ECTS por tipo de asignatura

Tipo de asignatura N° créditos ECTS a cursar N° créditos ECTS ofertados
Formacion basica 60 60
Formacion obligatoria 120 120
Formacion optativa 36 84
Trabajo Fin de Grado 12 12
Practicas externas 12 12
Total 240 288

Las materias que configuran el plan de estudios se distribuyen en cinco blo-
ques: politico-administrativo, econémico, juridico, social e instrumental.

25,4% |

Econdmico)

34,1%|

IPolitico-Administrativo

e B
26.1%J

Juridico

Figura 1. Distribucion de créditos ECTS por bloques de materias
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La implantacion del Grado se realizo en bloque a peticion de la mayoria del
alumnado matriculado en la Diplomatura en el afio académico anterior. Sin embar-
go, debia darse la opcion de continuacion a aquellos estudiantes que decidiesen
proseguir con el plan de estudios de la Diplomatura. De este modo, comenzaron a
impartirse simultaneamente las materias de los 4 cursos que configuraban el Grado
y, a su vez, se integraron en ellas las asignaturas de los 2 ultimos cursos de la Di-
plomatura. Todo ello supuso un esfuerzo de coordinacidn por parte del profesorado
para la puesta en marcha del plan de estudios y, paralelamente, un esfuerzo de
adaptacion del alumnado para su incorporacion a una titulacion que iniciaba su
andadura y que, en el caso de los estudiantes que no eran de nuevo ingreso, se
llevé a cabo mediante un sistema de validaciones. Teniendo presente esta situacion,
a finales del curso académico 2009/2010 se realizé una encuesta entre el alumnado
matriculado en el Grado, para conocer su grado de valoracion del proceso de im-
plantacion de dicha titulacion, cuyos resultados se resumen en el presente trabajo.

METODO
Diseno del estudio

Para desarrollar este estudio, se disefid una encuesta cuyas caracteristicas se
resumen en la ficha técnica.

Participaron en dicho estudio 91 estudiantes distribuidos por curso como se pre-
senta a continuacion (se indica el curso mas alto en el que estaban matriculados).

Tabla 2. Ficha técnica del estudio cuantitativo

Ambito: Grado en Direccion y Gestion Publica.

Universo: Alumnado de los 4 cursos de la titulacion en el curso
2009/2010.

Tamaiio de la muestra: 91 alumnos/as.

Procedimiento de muestreo: Muestreo aleatorio simple.
Para un nivel de confianza del 95% y P=Q, el grado

Error de muestreo: maximo de error es del 5,8% para el conjunto de esta
titulacion.

Método de entrevista: Encuestas realizadas mediante entrevista personal.

Periodo de realizacion: Mayo-Septiembre de 2010.

Tabla 3. Distribucion por curso

Curso N° alumnos/as % alumnos/as
1° 25 27,5%
2° 21 23,1%
3° 9 9,9%
4° 36 39,5%

Total 91 100%
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PERFIL DEL ALUMNADO PARTICIPANTE EN EL ESTUDIO

El grafico siguiente refleja la distribucion por género de los estudiantes entre-
vistados.

La mayoria de los estudiantes habian iniciado sus estudios en la Diplomatura
en Gestion y Administracion Publica, segin se refleja en el grafico siguiente.

Desde la implantacion de estos estudios, se han distinguido dos perfiles de
alumnado, segun realizaran o no alguna actividad profesional, destacando como
grupo predominante entre los primeros los trabajadores de la Administracion Pu-
blica. Para la muestra analizada, se observa que algo mas de la tercera parte de los
encuestados compatibilizan trabajo y estudios.

Género

. mujer

M hombre

Figura 2. Distribucion por género

Inicio de los
estudios

. grado

. diplomatura

Figura 3. Distribucion segin la titulacion inicial
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Cabe destacar que con la implantacion del Grado se ha reducido el porcentaje
de estudiantes que desarrollan alguna actividad profesional remunerada, pasando
del 40,9% entre el alumnado que proceden de la Diplomatura al 28% entre los que
iniciaron sus estudios directamente en el Grado. Aunque la disminucion sefialada
no resulta significativa (test chi-cuadrado, p-valor=0,256), cabe tener presente que
la nueva titulacion supone cursar un afio académico adicional, que incrementa las
dificultades de compatibilizacion de trabajo y estudios.

Realiza alguna
actividad
profesional
remunerada

.si
Mo

Figura 4. Distribucion segun actividad profesional

Inicio de los estudios

- grado

- diplomatura

80,0%

Porcentaje

si no

Realiza alguna actividad profesional remunerada

Figura 5. Distribucion segtin actividad profesional y titulacion inicial
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PRINCIPALES RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante una serie de preguntas, se tratd de conocer la valoracion del alumna-
do sobre distintos aspectos del proceso de ensenanza-aprendizaje. En particular, se
sometio a consideracion de los participantes la idoneidad de los horarios que de-
bian cursar. De la informacion obtenida, reflejada a continuacion para el conjunto
de la muestra, se observa que no es negativa en general, aunque el grado de des-
contento alcanza un porcentaje importante (41,1%).

50.0%

40.0% 141 1%

36.7%

30,0%

Porcentaje

10,0 %]

0% I 1
nada-poco normal bastante-mucho

Considera adecuado el horario

Figura 6. Valoracion del horario

Las dos titulaciones (Grado y Diplomatura) se han impartido siempre en hora-
rio de tarde, para permitir la incorporacion de las personas que trabajan en turno de
mafiana (situacion predominante en el sector publico). A este respecto, se observan
diferencias significativas sobre la valoracion del horario segun la realizacion o no
de actividad profesional (test chi-cuadrado, p-valor=0,013), resultando claramente
mas critica la opinion de los estudiantes con dedicacion exclusiva, de modo que
mas del 50% consideran poco o nada adecuados los horarios.

También influye en la opinion sobre los horarios establecidos la titulacion ini-
cial de estudios (test chi-cuadrado, p-valor=0, 017), obteniéndose una valoracion
negativa para el 60% de las personas que comenzaron directamente en el Grado,
frente al 33,85% de los que iniciaron sus estudios en la Diplomatura.

Otro aspecto sobre el que se indagé fue la percepcion general que el alumnado
tenia sobre la metodologia docente, que se resume en la figura 9.
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Figura 9. Valoracion de la metodologia docente

Se aprecia que las valoraciones no son negativas, en general, para el conjunto
de la muestra. Sin embargo, al disgregar por inicio de estudios, se muestran signi-
ficativamente mas criticas las personas que comenzaron directamente en la titula-
cion de Grado (test chi-cuadrado, p-valor=0,018), alcanzando el nivel de descon-
tento el 40% entre este alumnado, frente al 13,64% entre los estudiantes
provenientes de la Diplomatura.
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Figura 10. Valoracion de la metodologia docente por titulacion inicial
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Se pregunto6 también a los estudiantes sobre el sistema de evaluacion, de modo
que casi las tres cuartas partes lo califican como normal o positivo.
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Figura 11. Valoracion del sistema de evaluacion

De nuevo, al analizar la informacion obtenida segun la realizacion de actividad
profesional (test chi-cuadrado, p-valor=0,035), resulta significativamente mas desfa-
vorable la valoracion del sistema de evaluacion para los estudiantes con dedicacion
exclusiva, entre los cuales la tercera parte lo califica como nada o poco adecuado.
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Figura 12. Valoracion del sistema de evaluacion segln actividad profesional
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Finalmente, parecié interesante conocer en qué medida, desde la perspectiva
del alumnado, la formacion recibida estaba orientada al empleo, que ha sido una de
las premisas del proceso de convergencia de las titulaciones al EEES. Salvo para
un porcentaje inferior al 20% de encuestados, parece que la docencia avanza en la
direccion adecuada para responder a las demandas laborales. No se observaron
diferencias significativas para esta valoracion con respecto a la titulacion inicial o
la realizacion de actividad profesional.

50,0%1
47,3%
10,0%
o 34.1%
® 00%
c
[
(%]
[
3
& onpoe
[18,7%
10,0%
%y T T T
nada puco rormal bastante mucho

Considera que la formacion esta orientada al empleo

Figura 13. Valoracion de la orientacion de la formacion para el empleo

CONCLUSIONES

La implantacion del Grado supuso introducir diversos cambios en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, con respecto a la titulacion anterior, cuyo efecto se ha
tratado de medir en el presente trabajo desde la perspectiva del estudiante. Entre
otras innovaciones, se han incorporado tres modalidades de grupos docentes en
funcion del nimero de alumnos/as (grande, intermedio y reducido) y se ha dado un
peso especifico al trabajo autonomo del estudiante (docencia no presencial). Todo
ello ha repercutido en la organizacion de la docencia presencial a través de los
horarios, la metodologia y el sistema de evaluacion. Sobre estos aspectos, la opi-
nion del conjunto de la muestra es, en general, satisfactoria, aunque conviene ma-
tizar algunas diferencias.

Para la mayoria de los estudiantes la distribucion horaria resulta adecuada, si
bien esta condicionada por dos factores, la carrera inicial elegida (Diplomatura o
Grado) y el hecho de compatibilizar trabajo y estudios. El alumnado que comenzé
sus estudios directamente en la titulacion de Grado es mas critico en la valoracion
de los horarios, que aquellos estudiantes que iniciaron sus estudios en la Diploma-
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tura. Esta circunstancia resulta especialmente sorprendente si se tiene en cuenta
que los alumnos que cambiaron de carrera podian estar matriculados simultanea-
mente en materias de cursos distintos, por efecto del sistema de validaciones y, en
consecuencia, deberian afrontar, a priori, una distribucion horaria mas complicada.
Una posible explicacion a esta diferencia de valoracion segun la carrera inicial
elegida, estaria en que el alumnado procedente de la Diplomatura demand¢ activa-
mente, incluso a través de acciones de protesta, la implantacion en bloque del
Grado, creando una ambiente favorable hacia la nueva titulacion.

Por otro lado, la realizacion de una actividad profesional implica una valoracion
de los horarios mas satisfactoria que la que manifiestan las personas que no trabajan,
pudiendo estar relacionado este hecho con la franja horaria de tarde reservada a la ti-
tulacion de Grado. Ademas, las personas que desarrollan una actividad laboral (en su
mayoria como empleados de la Administracion Piblica) estan motivadas por el hecho
de aprender y disponer de recursos que les faciliten el ascenso en la escala profesional.

La percepcion general del alumnado sobre la metodologia docente o el sistema
de evaluacion toma valores en torno a una adecuacién normal-buena. Sin embargo,
se aprecian diferencias significativas en la valoracion de la metodologia, segtin la
titulacion inicial elegida, y en la consideracion sobre el sistema de evaluacion, en
funcién de que se realice o no alguna actividad laboral. En este sentido, aportan una
vision mas critica acerca de la metodologia docente las personas que comenzaron
directamente sus estudios en la titulacion de Grado. Por otra parte, el alumnado con
dedicacion exclusiva a sus estudios considera menos adecuado el mecanismo de
evaluacion que las personas que desempefian algun trabajo.

En lo que se refiere a la preparacion para la salida al mundo laboral, la opinion
del alumnado es satisfactoria, considerando que la formacion recibida esta orienta-
da al empleo y no se observa ningun factor que marque diferencias significativas
en estas valoraciones.
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Resumen

Se describe la adaptacion de la asignatura de «Disefios experimentales y apli-
cados» de la Facultad de Psicologia de la Universidad de Barcelona en el
marco de las directrices del Espacio Europeo de Educacion Superior. Los
cambios realizados han sido la estructuracion del contenido en tres modalida-
des seglin el plan docente europeo (presenciales, semipresencial y no presen-
cial), la implementacion del campus virtual Moodle con un disefio basado en
la actividad del estudiante, asi como una metodologia de evaluacion continua-
da basada en un sistema de pruebas de validacion. Los resultados han sido
obtenidos a través de una adaptacion del cuestionario EMID «Evaluacion del
Modelo de Innovacion Docentey», que permite evaluar un modelo de innova-
cion docente en funcion de una serie de dimensiones. El objetivo de este tra-
bajo es evaluar la gestion que los estudiantes realizan de su trabajo académico
en DEIA utilizando el campus virtual como complemento a las clases presen-
ciales, asi como conocer su percepcion hacia la innovacion de la docencia
dirigida a la adaptacion de la asignatura a la convergencia europea. Finalmen-
te, entre las conclusiones halladas destaca la valoracion positiva del modelo
manifestado por los estudiantes.

La asignatura troncal «Disefios experimentales y aplicados» de la Facultad de
Psicologia de la Universidad de Barcelona se ha ido adaptando progresivamente
para encajar en el marco de las directrices del Espacio Europeo de Educacion Su-
perior (EEES) segtn la Universidad de Barcelona (UB) (UB, 2006a). Las adapta-
ciones se pueden resumir en tres: disefio de un nuevo plan docente europeo con una
estructura del contenido que respeta las tres modalidades de ensefianza (sesiones
presenciales, sesiones semi-presenciales con un trabajo tutorizado y actividad no
presencial mediante un trabajo autonomo del estudiante) en base a la propuesta de
distribucion de los créditos europeos («European Credit Transfer System», ECTS)
indicada en las directrices de la UB para la elaboracién de los nuevos planes do-
centes (2006b); implementacion de un entorno virtual de aprendizaje (EVA), me-
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diante el campus virtual institucional, que corresponde a la plataforma de codigo
abierto MOODLE («Modular Oriented-Object Dynamic Learning Enviormenty)
que adopta esta Universidad en el curso académico 2006-2007 con un estudio pi-
loto en el que se participa (Viader, Lopez, Rifa, Cifré, Cosculluela y Malapeira,
2007); metodologia de evaluacion continuada, que se inicia en el curso 2007-2008
en la UB (2006a). En DEIA esta basada, el 80%, en un sistema de pruebas de vali-
dacion individuales tedrico-practicas (material tedrico y problemas de practicas
presenciales y autonomas) y, el 20% restante, en el trabajo tutorizado o dirigido
(grupal e individual).

FASES DE IMPLANTACION DEL MODELO EUROPEO (2007-2009)

Este estudio se realiza durante los cursos académicos 2007-2009 en diversos
grupos de DEIA, que pertenecen al mismo equipo docente. Se imparte con los
mismos profesores, las mismas fuentes bibliograficas, idéntica metodologia de
enseflanza, aprendizaje y evaluacion, asi como campus virtual (con el mismo dise-
flo, estructura y funcionalidad) (véase figura 1).
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Figura 1. Pantalla principal del campus virtual DETA

Se disefi6 un sistema de evaluacion continua en base a pruebas de validacion
del conocimiento tedrico-practico de la asignatura. Para ello se desarroll6 un nuevo
sistema de actividades practicas, donde todo el planteamiento se basaba en tres
tematicas de investigacion de nuestra disciplina abordables desde todos los disefios
de investigacion estudiados en la asignatura. Estas tematicas eran el hilo conductor
de dos tipos de problemas a resolver:

Se disefi6 un sistema de evaluacion continua en base a pruebas de validacion
del conocimiento tedrico-practico de la asignatura (80% de la nota final de DEIA).
Para ello se desarrolld6 un nuevo sistema de actividades practicas, presenciales
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(«problemas clase» y no presenciales («problemas campusy), donde todo el plan-
teamiento se basaba en tres tematicas de investigacion de nuestra disciplina abor-
dables desde todos los disefios de investigacion estudiados en la asignatura. Estas
tematicas eran el hilo conductor de dos tipos de problemas a resolver:

— Practicas presenciales de clase: eran grupales y no evaluables directamente.

— Practicas no presenciales autonomas: eran individuales y evaluables direc-
tamente.

A parte se continuaba con el Trabajo dirigido, no presencial y tutorizado que se
adapt6 al sistema: se realizaba inicialmente en pequefio grupo (cuatro miembros)
y la ultima parte de forma individual. Se evaluaba aparte (20% de la nota final de
DEIA). Se estructuraba en tres actividades: biisqueda de resumenes a través de las
bases de datos cientificas respecto a un tema asignado (en grupo), analisis metodo-
logico del tema de investigacion (en grupo) y analisis metodologico de un articulo
cientifico original en inglés (individual).

Los criterios de evaluacion del sistema de evaluacion continua eran comunica-
dos desde la presentacion de la asignatura. Consistian en tres pruebas de validacion
de conocimientos tedrico-practicos, en que se sumaba la puntuacion obtenida de
los problemas campus si se superaba un filtro, que consistia en que el estudiante
debia superar cada prueba de validacion.

La innovacién docente brevemente descrita fue valorada mediante la adminis-
tracion de un cuestionario para evaluar bajo el punto de vista de los estudiantes
como percibian estos cambio, en que DEIA habia sido una de las asignaturas pio-
neras, tanto en la adaptacion del plan docente europeo como en el uso de Moodle
como elemento organizador e interactivo que iba a ser la base de la actividad y
evaluacion de estudiante.

METODO

La muestra era de 268 estudiantes de segundo curso de Psicologia de la UB, de
7 grupos de DEIA, durante los cursos 2007-2008 y 2008-2009 (previos a la implan-
tacion definitiva del Grado de Psicologia). Al no existir diferencias significativas
en ambos cursos se analizaron conjuntamente. La mayoria eran mujeres (82.8%)
no repetidoras (83.2%). El 93.6% asistia a mas del 60% de las clases. El 81.2%
empezaba a estudiar unos dias antes de la prueba. No trabaja el 43.3%. Tenian or-
denador (98.5%) e Internet en casa (94.7%).

Para el estudio de esta innovacion se administré una adaptacion del cuestiona-
rio EMID (Bono, Arnau y Blanca, 2005), que se re-disefid con el fin de estudiar la
innovacion docente realizada en el nuevo sistema de evaluacion de DEIA y el uso
del campus virtual para el logro de los objetivos de aprendizaje (Lopez-Fernandez
et al., en prensa).
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El cuestionario se administro a los estudiantes en formato papel durante 30
minutos de la Gltima practica del curso (Mayo 2008 y Mayo 2009). Era anénimo y
voluntario (véase figura 2).
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Figura 2. Ejemplo de cuestionario EMID

RESULTADOS

Primero, se muestran los resultados psicométricos de la adaptacion del EMID,
que consta de 100 items (9 de variables sociodemograficas y 91 tipo Likertde 1 a
5) con el propdsito de estudiar el impacto de la innovacion en el aprendizaje de los
estudiantes. Consta de 10 dimensiones: datos sociodemograficos, experiencia pre-
via en este tipo de evaluacion, experiencia previa con la utilizacion de las Tecno-
logias de la Informacion y la Comunicacion (TICs), estimacion del tiempo inverti-
do en las actividades, valoracion del sistema de evaluacion continua, valoracion del
campus virtual, valoracion del sistema ensefianza-aprendizaje-evaluacion del
campus virtual, valoracion del sistema de ensefianza semipresencial. Se comprobd
la fiabilidad y validez de esta adaptacion.

Factores Validez interna Porcentaje de
(a de Cronbach) variancia explicada
Campus virtual como gestor de aprendizaje 953 12.174
Semipresencialidad 928 8.695
Teoria y practicas (actividades individuales) .908 6.470
Campus virtual como soporte al aprendizaje .873 4.793
Sistema de evaluacion continuada .841 4.074
Frecuencia de estudio 756 3.311
Horas de estudio 753 3.142
Recursos didacticos .648 2.870
TIC .833 2.757
Trabajo dirigido (actividades grupales) .654 2.383

Figura 3. Propiedades psicométricas EMID adaptado.
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En segundo lugar, se muestran los resultados obtenidos a partir de los apartados
principales del cuestionario se revisan a continuacion.

Estimacion del tiempo invertido en las actividades

Los estudiantes dedican mas horas al trabajo dirigido, concretamente a la con-
sulta de Psycinfo, en comparacion con el resto (estudiar, «problemas campusy,
complementarias, etc.). Las actividades de menor dedicacion son la consulta bi-
bliografica y del campus virtual. En cuanto los materiales, los contenidos del cam-

pus virtual (recursos o actividades) y, sobretodo, los apuntes de clase son los mas
utilizados, siendo de nuevo la bibliografia la menos usada.

Valoracion del sistema de evaluacion continuada

Valoran muy adecuadamente el sistema de evaluacion continua, especialmente
las tres pruebas de validacion.

Experiencia en el tipo de evaluacién
Los problemas campus y los problemas clase son los que mayor puntuacion

obtienen. En cambio, la interaccion a través del campus virtual es valorada como
poco util. Las practicas de ordenador indiferentes.

Valoracion del campus virtual
Los elementos didacticos publicados (recursos o actividades) y la evaluacion

continuada han ayudado en el aprendizaje de los contenidos de la asignatura. Las
herramientas de comunicacion de Moodle (mensajeria, foros, etc.) son indiferentes.

Valoracion del sistema de ensefianza-aprendizaje-evaluacion

Todo es valorado positivamente siendo el campus virtual y sus contenidos
considerados utiles para el aprendizaje, pero éste no motiva a los estudiantes.

Experiencia previa con el uso de las TIC

No estaban familiarizados con el aprendizaje y evaluacion mediante TIC.
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Valoracion del sistema de ensefianza semipresencial

A pesar de que valoran positivamente esta modalidad, la consideran un com-
plemento a las clases presenciales, que afirman que siguen siendo lo mas impor-
tante.

ELEMENTOS DE LA INNOVACION MAS RELEVANTES EN FUNCION DEL NIVEL DE
COMPRENSION DE DEIAY DEL NIVEL DE SATISFACCION CON EL SISTEMA PROPUESTO

Comprension Satisfaccion
B aja Ala Baja Alta
Rango Rango R ango Rango
mailio mailjo &) mailio mailio &)

Tiempo invertido:
Haras babliografia 98 61 92,52 3622 500 98.69 99 08" 2519000
Waloracion EC:
Trabajo presencial | 72 36 | 103.82™ | 2523000 | 6213 | 106977 | 1643 000
Trabajo auténome | 57 68 | 107 38%* | 2237500 5551 109 73%** [ 1385 000
Trabajo dirigido 8800 | 9612 3450000 73.449 104 13" | 2086 000

Sequimiento "
| prafesor 76.69 | 102.06 2787.000 2015 103 65 [ 2346.000

EIZ{EI::';":;FEE] 6560 | 10838 2110500 | 4641 | 111.98%" | 1030000

Walotacion uso de:

Clases g 06 | 107207 2260500( 2910 1088577 | 1525 000
Actividades maw LLE ]
autdnomas G388 | 10921 2005500| 5823 | 10850 1491000

Trabajo dingido 8932 | 9699 3557 500] 8151 103 32 | 2399000
Valoracion general:
Estructuraciin de

la asignatura
Actvidades
E%mplemantahaa 7299 | 104.83™ | 2561 600| 7158 10577 | 2011 500

Apuntes de clase 5565 | 111216™" | 1502 600] 61.83 108 17°"" | 1631 500
TIC &n docencia - -
7669 | 10170 2787000 6884 105,06 2564,000

CWinleraceion

profesorado- 9342 9912 3197500 55.81 108.55"" | 1396 500

alumnado

CV interaccidn 8320 | 9993 | 3184000 6262 | 10798 | 1662,000

entre igualas

Cvawdaenel | 7064 (105967 | 2418000 5200 | 11060 | 1248,000

aprendizaje

CVayuds en 7912 | 101.89" | 2035500| 5827 | 109.05"*| 1492 500

rnotiv acidn

G834 | 10612 2270500] 5524 | 108.35™" | 1358,000

Figura 4. Elementos de la innovacion mas relevantes

Mediante la prueba U de Mann-Whitney se obtienen las relaciones de los items
del EMID adaptado con la alta y baja COMPRENSION y SATISFACCION:

Concordancias: se observa que las clases y los «problemas campus» son un
elemento valorado tanto para los que afirman tener una alta comprension de la
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asignatura como los que manifiestan una alta satisfaccion con el modelo propuesto.
Ademas, la estructura de la asignatura (teoria, practicas y trabajo dirigido), los
apuntes de teoria y el uso del campus virtual como ayuda para el aprendizaje pare-
cen ser factores clave para la comprension y la satisfaccion.

Discrepancias: en el trabajo dirigido y en el seguimiento solo parecen observar-
se leves diferencias a nivel de satisfaccion en el primero y en ambos en el segundo.
Las actividades complementarias parecen haber incidido mas en la comprension y,
en cambio, las TIC y la interaccion mediada, asi como la motivacion del campus,
parecen estar mas vinculadas a las puntuaciones altas con la satisfaccion.

Por ultimo, «en conjunto el sistema de evaluacion continua me parece adecua-
do» obtiene en ambas variables los rangos promedio mayores puntuaciones altas.

CONCLUSIONES

Se ha evaluado un modelo de innovacion docente de una asignatura metodolo-
gica (DEIA) adaptada a las directrices del EEES para ser implementada en el Gra-
do de Psicologia. Se basa en la evaluacion continua, mediada por un campus virtual
disefiado entorno a las actividades del estudiante y gestionado por el equipo docen-
te. Los estudiantes han manifestado su positiva valoracion del modelo europeo,
sefialando aspectos clave. En la actualidad se ha iniciado el grado en Psicologia con
los planes docentes europeos, la evaluacion continua, clases magistrales de teoria
y practicas desdobladas, trabajando en equipos docentes y utilizando el campus
virtual Moodle.

NOTA DE LOS AUTORES

Agradecimiento al proyecto de innovacion docente REDICEO8 de la Universi-
tat de Barcelona.
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Resumen

Este trabajo supone la continuacion de la experiencia llevada a cabo a través
de la participacion en las actividades de Formacion de Profesorado Novel de
la Universidad de Sevilla en la modalidad de consolidacion. Haciendo uso de
estrategias de investigacion aplicada establecimos como objetivo general
mejorar la comprension de los conceptos estadisticos basicos por parte del
alumnado e ir progresando hacia el desarrollo de una metodologia docente
basada en proyectos en dos de las asignaturas en las que se impartia docencia
durante el curso 2010/2011. Para su implementacion se hizo uso de un chec-
klist de valoracion de la docencia, reuniones de equipo para la programacion
de contenidos y ejercicios a desarrollar, bibliografia centrada en la imparti-
cion de la estadistica a nivel universitario, diverso software y material estadis-
tico y entrevistas en profundidad. Los resultados ofrecieron una notable me-
jora de las puntuaciones medias en la evaluacion de las asignaturas
consideradas, asi como una elevada satisfaccion con la ejecucion del profeso-
rado y el sistema de evaluacion utilizado por parte del alumnado, junto a una
mejora de la actuacion docente como consecuencia de la propia intervencion.

Este trabajo ha supuesto la continuacion de los desempefios llevados a cabo
durante el Programa de Formacion del Profesorado Novel (PFPN) en su modalidad
iniciacion durante el curso académico 2009/10. Durante dicho programa, el objeti-
vo del grupo de trabajo fue mejorar la actividad docente del profesorado novel
mediante la participacion activa en el PFPN. Para ello, se elabor6 un Listado de
Verificacion de la Actuacion Docente (LVAD), instrumento compuesto por 35 in-
dicadores estructurados en 5 areas de intervencion, con la intencion de facilitar la
valoracion de la actuacidén docente del profesorado sefialando puntos fuertes y
débiles; asi mismo, se llevaron a cabo actividades especificas que finalmente resul-
taron en una mejora de la actuacién docente. A estos desarrollos, se ha dado difu-
sidn a través: (a) un articulo publicado en la Revista de Ensefianza Universitaria
(Sanchez-Martin, Sanduvete, Sevillano, Mufioz-Fernandez y Chacon, 2010); y (b)
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un capitulo de libro titulado «Programa de Formacion del Profesorado Novel de la
Universidad de Sevilla; Edicion 2009/10. Analisis de su evaluabilidad» (Sanchez-
Martin, Sanduvete y Chacon, 2011).

Como continuacion, el PFPN en su modalidad consolidacion supuso la profun-
dizacion en conocimientos, habilidades y problemas concernientes a la practica
docente habitual de los profesores noveles; concretamente, se pretendia realizar
una primera aproximacion a un problema detectado en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la estadistica.

El grupo de trabajo quedo conformado por profesores del Departamento de
Psicologia Experimental (Area de Metodologia de las Ciencias del Comportamien-
to), donde imparten asignaturas con contenidos de disefios de investigacion a partir
del método cientifico, que requiere un alto componente de analisis de datos.

En base a una estrategia de investigacion aplicada (Varas y Rubio, 2004), se
llevo a cabo como paso previo a la intervencion en si misma, una evaluacion de
necesidades con objeto de detectar en el alumnado aquellas limitaciones que se
considerasen de mayor relevancia. Este proceso, nos ayud6 a detectar la problema-
tica existente en torno a la ensefianza de la estadistica, evidenciando que el alumna-
do novel universitario muestra una problematica respecto a las asignaturas de esta-
distica que gira en tornos a cuatro factores fundamentales: el profesorado, la
enseflanza previa, las caracteristicas de la materia y las caracteristicas del alumnado.

LA FORMACION Y MOTIVACION DE LOS PROFESORES

La formacion didactica de los profesores debe incluir no solo conocimientos
estadisticos sino el «conocimiento didactico del contenido» (Batanero, 2001a;
Batanero, Garfield, Ottaviani y Truran, 2000; Batanero, Godino y Roa, 2004), cu-
yos componentes basicos son (Batanero, 2002) : (a) la reflexion epistemologica
sobre el significado de los conceptos, y procedimientos que se pretende ensefiar, su
desarrollo y evolucion; (b) el analisis de las transformaciones del conocimiento
para adaptarlos a los distintos niveles de ensefanza; (c) el estudio de las dificulta-
des, errores y obstaculos de los alumnos en el aprendizaje y sus estrategias en la
resolucion de problemas; (d) analisis del curriculo, situaciones didacticas, metodo-
logia de ensefianza para temas especificos y recursos didacticos especificos.

INCORPORACION DE LA ESTADISTICA DESDE LA ESCUELA

Se detecta una escasa base de los alumnos en las materias de estadistica, debi-
do a la falta de incorporacién de la estadistica en la escuela o el éxito logrado en
ello (Batanero, 2002). Esto conlleva que: (a) el profesorado universitario tenga que
acelerar las explicaciones, suprimir actividades practicas y demostraciones o razo-
namientos de gran utilidad para la comprension del alumno; (b) al alumno le cues-
ta asimilar el contenido en un tiempo tan limitado).
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CARACTERISTICAS DE LA MATERIA

Las asignaturas de estadistica se caracteriza por (Batanero, 2000; Batanero y
Godino, 2005; Batanero et al., 2000; Diaz, Batanero y Wilhelmi, 2008; Wulff y
Waulff, 2004): (a) presentar multitud de conceptos abstractos; (b) los cuales requie-
ren de conocimientos previos para poder asimilarse comprensivamente; (c) se ba-
san, sobre todo, en la comprension y resolucion de problemas practicos; (d) los cual
requiere la realizacion de un gran ntimero de casos practicos; (e) al ser conceptos
jerarquicamente relacionados precisan de un trabajo continuado a lo largo del cur-
so por parte del alumnado.

CARACTERISTICAS DEL ALUMNADO

Finalmente, tampoco se debe olvidar que existen alumnos con diferente predis-
posicion para la materia; diferentes etnias (culturas); edades, sexo, orientacion se-
xual, estatus socioecondémico, etc., asi como diferentes estilos de aprendizaje
(Harris, Mazou¢, Hamdan y Casiple, 2007; Lesser, 2010; Stephenson, 2010). Estas
caracteristicas particulares de los alumnos los hardn mas o menos predispuestos a
asimilar los conocimientos estadisticos.

Como consecuencia de la conjuncion de estos factores, suelen detectarse difi-
cultades en los alumnos. Concretamente: (a) suelen darse problemas debido a fac-
tores actitudinales o creencias negativas sobre la estadistica. Existe generalmente un
escaso interés en la materia, llegando a percibir la estadistica como algo dificil y
desagradable (Wulff y wulff, 2004); (b) no dominan el céalculo y son pocos los que
controlan las ideas basicas de probabilidad (Batanero, et al. 2000; Batanero, Godi-
no, Green y Vallecitos, 1994); (¢) no comprenden por qué la estadistica se incluye
en sus curricula; no ven cémo la estadistica les puede ayudar (Cordani, 2000).

En este contexto, con objeto de abordar la problematica detectada, las teorias
de aprendizaje enfatizan diversos aspectos de gran relevancia en la construccion
del conocimiento (Batanero, 2002), como son el papel de la resolucion de proble-
mas, la formulacion (lenguaje matematico), la validacion (demostracion y razona-
miento de las ideas matematicas) y la institucionalizacion (puesta en comun;
acuerdo social).

Asi, cobran un papel primordial los ejercicios adaptados, los proyectos estadis-
ticos y la experimentacion (Batanero, 2002; Batanero, n.d.; Cordani, 2000), ya que
ayudan a los estudiantes a aprender estadistica y al mismo tiempo incrementan sus
capacidades de innovacion, creatividad y su actitud critica.

En este sentido, el objetivo que propuso el grupo de trabajo fue mejorar la
comprension de los conceptos estadisticos basicos por parte del alumnado, lo que
conllevaria resultados finales mas positivos. Sin embargo, al ser un objetivo dema-
siado ambicioso, se planted un procedimiento que fuera el primer paso para ir
avanzando hacia el desarrollo de «proyectos» (los cuales se pretenden implantaran
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en proximos cursos), que previsiblemente potenciaran la motivacion del alumnado
hacia el estudio de la estadistica y la comprension de los conceptos involucrados.

METODO
Participantes

Se distinguieron tres conjuntos diferentes de participantes:
A. Componentes del grupo.

El grupo estuvo compuesto de un profesor mentor y tres noveles pertenecientes
al Area de Metodologia de las Ciencias del Comportamiento (Departamento de
Psicologia Experimental): (a) El profesor mentor fue un varén de 43 afios con 19
aflos de experiencia en docencia e investigador principal de un grupo de investiga-
cion; (b) los tres profesores noveles que finalizaron el programa fueron dos muje-
res de 27 y 30 afios y un varon de 30, todos ellos con menos de cinco afios de ex-
periencia docente universitaria.

B. Alumnado participante en el proceso de deteccion de necesidades.

Fueron 44 estudiantes de la asignatura «Metodologia Observacional» y 17 es-
tudiantes de la asignatura «Disefio y Analisis de Datos en Psicologia I».

C. Alumnado participante en la intervencion.

Se tratd de un total de 217 matriculados en los grupos donde impartié docencia
el profesorado novel participante y tuvo acceso a los resultados finales; concreta-
mente, 93 matriculados en «Metodologia observacional» en el curso 2010/11; y
124 matriculados en la misma asignatura en el curso 2009/10.

Instrumentos

Los instrumentos utilizados para el desarrollo de este trabajo fueron los si-
guientes:

A. Listado de Verificacion de la Actuacion Docente (LVAD).

Para llevar a cabo la deteccion de necesidades, se utilizo un «checklist» para la
evaluacion de la actuacion docente del profesorado novel, elaborado por el grupo
de profesores durante el PFPN en su modalidad iniciacion. El instrumento se com-
pone de 35 indicadores para la mejora de la actuacion docente, estructurados en 5
areas diferentes. Cada indicador se valora haciendo uso de una escala de tres pun-
tos (asociados a consecucion baja, media y alta).

B. Bibliografia.

Para la elaboracion de los materiales se utilizé la documentacion disponible en
la plataforma virtual de la Universidad de Sevilla, en la seccion habilitada para el
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PFPN (fundamentalmente de los médulos Aprendizaje y Metodologia); asi mismo,
se utilizo diversa documentacion relacionada con la ensefianza de la estadistica (la
cual se encuentra referenciada en su mayoria en la introduccion de este manuscrito,
asi como en las conclusiones y desarrollos futuros).

C. Software

Se hizo uso de Excel para la codificacion de datos y andlisis descriptivos, y el
paquete estadistico SPSS v17.0 para los contrastes de hipotesis.

D. Entrevista en profundidad

Se elabor6 un protocolo de entrevista a partir de las dimensiones evaluadas en
el LVAD (Sanchez-Martin, Sanduvete, Sevillano, Mufioz y Chacén, 2010) y sirvid
como guiodn para la realizacion de entrevistas en profundidad al alumnado.

Procedimiento

A. Deteccion de necesidades

En primer lugar se administr6 el LVAD a la muestra de estudiantes. Con objeto
de obtener informacion adicional sobre la evaluacion, se afadioé la pregunta
«jcrees que la evaluacion se ajusta a los contenidos impartidos?» al final del exa-
men del primer parcial de la asignatura «Metodologia Observacional».

B. Busqueda de bibliografia complementaria

Con objeto de obtener mas informacion sobre la didactica de la estadistica, sus
caracteristicas y problematica relacionada se llevo a cabo una busqueda bibliogra-
fica exploratoria en las bases de datos de interés disponibles en la Universidad de
Sevilla (EBSCO Online, Medline, Serfila, CABHealth, CINAHL, Econlit, MathS-
ci, Current Contents, Humanities Index, ERIC and PsycINFO), combinando las
palabras clave «estadistica», «didactica» y «profesorado».

C. Elaboracion de materiales adaptados

En base a la deteccion de necesidades previas y al sustento bibliografico se
disefiaron y realizaron ejercicios practicos de cada tema durante las clases, inten-
tando no solo que incluyera la materia pertinente sino que estuvieran elaborados de
forma que el alumno pudiera ver su utilidad practica o les resultara de tematica
interesante. Una parte de estos ejercicios los debia resolver el alumno con el ase-
soramiento del profesor (Moore, 1997), mientras que otra parte debia resolverla
individualmente para la consolidacion del aprendizaje y el fomento de la autono-
mia del alumno.

D. Ejercicios de grupo pequeiio.

En las clases practicas se llevo a cabo la resolucion de actividades en grupos de
trabajo de forma que los estudiantes construyesen su conocimiento de forma acti-
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va, mediante la resolucién de problemas y la interaccion con sus companeros
(Moore, 1997).

E. Reuniones de grupo.

Se llevaron a cabo varias reuniones de grupo. La primera para planificar el
trabajo y el proceso de deteccion de necesidades. La segunda para analizar los re-
sultados obtenidos de la deteccion de necesidades y delimitar el proceso de busque-
da de bibliografia relacionada, asi como el disefio de la intervencion y el posterior
analisis de resultados. La tercera con objeto de poner en comun la informacion
obtenida y comenzar a revisar y modificar los materiales. Tres reuniones mas se
dedicaron a continuar adaptando los materiales. Finalmente la séptima reunion se
desarroll6 para evaluar los resultados obtenidos.

Resultados

A. Resultado de las evaluaciones

La evaluacion final de la asignatura de Metodologia observacional registré un
importante cambio en los cursos 2009/2010 y 2010/2011. Asi, y atendiendo al
porcentaje de aprobados se observa una notable mejora durante este Gltimo afio
(94,7% frente a un 77,2%; ¥ (1)= 10,078**; phi=0,239**). A nivel cuantitativo
supuso, ademas, un incremento significativo en las puntuaciones medias de la
asignatura a favor del ultimo curso académico (7,45 frente a 5,86; F(1,174)=
32,832%*%), obteniéndose un tamaiio de efecto medio (eta cuadrado parcial =.159).

Esta tendencia también se observa cuando se consideran los datos de forma
ordinal, encontrandose una mayor cuantia de sujetos con calificaciones altas (no-
table, sobresaliente y matricula de honor) durante el ultimo afio.

B. Puntuaciones en el LVAD

Tras analizar las respuestas del alumnado en el LVAD, se observo una alta sa-
tisfaccion con las caracteristicas de la docencia seglin las dimensiones considera-
das, puesto que en las dos asignaturas valoradas (Analisis de Datos en Psicologia I
y Metodologia Observacional) mas del 89% de los indicadores superaban la pun-
tuacion 2 (valor medio de la escala cuyo rango fue 1-3).

En concreto, aquellos items que ofrecieron una mejor valoracion fueron: Eva-
luacion continua, seguimiento a lo largo de todo el curso (Media = 2,82) y Expli-
cacion clara del contenido teorico (Media = 2,78) para la asignatura de Metodolo-
gia observacional (n=44), y Mantenimiento del aula en silencio durante las
explicaciones (Media = 2,88), Logro de buen clima (Media = 2,88) y Motivacion
al alumnado para que participe y explicite sus dudas (Media = 2,88) para Analisis
de Datos en Psicologia I (n=17). Por otro lado, aquellos que registraron menor
valoracion fueron: Planificacion de trabajo en grupo (Media = 1,97) y Finaliza-
cion de la clase con un resumen de todo lo visto en ella (Media = 1,77) para la
primera asignatura e Inicio de la clase con un resumen de lo visto hasta el momen-
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to (Media = 1,47) y Resolucion clara de las actividades (Media = 1,82) para la
segunda.

C. Entrevistas en profundidad.

Al finalizar el cuatrimestre se solicitd la colaboracion del alumnado de forma
voluntaria para participar en una entrevista de profundidad (Rubio y Varas, 1997)
que se desarrollaria de acuerdo a un protocolo elaborado a partir de los elementos
mas destacados de la actuaciéon docente recogidas en la herramienta LVAD (San-
duvete, Sanchez, Sevillano, Muifioz y Chacén, 2010).

De este modo, en relacion a la imparticion de la asignatura, los entrevistados
destacaron que el desarrollo de la misma no se adaptd de forma dinamica al grueso
del alumnado, sino que su docencia se focaliz6 principalmente en aquellos grupos
con menor competencia («Se quedo en el grupo de nivel muy bajo, en vez de tirar
por el camino medio, se quedo atras... no suprimia las cosas que supuestamente
ya sabiamos; me parecio un poco repetitivo... nos aburriamos y no profundizaba
en lo que de verdad es importante.» [Entr. 1]), no realizdndose una adaptacion di-
namicay acorde al nivel medio de los grupos. Sin embargo, su comunicacion si fue
muy apreciada por la cercania que se transmitia en las interacciones («Era como
muy cercano. Mas bien motiva que cohibe. No te da vergiienza preguntarle» [Entr.
1]. «La ves muy cercana, te da confianza, la ves tan llana que no te da vergiienza
preguntarle» [Entr. 2]).

Por otro lado, también fueron muy valorados los nuevos ejercicios que se de-
sarrollaron durante el proceso seguido en este curso académico («Si, facilitan...lo
importante es ver donde puedes utilizarlo (aplicar los contenidos) en un futuro si
te dedicas a eso.» «Ponerte en clase los ejercicios de examen...eso estaba muy
bien; a mi me gustaban mucho.» [Entr. 2]), ya que hacian hincapié en problemas
habituales de la practica psicoldgica y se veia de una forma mas clara su aplicacion
profesional. No obstante, y aunque durante la elaboracion del listado de valoracion
de la actuacion docente se reconoci6 la aportacion que suponia la presentacion de
un resumen tanto al inicio como al final de la clase, se observo que ambos resime-
nes tuvieron una aceptacion diferente. Asi, el resumen del inicio si era valorado
positivamente, puesto que situaba al alumno al inicio de la clase; sin embargo, el
resumen final supuso una carga adicional a la atencidon que no repercutiéo en mejo-
ras del aprendizaje, por lo que seria conveniente cuestionar su aplicacion e inclu-
sion en dicha herramienta («Las clases son muy largas, dos horas sin parar. Te
quieres ir y te da igual el resumen. Normalmente comienza recopilando, pero el
resumen final... (suspiro)... al inicio te situa» [Entr. 1]).

En cuanto a la utilizacion de software informatico (mediante presentaciones
en powerpoint principalmente) se destaco la utilidad que ofrecia para centrarse
en elementos criticos de la asignatura («Cuando lo leo en las diapositivas sé
donde hacer mas hincapié» [Entr. 2]), asi como herramienta de sintesis de los
contenidos («... es como un esquema, un resumen del tocho gigante de la asig-
naturay [Entr. 1]).
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Finalmente el sistema de evaluacion continua supuso a los alumnos mayores
ventajas que la evaluacion sumativa final pues seglin estos resultaba «...comoda
para aprobar y entender la asignatura... tienes mads posibilidades, pues puedes
cambiar de método de estudio si uno no te sirve [Entr. 2], aunque, no obstante, se
percibié como insuficiente la docencia impartida sobre aplicaciones de software
estadistico «aradiria mds peso a las practicasy [Entr. 1]. Esta valoracion coincidia
con las respuestas ofrecidas a la pregunta «Crees que la evaluacion se ajusta a los
contenidos impartidos» donde el 76% del alumnado (n=72) estaba muy de acuerdo
con ¢l sistema de evaluacion y solo un escaso 0,04% no estuvo de acuerdo.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Consideramos que el desarrollo del PFPN en su modalidad de consolidacion
nos ha sido de gran ayuda, como profesores de estadistica aplicada a la psicologia,
para comprender mejor las dificultades que presenta un gran porcentaje de nuestro
alumnado a la hora de comprender los conceptos de forma significativa, y como
enfocar la didactica de estas materias para potenciar su aprendizaje.

Respecto a los resultados obtenidos tras la aplicacion de una metodologia ba-
sada en ejercicios adaptados, se ha obtenido: (a) una mejora de los resultados en las
asignaturas objeto de intervencion con respecto al curso anterior; (b) mayor cono-
cimiento y aprendizaje del alumnado; (c) alta satisfaccion del alumnado medida a
través del cuestionario LVAD (89% de los indicadores >2 puntos); (d) mejora de la
actuacion docente como consecuencia de la propia intervencion.

Esta intervencion constituye un paso intermedio para poder instaurar una me-
todologia basada en proyectos en los proximos cursos académicos (Batanero,
2000). Ademas, nos gustaria llevar a cabo otros desarrollos futuros, como: a) incor-
porar activamente las nuevas tecnologias a las clases de estadistica para hacerlas
mas atractivas y entretenidas para el alumnado (de Sousa y Novegil, 2010); b)
desarrollar ayudas interactivas; ¢) administrar a los alumnos un cuestionario previo
para analizar sus tipos de inteligencia y disefiar actividades en funcion de dichos
resultados (Piper, 2002); d) llevar a cabo el proceso de validacion de LVAD, con
objeto de que llegue a ser una herramienta util y fiable para detectar los puntos
fuertes y débiles de la actuacion docente.
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Resumen

En este trabajo se presenta el disefio de la asignatura «Analisis de datos y di-
sefios: método no experimental» del Grado en Psicologia para su imparticion
con metodologia ABP (Aprendizaje Basado en Problemas) y técnicas de
aprendizaje cooperativo. Esta propuesta se enmarca en el programa ERAGIN
para la formacion del profesorado en metodologias activas de ensefianza, que
la Universidad del Pais Vasco / Euskal Herriko Unibertsitatea desarrolla como
parte de su Modelo IKD de ensefianza-aprendizaje cooperativo y dindmico.
Este programa pretende desarrollar competencias docentes especificas que se
orientan a conseguir que el estudiante participe activamente en su aprendizaje.
La metodologia ABP nos ofrece herramientas para promover un aprendizaje
significativo y activo. Se emplea como punto de partida un problema/escena-
rio cuya resolucion requiere alcanzar ciertos resultados de aprendizaje —a
través del trabajo cooperativo— permitiendo asi adquirir las competencias de
la asignatura. El trabajo presenta la labor desarrollada por el equipo docente
en el disefio de objetivos de aprendizaje coherentes con las competencias a
adquirir, en la propuesta de las actividades y técnicas a emplear en cada sesion
con el alumnado, asi como en la concrecion de los resultados de aprendizaje
esperados junto a su correspondiente procedimiento de evaluacion.

La Universidad del Pais Vasco / Euskal Herriko Unibertsitatea se interesa des-
de hace afios por la innovacion educativa, y en particular por las nuevas metodolo-
gias docentes, impulsando la formacién docente y la puesta en marcha de experien-
cias innovadoras (por ejemplo, Garaizar y Goii, 2010). Una muestra de ello es el
programa ERAGIN para la formacion del profesorado en metodologias activas de
ensefanza, que se enmarca en el Modelo IKD (Ikasketa Kooperatiboa eta Dina-
mikoa) de ensefianza-aprendizaje cooperativo y dinamico de esta Universidad. El
programa pretende desarrollar competencias docentes especificas que se orientan
a conseguir que el estudiante participe activamente en su aprendizaje. Esto es es-
pecialmente relevante en un contexto econémico, social y cultural cambiante, en el
que los futuros profesionales precisan de competencias tales como la capacidad de
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organizar y analizar criticamente grandes cantidades de informacion, el dominio de
las tecnologias de informacion y comunicacion, y la capacidad para trabajar en
equipo y dirigir sus procesos de aprendizaje.

El programa ofrece tres alternativas de metodologias activas, habiéndose esco-
gido el ABP para disefiar e impartir una parte de la asignatura Analisis de datos y
disefios: método no experimental (Troncal de 2° curso/ 6 ECTS). ABP es una me-
todologia activa que fomenta el aprendizaje como proceso constructivo y no recep-
tivo, el aprendizaje autodirigido, y el aprendizaje significativo y contextualizado.
Se emplean técnicas que posibilitan que el alumnado establezca sus propias metas
de aprendizaje, en el proceso de resolucion de un problema/escenario significativo.
Fijadas las metas, el estudiante tendra que adquirir los conocimientos y habilidades
concretas, y ponerlas en marcha para resolver finalmente el problema. El programa
ERAGIN integra, ademas, técnicas de aprendizaje cooperativo, por lo que gran
parte de estas tareas se realizaran en equipo, de modo que el éxito individual de-
pendera del trabajo realizado por todos los componentes del equipo.

Los contenidos del temario que se disefiaron con ABP fueron los siguientes:

— Bloque 1. El proceso de la investigacion cientifica. Revision de la literatura
y planteamiento de objetivos e hipotesis. Disefio de un estudio con método
no experimental (muestra, materiales y procedimiento).

— Bloque 2. Software para la investigacion II. Analisis de supuestos del mode-
lo estadistico mediante SPSS. Analisis de potencia mediante G-power. Cal-
culo del tamaiio del efecto con Excel. Célculo del tamafio muestral con Ex-
cel. Descriptivos con SPSS. Analisis de correlacion y tablas de contingencia
mediante SPSS. Regresion lineal mediante SPSS.

En este trabajo se presenta el proceso de formacion del profesorado y los resul-
tados de la primera fase del programa: el disefio de la asignatura y realizacion de
los materiales para su posterior implementacion, en una segunda fase que todavia
estan en curso.

PROCESO DE FORMACION DEL PROFESORADO

La formacion del programa ERAGIN comenz6 con un taller de iniciacion en el
que se contd con la participacion de expertos internacionales en ABP como Luis
Branda, que present6 las caracteristicas principales de esta metodologia docente
(Branda, 2009) y aport6 ejemplos de su dilatada experiencia trabajando con ABP.
Asimismo participé profesorado formado en anteriores ediciones del programa;
algunos de estos profesores ya formados pasaron a ser tutores de quienes realiza-
ban la formacion en esta edicion.

Durante 6 meses se desarroll6 la labor de disefio y elaboracion de materiales,
contando con la supervision del tutor. De hecho, la figura de tutor es uno de los
aspectos clave del programa, ofreciendo un punto de apoyo que facilita la labor de
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los docentes que se estan formando, al tiempo que realiza una primera evaluacion
interna de los materiales, que garantiza un nivel de calidad suficiente para la pos-
terior evaluacion externa. El disefio evaluado positivamente por el tutor pone fin a
la primera fase del programa.

La segunda fase, que no se describe en este trabajo por encontrarse todavia en
curso, comprende la implementacion del disefio y el informe final que sera evalua-
do externamente para la superacion del programa.

Las tareas que los docentes han acometido en esta primera fase, de modo sin-
tético, son las siguientes:

— Disefio del Curriculum. Incluye la descripcion del contexto de la asignatura,
definicion de competencias y resultados de aprendizaje, disefio y secuencia-
ci6n de actividades, elaboracion de materiales...

— Trabajo en un proceso colaborativo, que cuenta con el asesoramiento del
tutor/a, en el que se comparten materiales, dudas e inquietudes en foros co-
laborativos, y en el que se realizan reuniones presenciales y no presenciales.

— Obtencidon de retroalimentacion. Se trabaja con un sistema de entregables
sucesivos, obteniendo feedback del tutor en cada entrega, de modo que el
siguiente entregable incorpore las sugerencias de mejora del anterior.

RESULTADOS DE LA 1° FASE: DISENO

Uno de los resultados principales de la labor desarrollada es la concrecion de
las competencias de asignatura, curso y grado que se trabajarian en los bloques a
impartir con ABP (ver figura 1). Esta tarea forma parte de un proceso de reflexion
mas amplio, que desemboca finalmente en el disefio de un «problema estructuran-
te» que se presentara al alumnado. Ese es el escenario que habra de resolver, a
través de una serie de tareas sucesivas. Para conseguirlo, ha de alcanzar los objeti-
vos de aprendizaje, que se corresponden con el temario a impartir, y que garantizan
que una vez cumplidos, han contribuido a adquirir las competencias. La coherencia
entre estos elementos es la clave del disefio.

Para el bloque 1, los objetivos de aprendizaje fueron:

Realizar busquedas de literatura cientifica en las fuentes de datos relevantes
para las Ciencias Sociales y de la Salud.

Plantear objetivos relevantes e hipdtesis de investigacion coherentes que
puedan alcanzarse a través de estudios con método no experimental.

— Definir la poblacién objeto de estudio, el tamafio muestral y tipo de muestreo
a emplear.

— Escoger materiales adecuados para operacionalizar las variables de la inves-
tigacion.
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428 XII CONGRESO DE METODOLOGIA DE LAS CIENCIAS SOCIALES Y DE LA SALUD

— Escoger el procedimiento en un estudio con método no experimental.

Tales objetivos contribuian a las competencias siguientes:

Ser capaz de utilizar adecuadamente las tecnologias de la informacion y
comunicacion y aplicarlas a los contenidos de la asignatura.

— Ser capaz de analizar criticamente articulos de investigacion y exponer y
defender las conclusiones obtenidas en publico.

Ser capaz de recoger datos, construir y contrastar hipotesis y disefar estu-
dios basicos, atendiendo a los principios éticos de la investigacion.

Ser capaz de planificar investigaciones de tipo no experimental atendiendo
a las amenazas a la validez y estableciendo las estrategias analiticas adecua-
das.

Respecto al bloque 2, los objetivos de aprendizaje fueron:

— Identificar el analisis estadistico y la herramienta estadistica y/o informatica
que se precisa para dar respuesta a una pregunta de investigacion en un es-
tudio con método no experimental.

— Llevar a cabo el analisis estadistico e interpretar el resultado obtenido.
Tales objetivos contribuyen a la competencia:

— Ser capaz de analizar los datos recogidos a partir de un disefio no experimen-
tal mediante herramientas estadisticas y/o informadticas.

Ademés, hay dos objetivos de aprendizaje trasversales a ambos bloques de
contenidos, que contribuyen igualmente a las competencias de asignatura, pero
muy especialmente a las competencias trasversales del Grado en Psicologia.

Son los siguientes:

— Redactar en adecuado estilo cientifico, siguiendo las normas de la APA, y
respetando los principios éticos de la investigacion con seres humanos.

— Trabajar en equipo de modo colaborativo y eficaz.

El Problema Estructurante, cuya resolucion implica haber adquirido las com-
petencias ya descritas, se reproduce a continuacion:

Como llegar a ser el «fichaje estrellay de los equipos de investigacion

Acabas de graduarte en Psicologia y te interesa la investigacion en temas
sociales, ya que quieres realizar estudios con impacto en la sociedad, que mejoren
la vida de los ciudadanos. Tu objetivo es incorporarte como asistente de investi-
gacion en un centro puntero de investigacion en Ciencias Sociales y de la Salud,
especializado en estudios sobre calidad de vida empleando el método no experi-
mental. Este centro, el CIReSSH (Centre for Innovative Research in Social Scien-
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ces and Health), ofrece la posibilidad de realizar practicas de tres meses de dura-
cion, que sirven a su vez como proceso de seleccion.

Los investigadores en prdcticas se organizaran en equipos y llevaran a cabo
diversas tareas de investigacion para el centro, supervisadas por el investigador
principal a cargo de las practicas y el proceso de seleccion.

Uno de los objetivos de las prdcticas sera diseriar, redactar y exponer un pro-
yecto de investigacion en el tema propuesto por el CIReSSH. El mejor de los
proyectos sera presentado a una convocatoria para obtener una subvencion. El
centro considera que un asistente de investigacion debe ser auténomo para reali-
zar revisiones de la literatura y disefiar proyectos sencillos bajo la supervision de
un investigador mas experimentado.

Por tanto, en los tres meses de las prdacticas, realizaréis la revision de la lite-
ratura empleando las bases de datos online clave en Psicologia, estableceréis los
objetivos e hipotesis del estudio y diseniaréis la investigacion, redactando todos
estos aspectos en un proyecto de investigacion coherente y relevante, que expon-
dréis al final de las practicas. Si el proyecto es de calidad y cumple los criterios
para tener éxito en una convocatoria y llevarse a cabo, podra aportar nuevos
conocimientos a las Ciencias Sociales y de la Salud, y valor a la sociedad.

Un segundo objetivo de las practicas tiene relacion con los andlisis estadisti-
cos. Un asistente de investigacion que trabaje en CIReSSH ha de saber analizar
los datos de un estudio e interpretarlos de modo autonomo. Aprovechando que en
el centro se estan llevando a cabo los andlisis de datos de un estudio sobre calidad
de vida en la Comunidad Autonoma del Pais Vasco, el investigador principal pro-
porcionara datos para llevar a cabo los analisis.

Por tanto, tu equipo serd responsable de analizar los datos que se le presen-
ten, para lo que deberd escoger —razonandolo- la herramienta de software apro-
piada y determinar cudl es el andlisis estadistico mas adecuado. A partir de esta
decision, realizaréis los andlisis e interpretaréis el resultado que os ofrece, redac-
tando una serie de informes de resultados para entregar al investigador principal
del estudio.

Los equipos que completen los dos grandes objetivos que se le presentan (di-
sefniar el proyecto y realizar e interpretar los analisis de datos) habrdan demostrado
que tiene los conocimientos clave de los andlisis de datos y los diseiios con méto-
do no experimental. Y ademads, que tienen capacidad de trabajo en equipo asi
como capacidad para resolver con un grado importante de autonomia situaciones
a las que debe hacer frente un asistente de investigacion. Obtendran por tanto una
evaluacion positiva de sus practicas y una recomendacion del centro para su cu-
rriculum. Pero solo un equipo, el que haya demostrado mejor rendimiento en to-
das las tareas, sera escogido por el CIReSSH para conceder una beca de dos arios
a sus miembros e iniciar una carrera como investigadores en Ciencias Sociales y
de la Salud dentro del centro. Si en tu equipo sois los mejores, conseguiréis ser el
«fichaje estrellay de este ario.



430 XII CONGRESO DE METODOLOGIA DE LAS CIENCIAS SOCIALES Y DE LA SALUD

Finalmente, se disefiaron las actividades concretas que en un sistema de pasos,
permitiran la resolucion del problema, se planifico el cronograma de las sesiones,
especificando la modalidad docente, tipo de actividad (presencial vs. no presencial;
individual, grupal, parejas...) y una descripcion de las tareas a realizar (ver ejem-
plo en figura 2). Se anexaron los materiales necesarios para el desempefio de las
actividades.

Esta labor de disefio se tradujo en un entregable final de la primera fase, que
incluy6 el Cuaderno del Profesor/a (con todas las indicaciones para que otro do-
cente pudieran impartir los contenidos descritos con metodologia ABP) y el Cua-
derno del Alumno/a, que facilitara al alumnado el seguimiento de la asignatura en
la implementacion.

EJEMPLO
SEMANA 3 (Del 19 al 23 de septiembre)

ACTIVIDAD B1.1 ¢ QUE ES UN “BUEN” OBJETIVO PARA UN
PROYECTO DE INVESTIGACION?
Arealizar ANTES DE | TAREA 1

LA PRIMERA NO PRESENCIAL & INVIDIVUAL: Lectura
SESION DE TALLER | Tiempo estimado: 15 minutos
TAREA 2

PRESENCIAL & INDIVIDUAL:

Exposicion de la profesora

TAREA 3

SESION 1 TALLER | PRESENCIAL & EN PAREJAS:

Tormenta de ideas: éQué es un “buen” objetivo?
TAREA 4

PRESENCIAL & TODO EL AULA:

Puesta en comun de ideas y recapitulacién

Figura 2. Ejemplo de actividad del bloque 1

Por tltimo, se disefi6 un sistema de evaluacion que ha de incluirse en el cua-
derno del alumnado, para que el alumno/a sepa como enfocar sus esfuerzos. Con-
cretamente en nuestro disefio se establecieron unos requisitos previos sin los cuales
los entregables no seran evaluados: (1) Entrega en fecha, (2) Limpieza y formato
adecuado, y (3) Correccion ortografica y gramatical.

Los criterios de evaluacion por bloque fueron:

Bloque 1:

10% Entregable final (PROYECTO DE INVESTIGACION)
3% Exposicion del grupo defendiendo su proyecto

3% Auto y co-evaluacion del funcionamiento del grupo
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TOTAL 16% de la asignatura

Bloque 2:

5% entregables de la actividad 6 a la actividad 10

3% entregable de la actividad 11

2% Auto y co-evaluacion del funcionamiento del grupo
TOTAL 10%

Ademas de estos criterios generales, el cuaderno del alumno/a incluyé una
definicion concreta del modo de evaluacion de cada entregable. Por ejemplo, en el
caso de los informes de resultados del Bloque 2, se valora si:

— Analiza el problema planteado y detecta el andlisis estadistico y herramienta
apropiada

— Lleva a cabo el analisis obteniendo el resultado en el formato solicitado
(tabla, grafica, valor del estadistico...)

— Redacta el informe de resultados en adecuado estilo cientifico — indicador
del objetivo trasversal

VALORACION DE LA 1* FASE DEL PROGRAMA

A pesar de la dificultad para identificar un problema estructurante, finalmente
se pudo disefiar un problema que responde a las competencias que se pretenden
desarrollar y que se espera resulte motivante para el alumnado, a través de la crea-
cion de una situacion competitiva.

El resultado obtenido es valorado muy positivamente por el equipo, toda vez
que se ha superado con éxito la evaluacion de esta primera fase, lo que permite
pasar a la implementacion con buenas expectativas. Con la utilizacion de la meto-
dologia ABP y el aprendizaje cooperativo se espera conseguir una mayor implica-
cion y motivacion del alumnado con respecto a metodologias mas tradicionales.
Del mismo modo, se pretende lograr un buen nivel de adquisicion de las compe-
tencias, en una asignatura del area de metodologia que, a priori, puede ser conside-
rada «dificil» o resultar poco motivadora para una parte del alumnado.
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Resumen

El estudio de los juicios de asociacion tiene una gran tradicion en psicologia,
donde se ha analizado la precision en dichos juicios en funcién de las estrate-
gias empleadas, las variables en la tarea y el efecto de las teorias previas. Este
trabajo describe un analisis cualitativo exploratorio de las estrategias emplea-
das en juicios de asociacion en tablas de contingencia. La muestra estuvo
formada por un total de 62 alumnos en la Licenciatura en Psicologia, pues la
evaluacion tenia una finalidad diagnostica y los resultados se usarian para
proponer acciones educativas adecuadas. Los estudiantes respondieron a un
cuestionario de respuesta abierta formado por cuatro tablas, en cada una de las
cuales se incluian tres apartados: (a) juicio de asociacion; (b) estimacion del
coeficiente de asociacion; y (c¢) razonamiento detallado de la estrategia segui-
da. Las variables independientes consideradas fueron: dependencia estadisti-
ca, intensidad de la dependencia, concordancia entre los datos y las teorias
previas, y tipo de covariacion. Las respuestas obtenidas se analizaron en dos
pasos: el andlisis de contenido (Krippendorff, 1991), y usando elementos
teoricos del enfoque ontosemiotico (Godino, Batanero y Font, 2007). Los
resultados muestran una alta proporcion de estrategias parcialmente correctas
o0 incorrectas, asi como numerosos conflictos semidticos.

Una de las formas mas comunes de presentar la informacion estadistica es en
forma de tabla de doble entrada o tabla de contingencia (ver ejemplo en Tabla 1),
a las cuales se presta poca atencion en la ensefianza universitaria, suponiendo que
su lectura a interpretacion es sencilla.

Es importante conseguir que los estudiantes que salen de las facultades inter-
preten correctamente las tablas de contingencia, debido a tres razones: a) su papel
en la cultura estadistica de todo ciudadano; b) el tema se incluye en las asignaturas
de andlisis de datos; c) la importancia para la actuacion profesional y la investiga-
cion en psicologia.

El objetivo de este trabajo es hacer un analisis cualitativo exploratorio de las
estrategias empleadas en juicios de asociacion en estas tablas.
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Tabla 1. Ejemplo de tabla

A No A Total
B a b atb
No B c d ctd
Total atc b+d

INVESTIGACIONES PREVIAS

Los estudios relacionados son numerosos en Psicologia, comenzando con In-
helder y Piaget (1955), quienes describen estrategias en el andlisis de tablas de
contingencia.

El estudio de la precision en el juicio de asociacion ha sido llevado a cabo,
entre otros, por Croker (1981), que indica que estos juicios son mas exactos si las
frecuencias son bajas, se presentan en forma de tablas, los sucesos covarian simul-
taneamente, las variables son continuas y la correlacion es positiva fuerte. Allan y
Jenkins (1983) indican que: (1) se tiende a basar los juicios en la diferencia entre
casos confirmatorios y no confirmatorios, y (2) la compatibilidad causal entre las
variables juega un papel critico. Erlick y Mills (1967) indican que la asociacion
negativa se ve proxima a cero. Otros factores que influyen en los juicios de asocia-
cion (Arkes y Harkness, 1983) son: (1) la frecuencia en la casilla «a» parece tener
mayor impacto, (2) la etiquetacion de las filas y columnas, y (3) la presencia de
numeros pequeios en las casillas.

Otros autores han estudiado la influencia de las teorias previas en la exactitud
de la percepcion de la asociacion (Jennings, Amabile y Ross, 1982; Wrigth y Mur-
phy, 1984; Alloy y Tabacnick, 1984). La estimacion de la asociacion es mas preci-
sa si las personas no tienen ninguna teoria respecto al tipo de asociacion sobre los
datos. Si las teorias previas indican el mismo tipo de asociacion que hay en los
datos empiricos, los sujetos tienden a sobre estimar el coeficiente de asociacion.
Pero cuando los datos no reflejan los resultados esperados por estas teorias, los
sujetos se suelen guiar por sus teorias, mas que por los datos. Chapman y Chapman
(1969) describen la correlacion ilusoria., que consiste en formarse teorias que im-
pide evaluar correctamente las contingencias empiricas. Lleva a la percepcion de
una relacion donde no existe ninguna, o bien a la percepcion de una relacion mas
fuerte que la que existente.

La asociacion puede ser debida a una relacion causa-efecto unilateral, pero tam-
bién segiin Barbancho (1973), a la interdependencia, dependencia indirecta, concor-
dancia y covariacion espurea. La comprension de la asociacion implicaria, ademas
de la exactitud en el juicio, comprender estos tipos de relaciones. Sin embargo, Es-
tepa (1993) describe la concepcion causal, seglin la cuél el sujeto solo considera la
asociacion entre variables si puede adjudicarse a la presencia de una relacion causal
entre las mismas. También define la concepcion unidireccional donde el estudiante
no admite la asociacidn inversa, considerandose como independencia.
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METODO

La muestra estuvo formada por un total de 62 alumnos de primer afio de la
Licenciatura en Psicologia de la Universidad de Huelva, que cursaban una asigna-
tura de Andlisis de Datos I, pero todavia no habian estudiado el tema.

Item 1. Se pretende estudiar si el sufrir insomnio tiene relacion con los trastornos
de estrés. En una muestra de 250 personas observadas se obtuvieron los siguientes
resultados:

Padece estrés No padece estrés
Tener insomnio 90 60
No tener insomnio 60 40

a. Utilizando estos datos razona si ser o no noctambulo tiene relacion con padecer
estrés.

b. Indica como has usado los datos de la tabla para llegar a tu conclusion

c. Asigna una puntuacion entre 0 (minimo) y 1 (maximo) segun la intensidad de esta
relacion, marcando una cruz en el punto de esta escala que creas adecuado:

0 0.5 1

Figura 1. Ejemplo de item

El cuestionario que se uso esta adaptado del de Estepa y Batanero (1995). En
la Figura 1 se presenta el primero de los items. El resto son similares, aunque con
diferente contexto: ser o no hijo tnico y ser o no un nifio problematico (item 2);
llevar o no una vida sedentaria y tener o no alergia (item 3) y numero de horas
dedicadas a estudiar un examen y aprobar o suspender (item 4, donde el nimero de
horas tiene 3 categoria). Las frecuencias de todas las celdas fueron nimeros meno-
res a 100 y la frecuencia total estuvo comprendida entre 100 y 250 casos. Las va-
riables tenidas en cuenta en el momento de la elaboracion del cuestionario (ver
tabla 2) fueron las siguientes:

1. Signo de la asociacion entre las variables, considerandose los tres casos
posibles: dependencia directa, dependencia inversa e independencia.

2. Intensidad de la dependencia, medida mediante el coeficiente Phi de Pearson
en tablas 2x2 y con el coeficiente V de Cramér en tablas 2x3. Se eligieron,
un item de intensidad moderada-baja y dos de intensidad moderada-alta.

3. Concordancia entre los datos y las teorias previas sugeridas por el contex-
to. Se usaron items en que coincide la asociacion empirica en los datos con
las teorias previas, otros donde no coinciden y un e¢jemplo no hay teorias
previas.

4. Tipo de covariacion. Utilizamos tres categorias de Barbancho (1973): de-
pendencia causal unilateral, interdependencia, dependencia indirecta.
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Tabla 2. Variables de tarea en los items

Tabla 2x2 Tabla 2 x3
Item 1 Item 2 Item 3 Item 4
Dependencia Independencia Inversa Directa Directa
Valo.r df:? coeficiente de 0 0.62 0.67 0,37
asociacion
Concuerda con t. previa No Si No hay teoria Si
. N . Causal Dependencia Causal
Tipo covariacion Interdependencia . S .
unilateral indirecta unilateral
RESULTADOS

Dicho estudio semibtico se realiza sobre las respuestas de todos los estudiantes
de la muestra a los items. Puesto que dichas respuestas son datos textuales, podemos
utilizar el analisis de contenido, que se basa en la idea de que las unidades del texto
pueden clasificarse en un numero reducido de categorias (Krippendorff, 1991). A
partir de dicho analisis realizamos inferencias sobre las practicas matematicas y con-
flictos semioticos de los estudiantes mediante la identificacion sistematica y objetiva
de las caracteristicas especificas de sus respuestas (Ghiglione y Matalén, 1989).

En lo que sigue analizamos las estrategias, se han considerado las estrategias
obtenidas, algunas de las cuales fueron descritas por Estepa (1993), clasificandolas
por correctas, parcialmente correctas e incorrectas.

Estrategias correctas encontradas
ST.1. Comparar todas las distribuciones de frecuencias relativas condicionales
de una variable para los distintos valores de la otra variable.

ST.2. Comparacion de posibilidades, comparando las frecuencias de casos a
favor y en contra de B en cada valor de A.

Estrategias parcialmente correctas
ST.3. Comparar la distribucion de frecuencias absolutas condicionales con la
frecuencia absoluta marginal correspondiente.
ST.4. Comparar las frecuencias absolutas condicionadas la una con la otra.
ST.5. Comparar la suma de frecuencias en las diagonales.

ST.6. Supone que, para que se la independencia, la frecuencia relativa doble de
cada celda de la tabla debe ser igual (es decir el 25% de casos en cada celda).

ST.7. Comparacion de posibilidades, comparando las frecuencias de casos a
favor y en contra de B en una sola distribucion condicional.
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Estrategias incorrectas

ST.8. El uso unico de la celda de mayor frecuencia.
ST.9. El uso de so6lo una distribucién condicional.

ST.10. Comparar frecuencias dobles absolutas o relativas entre si o con el na-
mero total de observaciones.

ST.11. Comparar frecuencias marginales o medias de las frecuencias marginales.
ST.12. Otros procedimientos incorrectos.

ST.13. El alumno representa graficamente las distribuciones condicionales por
filas, interpretando los datos como si se tratase de observaciones de un analisis de
varianza.

ST.14. Se fija en la celda que contradice la asociacion.

ST.15. Compara la casilla a con el resto de las celdas, esperando que estas cel-
das estén en contra de la asociacion.

ST.16. El uso de las celdas de mayor y menor frecuencia.

ST.17. El uso de las celdas de menor frecuencia.

ST.18. El uso de tablas de frecuencias marginales.

ST.19. Calculando la diferencia de las diagonales.

ST.20. Comparar los totales de las distribuciones condicionadas.

ST.30. El alumno solo considera sus teorias y no tiene en cuenta los datos.

En la Tabla 3 se resumen las frecuencias de cada una de estas estrategias. La
mads frecuente resulta ser la estrategia incorrecta, después la estrategia parcialmen-
te correcta y luego la estrategia correcta. Entre las estrategias incorrectas mas fre-
cuentes se encuentran el uso de la celda de mayor frecuencia (10), de una sola
distribucidon condicional (11) o comparar frecuencias dobles entre si (12). Vemos
que al ingresar en los estudios de psicologia los estudiantes no tienen suficiente
capacidad para interpretar una tabla de doble entrada y encontrar la asociacion
entre las variables. En el caso de Estepa las estrategias mas frecuentes fueron: uti-
lizar una tinica distribucion condicional; comparar posibilidades o razén; y compa-
rar una frecuencia relativa de cada distribucion.
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Tabla 3. Frecuencias de cada estrategia observada

item 1 item 2 item 3 tem 4
Correctas 1 6(9,7) 6(9,7) 6(9,7) 5(8,1)
2 3(4,8) 1(1,6) 1(1,6)
Parc. correctas 3 4(6,4) 2(3,2) 1(1,6)
4 8(12,9) 7(11,3) 6(9,7) 19(30,6)
5 7(11,3) 5(8,1) 2(3,2)
6* 1(1,6)
7* 1(1,6)
Incorrectas 8 8(12,9) 4(6,5) 6(9,7) 4(6,5)
9 7(11,3) 11(17,7) 9(14,5) 10(16,1)
10 8(12,9) 12(19,4) 11(17,7) 4(6,5)
11 3(4,8) 2(3,2) 2(3,2)
12 2(3,2) 3(4,8) 3(4,8) 2(3,2)
13* 3(4,8) 5(8,1) 5(8,1) 5(8,1)
14* 1(1,6) 2(3,2)
15* 3(4,8) 1(1,6)
16* 1(1,6)
17* 1(1,6) 1(1,6)
18* 1(1,6)
19% 1(1,6)
20* 1(1,6)
30%* 2(3,2) 1(1,6) 1(1,6)
No responde 2(3,2) 2(3,2) 2(3,2) 5(8,1)
Total 62 62 62 62

* Estrategias no descritas por Estepa.

CONCLUSION

Aunque la muestra es de tamafio moderado, los participantes fueron un grupo
completo de los dos que integran los estudiantes de primer afio en la Universidad
de Huelva, cuyas caracteristicas no son muy diferentes de las los estudiantes de
psicologia en otras universidades espaiiolas, en cuanto a nota de acceso y Bachille-
rato cursado. No obstante, se deben interpretar los resultados s6lo como provisio-
nales y sera necesaria una muestra de tamafio mayor.

Al comparar con el estudio de Estepa (1993), se muestran en nuestro caso un
menor porcentaje de estrategias correctas para los cuatro items (tres casos de tablas
2x2: independencia, asociacion inversa, asociacion directa; y un caso de tabla 2x3:
asociacion directa). Sin embargo, la gran mayoria de estrategias son incorrectas
(59,3%) mientras que en Estepa, este porcentaje baja al 35,2%, siendo el porcenta-
je superior al nuestro en estrategias correctas y parcialmente correctas.

En el item 1 (independencia), el porcentaje de alumnos que consideran depen-
dencia es aproximadamente el doble que el de alumnos que consideran indepen-
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dencia. Pensamos que es debido al mecanismo de la correlacion ilusoria, descrito
por Chapman y Chapman (1969). Finalmente, habria que comentar que se encon-
traron estrategias nuevas, respecto a las encontradas por Estepa, dos estrategias
parcialmente correctas y nueve incorrectas.

Para finalizar, y puesto que las tablas de contingencia han sido poco estudiadas
desde la perspectiva didactica, consideramos de interés continuar con esta tematica.
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Resumen

Diversos estudios de investigacion, llevados a cabo en las dos tltimas déca-
das, aportan datos preocupantes sobre la escasa actividad fisica que desarro-
llan los nifos/as y adolescentes. Por esta razon, en el presente trabajo se tra-
taron de identificar aquellos factores (sociales, biologicos y psicologicos) que
han dado lugar a esta realidad y que, por tanto, tienen mayor peso en el nivel
de actividad fisica que realizan las personas jovenes. Para ello se han utilizado
los datos recogidos en diversos centros de educacion secundaria (publicos y
privados) de los distintos distritos del municipio de Madrid y se han aplicado
las técnicas de regresion logistica, obteniéndose un modelo de prediccion del
nivel de actividad fisica a partir de los aspectos mas influyentes, cuyos resul-
tados mas significativos se resumen en el presente trabajo.

En los ultimos afios se ha observado en Espafia un incremento preocupante del
nimero de personas que padecen enfermedades relacionadas con el excesivo se-
dentarismo, entre las que se incluyen las afecciones cardiovasculares, la obesidad,
etc. Esta realidad ha supuesto que se dedique mayor atencion a la medicina preven-
tiva y que se promocione la realizacion de actividad fisica de forma regular y de un
estilo de vida mas saludable. Diversos estudios de investigacion (Cantera y Devis,
2002; Janz et al., 2000; Sallis et al., 2000) muestran datos preocupantes sobre la
escasa actividad fisica que desarrollan los nifios/as y adolescentes ¢ interesa anali-
zar las causas que han dado lugar a esta realidad.

Teniendo presente lo anterior, en este trabajo se han tratado de identificar aque-
llos factores (sociales, biologicos y psicologicos) que tienen mayor peso en el nivel
de actividad fisica que realizan los adolescentes espafioles. Para ello se han utiliza-
do los datos recogidos en diversos centros de educacion secundaria (publicos y
privados) de los distintos distritos del municipio de Madrid y se han aplicado las
técnicas de regresion logistica, obteniéndose un modelo de prediccion del nivel de
actividad fisica a partir de los aspectos més influyentes.
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Entre los resultados obtenidos se observa que los factores sociales tienen un
peso importante en la actitud de las personas jovenes hacia la practica deportiva,
destacando principalmente la realizacion de actividad fisica en su entorno mas
proximo, particularmente sus amistades y progenitores. También intervienen fac-
tores bioldgicos, como el sobrepeso, que preocupa particularmente a las autorida-
des sanitarias por incrementar el riesgo de padecer enfermedades coronarias, dia-
betes, etc. Ademas, la poblacién adulta con problemas de obesidad esta
aumentando de forma alarmante en los paises desarrollados y entre las causas que
han dado lugar a esta situacion se destacan, entre otras, algunas ligadas a malos
habitos o problemas heredados de la etapa adolescente, como el sobrepeso, la so-
brealimentacion y la inactividad fisica.

METODO
Diseno del estudio

Para desarrollar este estudio se han utilizado los datos de 554 estudiantes de
diversos centros de educacion secundaria (18 publicos y 17 privados) de 16 distri-
tos del municipio de Madrid. Con este tamafio muestral, el error maximo admisible
es de +£5,6%, al nivel de confianza del 95%.

Para medir el nivel de actividad fisica de los participantes en el estudio se uti-
liz6 el Modifiable Questionnaire of Physical Activity for adolescents (Aaron y
Kriska, 1997), que previamente habia sido traducido y validado para su uso en
Espafa (Cordente, 2006). Para la clasificacion del nivel de actividad fisica se tu-
vieron presentes las recomendaciones de las autoridades inglesas en materia de
educacion para la salud (Pate et al., 1998) del modo siguiente:

* >49 METs/Semana = Adolescente activo/muy activo.
e 8-49 METs/ Semana = Adolescente moderadamente activo.
e 28 METs/Semana = Adolescente inactivo/sedentario.

Los datos recogidos fueron analizados con el programa estadistico SPSS. De
este modo se realizo en primer lugar un analisis exploratorio para determinar las
asociaciones existentes entre las diferentes variables consideradas. A continuacion
se aplico el método de regresion logistica, con objeto de establecer un modelo que
permitiese predecir el nivel de actividad fisica de un adolescente (NAF) a partir de
los valores observados en los factores asociados con el mismo. La codificacion de
las variables utilizadas se resume en la tabla 1.
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Tabla 1. Variables consideradas en el estudio

Variable Codificacion

Nivel de actividad fisica (NAF) 0 (inactivo/moderadamente activo) y
1 (activo/muy activo)

Género 0 (mujer) y 1 (hombre)

Tipo de centro educativo 0 (publico) y 1 (privado)

El padre realiza actividad fisica (PAF) 0 (no) y 1 (si)

La madre realiza actividad fisica (MAF) 0 (no) y 1 (si)

Los amigos realizan actividad fisica (AAF) 0 (no)y 1 (si)

Sobrepeso 0 (si) y 1 (no)

Consumo de tabaco 0 (no) y 1 (si)

Consumo de alcohol 0 (no) y 1 (si)

PRINCIPALES RESULTADOS Y DISCUSION

El nivel de actividad fisica de los adolescentes participantes en el estudio se
resume en el grafico siguiente.

100% - mMuy act./act.

20% - B Maoder. act.
% i “Inact.
c
0 36,2%| 36,4%
S A0% |27,4%i| | l
o

20% 13,2%

0%

Hombres Mujeres
Figura 1. Distribucion de la muestra por NAF y género

Para establecer el grado de asociacion entre el NAF de los adolescentes y las
restantes variables consideradas, se aplic6 el test chi-cuadrado, cuyos resultados se
presentan a continuacion.
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Tabla 2. Grado de asociacion entre el NAF y las restantes variables

Variable Test chi-cuadrado Significacion
Género 75,852 0,000
Tipo de centro educativo 7,026 0,008
PAF 10,555 0,001
MAF 3,297 0,069
AAF 14,805 0,000
Sobrepeso 23,236 0,000
Consumo de tabaco 1,419 0,234
Consumo de alcohol 0,528 0,468

445

De la tabla anterior se deduce que, al nivel de confianza del 95%, existe una
importante asociacion entre el NAF y las siguientes variables (significacion <
0,05): género, sobrepeso, PAF y AAF.

Seguidamente se aplico el analisis de regresion logistica, tomando como varia-
ble dependiente NAF y como independientes las restantes. Para la introduccion de
variables se utilizo el criterio de entrada de Wald, finalizando el proceso cuando
ninguna variable podia ser introducida o eliminada de modo que mejorase signifi-
cativamente el ajuste. Los 4 factores incorporados al modelo resultante fueron
precisamente los que el test chi-cuadrado revelaba como los més influyentes. Los
coeficientes estimados obtenidos en este ajuste y su grado de significacion se pre-
sentan en la tabla 3, de los cuales se deduce que ningun coeficiente es nulo (signi-
ficacion < 0,05) y, por tanto, no se puede prescindir de las variables introducidas.

Tabla 3. Coeficientes del modelo de regresion logistica (estimacion y significacion)

Variable Parametro Test de Wald Significacion
Género 1,405 53,886 0,000
PAF 0,536 7,529 0,006
MAF 0,864 8,893 0,003
AAF 1,153 7,024 0,008
Sobrepeso -2,912 34,746 0,000
Constante 1,405 53,886 0,000

En consecuencia, la regresion logistica nos conduce al modelo siguiente:

Tabla 4. Modelo de regresion logistica resultante

PO = Probabilidad de que un adolescente sea moder. activo/inactivo = 1/ (1+eZ)

P1 = Probabilidad de que un adolescente sea muy activo/activo = eZ / (1+eZ)

donde:

Z =-2.9 + 1.405xGénero + 0.536xPAF + 0.864xAAF +1.153%Sobrepeso

Con las 4 variables incluidas en el modelo, la matriz de confusién, que propor-
ciona los resultados de la clasificacion, tomaria los valores indicados en la tabla 4,
de los cuales se deduce que el modelo resultante tiene una probabilidad de acierto

para casi el 70% de los casos.
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Tabla 5. Clasificacion resultante del modelo de regresion logistica

NAF pronosticado o
NAF observado Moder. act./inact. Muy act./act. 70 correcto
Moder. act./inact. 88 81 73,4%
Muy act./act. 0,536 162 64,8%
% global 69,5%
CONCLUSIONES

La practica de la actividad fisica estd condicionada por multiples factores.
Desde esta perspectiva, nuestra principal aportacion ha sido tratar de detectar las
variables mas influyentes en la poblacion adolescente. Para ello, hemos ajustado
un modelo que permite predecir el NAF a partir de los factores mas relacionados y
que han resultado los siguientes (en orden decreciente de importancia): género,
AAF, PAF y sobrepeso.

Con excepcion del género, los demas factores son modificables, de ahi que
consideramos que se deberian tener presentes a la hora de disefiar campaiias de
promocion de la actividad fisica entre los adolescentes, particularmente para las
mujeres, con una practica de actividad fisica claramente inferior y a las que se
deberia prestar atencion prioritaria para la promocion de un estilo de vida activo.
La fiabilidad del ajuste resultante (casi un 70%) podria optimizarse en estudios
futuros incluyendo otras variables que pueden condicionar la practica de actividad
fisica, como la disponibilidad de infraestructuras deportivas o el nivel de inseguri-
dad en la zona de residencia.
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Resumen

Actualmente para aplicar procedimientos de observacion informatizados en el
deporte nos hemos enfrentado a numerosos problemas derivados de la inexis-
tente versatilidad de los datos, las dificultades en el registro de imagenes, y la
falta de inmediatez en los resultados. El software Lince ha sido desarrollado
por un equipo de ingenieros informaticos y especialistas en observacion -Pro-
yecto de [+D+I del Ministerio de Ciencia e Innovacion: Avances tecnologicos
y metodologicos en la automatizacion de estudios observacionales en deporte
(Grant PS12008-01179)- con el objetivo de superar los problemas del registro,
computo y conversion de datos y facilitar el trabajo de los investigadores del
deporte. La aplicacion se ha desarrollado en Java y tiene una interfaz agil, in-
tuitiva, util y veloz para que sea una aplicacion multiplataforma para que
pueda ser ejecutada en diferentes sistemas operativos. Ademas esta aplicacion
se desarrollara bajo una licencia GNU GPLv3 (GNU General Public License)
que garantizara la libertad del codigo. Esto permite su libre distribucion (http:/
lom.observesport.com/) y la mejora por parte de cualquier persona que asi lo
desee permitiendo esto que la aplicacion vaya ampliando en funcionalidades.

La aplicacion LINCE ha sido disefiada para facilitar la tarea observacional y
puede complementarse a otros software de similares caracteristicas (Castellano,
2005, 2008; Gonzalez, Hernandez Mendo y Pastrana, 2010). La aplicacion trata de
superar todas las debilidades de los programas actuales de observacion: necesidad
de acciones repetitivas, formatos propios que requieren ser transformados para
volcarlos en otros programas, dificil manejo de las acciones de la observacion, li-
mitaciones en la capacidad del nimero de criterios o categorias, imposibilidad de
poder modificar o afiadir nuevos modulos para fines especificos, y limitaciones en
los formatos de video a visionar.

Para poder conseguir unos objetivos tan ambiciosos la primera caracteristica de
LINCE es que es software libre. Es gratuito y se distribuye tanto la aplicacién como
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su cdodigo. Con esto se consigue que cualquier persona con ciertos conocimientos
en programacion pueda modificar, mejorar o afiadir cualquier funcionalidad para
adecuarlo a sus propias necesidades y que su trabajo beneficie a los demas usua-
rios. LINCE ha generado toda su documentacion bajo una Licencia Creative Com-
mons BY-NC-SA para facilitar tanto el uso como la modificacion de LINCE.

La aplicacion esta desarrollada en el lenguaje de programacion Java que per-
mite tener una aplicacion multiplataforma en sistemas operativos actuales (i.e.
Windows, Linux, Macintosh) esta caracteristica es cada vez mas requerida por los
usuarios dado que en los ultimos afios la diversidad en el uso de sistemas operati-
vos ha aumentado vertiginosamente.

LINCE (ver fig. 1) permite observar cualquier episodio de actividad fisica o
deporte al estar construido como un paquete informatico para automatizar las fun-
ciones de: disefio de sistemas observacionales, registro en video, calculo de la ca-
lidad del dato y presentacion de resultados para su exportacion en diversos forma-
tos: TxT, Theme, GSEQ, Excel y SAS.

[

Py Theme

Disciio del instrumento 5 i 4 —
obsenacional I:> BEgisRE G :> Calidad del dato oIS
GSEQ

l
[ NG

Sistema de Ragisiro de
calegonias datos

Figura 1. Grafico de las funciones de LINCE.

FUNCIONALIDADES DE LINCE

Este instrumento supera algunos de los problemas cléasicos en la obtencion de
registros y el computo de datos observacionales del &mbito de las Ciencias de la
Actividad Fisica y el Deporte:
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Instalacion en una sola operacion de descarga. El proceso instantaneo apor-
ta todos los requerimientos necesarios para su funcionamiento: maquina virtual
Java y reproductor VLC que puede trabajar con la mayoria de archivos multimedia.

Construccion de instrumentos de observaciéon. Permite un niamero ilimitado
de criterios fijos, mixtos y variables. Estos tltimos permiten incluir tantos niveles
de categorias y subcategorias como se desee. Todos los tipos de criterios pueden
ser modificados sin alterar los registros realizados hasta el momento. Esto permite
cambios y ajustes en los momentos iniciales de la determinacion del instrumento
observacional (Anguera, 2003).

Visualizacion de imagenes. Podemos cargar cualquier tipo de imagenes (in-
cluyendo actuales formatos de HD) y reproducirlas con una precision de milésimas
de segundo. El control de esta reproduccion se puede hacer mediante diversas op-
ciones para adaptarse mejor a la forma de trabajo de cada usuario. Es posible con-
trolar con una botonera, atajos de teclado o incluso con la pulsacion de los botones
centrales y derecho del raton (ver figura 2).

Control del registro. El registro de acontecimientos, que puede ser modifica-
do, queda constatado simultaneamente con el tiempo y su duracion en segundos o
frames permitiendo asi estudios diacronicos con descripcion de secuencias con
multiacontecimiento.
[ ) R . W

Lirhive Brprsicter Caleisd ael daee. Syude ==

e cheracons | Rewsiy

e EE i
T = A Fioe PR
L i BiFE
s e P
il =
A
[ w =

i

Edear dies o ey regarn Limpx seieecdn Aade gt

Figura 2. Interface del programa con ejemplo de observacion de judo
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Figura 3. Pantalla del instalador de LINCE

Calculo de la calidad del dato. LINCE permite hacer calculos del coeficien-
te kappa de Cohen (Cohen, 1960), de todos los criterios o de algunos de ellos,
mediante la comparacion de dos archivos de registro del mismo observador (fia-
bilidad intraobservador) y de varios observadores diferentes (fiabilidad interob-
servador).

Versatilidad en la exportacién de los datos. Uno de los puntos clave de LIN-
CE es la posibilidad de exportar los datos a otros formatos para su posterior trata-
miento. LINCE exporta a formatos especificos de los programas mas usados en el
calculo de los resultados observacionales y también a formatos genéricos como
puede ser .csv el cual es posible abrir con Excel del paquete ofimatico Office de
Microsoft o Calc de OpenOffice.

INSTALACION DE LINCE

Tras descargar el instalador de Lince (http://lom.observesport.com) podemos
pasar a su instalacion. Para esto primero ejecutamos el .exe descargado, vamos
pulsando el botén de siguiente aceptando la licencia y decidiendo el lugar donde
queremos instalar el programa (recomendado no modificar la ruta que viene por
defecto) y si queremos un acceso directo en nuestro escritorio. Tras estos pasos se
instalara Lince. Junto con Lince se nos actualizard la maquina virtual de Java y el
reproductor multimedia VLC, ambos requisitos para que Lince funcione correcta-
mente. (ver Fig 3).

Desde el ment inicio de Windows se puede acceder tanto al programa LINCE
como al manual de usuario. En el manual de usuario se explica como utilizar LIN-
CE paso por paso. Que muestra cada una de las pantallas, como utilizarlas y que se
puede hacer desde cada una de ellas.
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EXPORTACION DE LOS DATOS DE LINCE

Los datos que se obtienen mediante LINCE pueden ser posteriormente expor-
tados a diferentes aplicaciones de anélisis. Esto se consigue gracias a que LINCE
reconoce los formatos de los archivos de las principales aplicaciones de analisis:
analisis de secuencia de retardos GSEQ (Bakeman & Quera, 1996), calculo de la
varianza SAS (Ysewijn, 1996; Schlotzhauer & Littell, 1997), andlisis secuencial de
T-patterns Theme (Magnusson, 1996, 2000, 2005) y indicadores estadisticos des-
criptivos y correlacionales con Excel.

Actualmente LINCE puede exportar a ocho formatos diferentes —5 formatos

de Sdis, theme, Txt y Excel- que ira creciendo en las sucesivas versiones (fig 4,
5y6).
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Figura 6. Pantalla del formato EXCEL

Ademas los datos a exportar son completamente configurables, lo que significa
que podemos especificar de una forma muy sencilla que criterios queremos afiadir
y cuales no.
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CONCLUSION

Lince es una aplicacion gratuita y facil de manejar que permite seguir todos los
pasos de la metodologia observacional con suma eficiencia. Sus funcionalidades
estan hechas para ahorrar trabajo de los investigadores de la observacion de la ac-
tividad fisica y el deporte implementando la calidad del dato y la exportacion de
una forma nativa.

Consideramos que Lince es una aplicacion que no impone limites: no hay nu-
mero maximo de criterios, no hay restricciones en los formatos de video y no hay
limite en el tamafio del registro.

Ademas Lince es un programa que acaba de nacer, sigue en desarrollo para
aumentar sus funcionalidades por lo que todo feedback es bienvenido como po-
drian ser: peticiones, consejos, reportes de fallos y sugerencias.

LINCE software puede ayudar a la obtencion de datos observacionales de los
episodios deportivos que ayuden a la mejora de esta mayor comprension de los
fenémenos complejos y dindmicos que son responsables de esta eficiencia compe-
titiva.

NOTA DE LOS AUTORES

Agradecemos el soporte del Gobierno Espaiiol en el proyecto que subvenciona
Innovaciones en la evaluacion de contextos naturales: Aplicaciones al ambito del
deporte (Direccion General de Investigacion, Ministerio de Ciencia y Tecnologia)
[(PST2008-01179)].
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Abstract

Se presenta el disefio de investigacion del estudio INMA (Infancia y Medio
Ambiente), cuyo objetivo general es estudiar el papel de los contaminantes
ambientales mas importantes en el aire, agua y en la dieta durante el embara-
zo ¢ inicio de la vida y sus efectos en el crecimiento y desarrollo neuropsico-
logico infantil. La Red INMA se constituy6 en 2003 y esta formada por siete
cohortes que estan llevando a cabo el seguimiento de aproximadamente 4.000
mujeres embarazadas y sus hijos/as. Se trata de un disefio longitudinal de
cohorte. La recogida de datos se ha realizado en los tres trimestres del emba-
razo, en el nacimiento, a los 14 meses de edad de los nifios/as, a los 2 afios y
4 afios y 4 meses. El proyecto permite disponer de informacion a nivel indivi-
dual (historia clinica, cuestionarios, pruebas fisicas y neuropsicolédgicas y
biomarcadores de exposicion o efecto) e informacion a nivel ecoldgico (nivel
de contaminantes en el medio ambiente, caracteristicas urbanisticas) a lo largo
del tiempo, de forma que es posible relacionar exposiciones ambientales con
posibles efectos en el desarrollo fisico y neuropsicologico.

El desarrollo fisico, social e intelectual de los nifios/as desde la concepcion
hasta el final de la adolescencia requiere de un ambiente protegido. Un niimero
creciente de enfermedades en los nifios/as estdn vinculados a las condiciones de
inseguridad. Las exposiciones de la vida prenatal y temprana estan asociadas a la
predisposicion de efectos sobre la salud durante el desarrollo infantil y la vida
adulta. El proyecto INMA —Infancia y Medio Ambiente— (Infancia y Medio Am-
biente) es una red de proyectos de cohortes de nacimiento en Espafia que tienen
como objetivo estudiar el papel de los contaminantes ambientales en el aire, agua
y la dieta durante el embarazo y la primera infancia en relacion con el crecimiento
y desarrollo infantil. El proyecto, en su conjunto, surgié como parte de las Redes
Tematicas de Investigacion Cooperativa (Red INMA: acréonimo de Infancia y Me-
dio Ambiente), creadas por el Ministerio de Sanidad y Consumo (Instituto de Salud
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Carlos III), en buena medida, para dar respuesta a la necesidad plantada por la
Comunidad Europea de estudiar los factores ambientales y su impacto en la infan-
cia. Actualmente, la gran mayoria de los equipos de investigacion, forman parte del
CIBER de Epidemiologia y Salud Publica.

INMA se basoé en las experiencias adquiridas por tres cohortes de nacimiento
de la cohorte de Ribera d’Ebre (n = 102), que evaluo6 el desarrollo neurologico en
un area con altos niveles de compuestos organoclorados (OC) y de mercurio pro-
cedentes de la emision de una planta electroquimica, la cohorte de Menorca (n =
530), que estudid la asociacion entre la exposicion temprana a contaminantes at-
mosféricos y efectos sobre las vias respiratorias, alergias y el asma, y la cohorte de
Granada (n = 668), que estudiaron la incidencia de los trastornos del bebé al nacer,
la salud reproductiva en relacion a los disruptores endocrinos ambientales. Basan-
dose en la experiencia de estas cohortes, se desarrollé un nuevo protocolo comiin
para cuatro nuevas cohortes: Valencia (n = 855), Sabadell (n = 657), Asturias (n =
494) y Gipuzkoa (n = 638) (Guxens, 2011).

Los objetivos generales del estudio son:

1. Describir el grado de exposicion individual prenatal a contaminantes am-
bientales y la dosis interna de productos quimicos durante el embarazo, el
parto y durante la infancia en Espaia.

2. Evaluar el impacto de la exposicion a diferentes contaminantes en el creci-
miento fetal e infantil, la salud y el desarrollo.

3. Evaluar la interaccion entre los contaminantes persistentes, los nutrientes, y
las variables genéticas en el crecimiento fetal e infantil, salud y desarrollo.

Las caracteristicas especificas de cada una de las cohortes asi como las diferen-
tes etapas de seguimiento explican los objetivos especificos que se trabajan en cada
una de las etapas del estudio. A modo de ejemplo, se detallan los objetivos especi-
ficos de la cohorte de Gipuzkoa en la fase de los 4 afos:

1. Evaluar el papel de la exposicion a contaminacion atmosférica por particu-
las en el periodo prenatal y primeros afios de infancia en la incidencia de
asma y en la funcion pulmonar a los 4 afios de edad.

2. Evaluar el papel de la exposicion a contaminacioén atmosférica en el periodo
prenatal y primeros afios de vida en el desarrollo mental a los 4 afios de
edad.

3. Evaluar el papel de los niveles de plaguicidas (DDT, DDE, HCH, HCB y
PCBs) en sangre de madre durante el embarazo y cordon umbilical en el
desarrollo mental a los 4 afios.

4. Evaluar el papel modificador de los genes metabolizadores.

5. Estudiar el papel protector de los antioxidantes de la dieta, incorporados en
la vida en el periodo prenatal y actual, en las asociaciones anteriores.
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6. Estudiar el papel modificador de la calidad del contexto familiar, coeficien-
te intelectual y vinculo afectivo de los padres en el desarrollo mental a los
4 afios.

7. Estudiar el papel modificador de los indicadores de funcionamiento del
sistema hipotalamo-hipofisis-adrenal (cortisol) y simpatico-adreno-medu-
lar (alfa-amilasa).

DISENO Y METODO

Se trata de un disefio longitudinal de cohorte. Los criterios para la inclusion de
las madres fueron: (i) que fueran residentes en una de las areas de estudio, (ii) mi-
nimo de edad de 16 afios, (iii) tener un embarazo Unico, (iv) no haber seguido un
programa de reproduccion asistida, (v) dar a luz en el hospital de referencia y (vi)
no tener problemas de comunicacion. Cada cohorte comenz6 con la primera fase
de reclutamiento en diferentes momentos (Figura 1). En Ribera d’Ebre y las cohor-
tes de Granada, las madres fueron reclutadas durante el ingreso hospitalario. El
reclutamiento se llevod a cabo entre marzo de 1997 y diciembre de 1999 (Ribera
d’Ebre) y octubre de 2000 y julio de 2002 en la cohorte de Granada. En la cohorte
de Menorca, todas las mujeres embarazadas que se presentaron para la atencion
prenatal en toda la isla (en centros de salud publica o privada) fueron invitadas a
participar en el estudio sobre un periodo de 12 meses a partir de mediados de 1997.
En las cuatro nuevas cohortes, el reclutamiento se llevo a cabo durante la primera
visita prenatal (10-13 semanas de gestacion) en los principales hospitales publicos
o centros de salud de cada area de estudio. El periodo de reclutamiento en Valencia
fue de noviembre de 2003 a junio de 2005. En Sabadell, entre julio de 2004 y julio
de 2006. El reclutamiento en en Asturias se llevo a cabo entre mayo de 2004 y julio
de 2007, y en Gipuzkoa desde abril de 2006 a enero de 2008.
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Figura 1. Etapas de seguimiento de las cohortes INMA

Una caracteristica comun de estas areas es que la gran mayoria de la poblacion
asiste al servicio publico de salud. Respecto a los datos de los niveles de participa-
cion, cabe sefalar que entre el 45% y 98% de las mujeres embarazadas aceptaron
participar en el estudio (96% en Ribera d’Ebre, el 98% en Menorca, el 54% en
Valencia, el 60% en Sabadell, el 45% en Asturias y el 68% en Gipuzkoa, informa-
cion no disponible para Granada). En Sabadell el nivel educativo de las mujeres
que decidieron no participar en el estudio fue menor que el de las mujeres partici-
pantes, mientras que no se encontraron diferencias respecto a la edad. En Valencia,
una proporcioén de mujeres mayores y de mujeres que trabajaban aceptaron partici-
par en el estudio. No hubo diferencias de edad entre participantes y no participantes
en Asturias. En Gipuzkoa, una alta proporcion de mujeres que trabajaban fueron
incluidas. La informacion comparativa de las caracteristicas basicas de las partici-
pantes y no participantes no esta disponible para Ribera d’Ebre, Menorca y Grana-
da. No obstante, dos cohortes (Sabadell y Gipuzkoa) recopilaron informacién so-
bre las razones por las que decidieron no participar en el estudio: 27,6% lo hizo
porque no deseaba participar, el 30,3% dijo que no tenia tiempo, el 9,3% por falta
de interés y el 32,7% porque no fueron localizadas para la primera entrevista (Gu-
xens, 2011).
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Tabla 1. Informacion recogida en cada una de las etapas del seguimiento.

Periodo Prenatal

Periodo Postnatal

20 Nacimiento 1 afo 4 afios
12 semanas
semanas 32 semanas
Exposiciones
PAHs, VOCs. PMs Exterior Interior Cuestionario Cuestionario
y NO2 (submuestra)
Cuestionario
Trihalometanos Exterior Interior Cuestionario Cuestionario
(submuestra)
Cuestionario
Ocupacion madre Cuestionario
OCs/Policromados  Suero materno Suero cordon Suero nifio
PBDDs y ftalatos umbilical
Disruptores Placenta
endocrinos
Plomo Sangre cordon Suero nifio
umbilical
Arsénico Utia madre Utia niflo
Metil-mercurio Pelo recién Pelo nifio
nacido
Hidroxipireno Orina madre Orina nifio
Dieta Cuestionario Cuestionario Cuestionario Cuestionario
Antioxid. Suero materno
Liposolubles
Ac. Ascorbico
CAT Folatos
Acidos Grasos Suero materno Leche materna
Efectos
Estrés oxidativo Suero materno Orina madre Suero nifio
Orina niflo
Crecimiento Ecografia Ecografia Ecografia
intrauterino
Desarrollo sexual Exploracion ~ Exploracion ~ Exploracion fisica
fisica fisica
Crecimiento Exploracion Exploracion  Exploracion fisica
postnatal fisica fisica
Neurodesarrollo Test de Test de Bayley Test de McCarthy
Dubowitz Hiperactividad
Competencia
Social
Inmunidad Suero materno Cuestionario Suero nifio
Hormonas Suero materno TSH screening Suero de nifio
Tiroideas
Otros
Estudio genético Sangre Sangre de
materna cordon
Psicoafectividad Cuestionario
padres de apego
Cuestionario
de salud

mental
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La informacion se recoge segun el protocolo establecido por el Proyecto INMA
(www.proyectoinma.org). La recogida de datos se ha realizado en los tres trimes-
tres del embarazo, en el nacimiento, a los 14 meses de edad de los nifios/as, a los 2
afos (solo en Gipuzkoa) y a los 4 afios y 4 meses (Tabla 1). Se ha obtenido infor-
macién sobre datos sociodemograficos, de residencia, habitos de vida, ocio, histo-
ria clinica, historia de reproduccion e informacion sobre la dieta través de cuestio-
narios estandarizados administrados por personal entrenado del INMA. También
se han realizado evaluaciones fisicas, psicologicas, neuropsicologicas y del entor-
no familiar y se han recogido muestras biologicas (sangre, placenta,cordon umbi-
lical, calostro, pelo, ufia, orina, saliva) para la cuantificacion de biomarcadores de
exposicion y parametros clinicos o bioquimicos. Para la obtencion de datos sobre
los diferentes contaminantes ambientales se han utilizado programas establecidos
por la administracion o procedimientos de muestreo «ad hoc» con el fin de recabar
informacion sobre los niveles de contaminantes de interés en el aire exterior e in-
terior, en el agua de consumo y en el bafio de las areas de estudio de la muestra.

RESULTADOS

El proyecto permite disponer de informacién a nivel individual (historia clini-
ca, cuestionarios, pruebas fisicas y neuropsicoldgicas y biomarcadores de exposi-
cion o efecto) e informacion a nivel ecoldgico (nivel de contaminantes en el medio
ambiente, caracteristicas urbanisticas) a lo largo del tiempo, de forma que se rela-
cionan exposiciones ambientales con posibles efectos en el desarrollo fisico y
neuropsicolégico. El estudio INMA sigue recogiendo informacién y realizando los
analisis de datos disponibles hasta la actualidad en las 4 cohortes nuevas. Las refe-
rencias de las publicaciones estan en la pagina web con enlace a Pubmed (http://
www.proyectoinma.org/presentacion-inma/resultats_en). Algunos de los resulta-
dos publicados concluyen que la exposicion a varios de los contaminantes del
medio ambiente se relacionan con la alteracion de los niveles de las hormonas ti-
roideas, tanto maternas como infantiles (Alvarez-Pedrerol, 2009; Lopez-Espinosa,
2010; Lopez-Espinosa, 2009), con un mayor riesgo de contraer anomalias congé-
nitas (Ribas-Fito, 2002; Fernandez, 2007), con el deterioro del feto y problemas de
crecimiento de los nifios/as (Aguilera, 2009; Aguilera, 2010; Ballester, 2010;
Mendez, 2008; mendez, 2011; Llop, 2010), con el retraso en el desarrollo cogniti-
vo y comportamental del nifio/a (Freire, 2010, Julvez, 2007; Vrijheid, 2010) y con
un mayor riesgo de problemas respiratorios (Friguls, 2009; Polk, 2004; Torrent,
2006; Torrent, 2007; Sunyer, 2010).
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Resumen

Esta investigacion se centra en el uso problematico (o adictivo) de la videocon-
sola, el Internet y el teléfono movil por parte de los adolescentes esparioles. El
proposito es determinar la existencia de uso habitual, en riesgo o problematico
de estas tecnologias de entretenimiento para detectar en cada una su prevalen-
cia en nuestra poblacion. Este tema emergente tiene relevancia a nivel de las
ciencias sociales y del comportamiento, puesto que desde hace una década se
ha iniciado el estudio de la posible adiccion a este tipo de entretenimientos
derivado de las investigaciones en el area de la ludopatia en adolescentes. En
este momento, la APA acaba de descartar la adiccion al videojuego como tras-
torno a incluir en el proximo DSM-V, pero sigue estudiando la posibilidad de
incluir la adiccion al Internet. Paralelamente, diversos estudios epidemiologi-
cos iniciados a partir de 2004 han determinado la prevalencia de la adiccion al
Internet y a la videoconosola en poblacion joven. Pero pocos trabajos se cen-
tran en la etapa adolescente y las primeras escalas estan empezando a ser di-
fundidas en base a los criterios clinicos que se establecen para este tipo de
problematica, tanto en paises occidentales como sobretodo orientales. Nuestro
estudio ha seleccionado una escalas validada para cada tecnologia, que ha sido
adaptada en caso necesario a la poblacion adolescente espafiola y se han inclui-
do en un cuestionario ad hoc aplicado a una muestra de 1132 estudiantes de
secundaria de Barcelona, de entre 12 y 18 afios de edad entre 2008-2009. Se
exponen los resultados preliminares hallados de forma exploratoria.

Los entretenimientos tecnologicos se han consolidado como una de las princi-
pales formas de ocio de la adolescencia. En Espafia es una realidad constatada se-
gun la Asociacion Espaiola de Distribuidores y Editoras de Software y el Obser-
vatorio de la Produccion Audiovisual, como uno de los principales juegos
consumidos por este sector de la poblacion, especialmente los videojuegos de
consola, ordenador y por Internet, y recientemente a través del moévil.

La alerta social de adicciéon comportamental hacia este tipo de entretenimien-
tos ha surgido en el &mbito cientifico desde aproximadamente 1995 en el caso de
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Internet, 2000 en la videoconsola y 2005 en el moévil. La literatura cientifica abor-
da el tema de la adiccion a las tecnologias de entretenimiento desde hace unos
quince anos (Griffiths & Hunt, 1995; Young, 1996), dado que la entidad clinica
existe pero todavia no ha sido reconocida por ninguin organismo oficial, ni la OMS
ni la APA, aunque en el caso de la «adiccion al internety se esta valorando su in-
clusion en el proximo DSM-V (la «adiccion videoconsola» quedo descartado al-
rededor de 2008 por la falta de estudio epidemiologicos y la «adiccion al movily
aun es demasiado reciente para que haya estudios empiricos sobre la misma). En
los tres casos de «adiccidony» a estas tecnologias, existe literatura cientifica tanto
internacional como nacional, dado que este es uno de los paises europeos con
mayor presencia de casos clinicos de uso problematico o patoldgico en las tres
tecnologias de entretenimiento, especialmente en los sectores de los adolescentes
y de los jovenes.

En referencia a los tipos de patrones de uso del juego, la literatura de la ludo-
patia determina tres principales tipologias de juego sin apuestas (el playing): el
patrén de uso social (o habitual o controlado), que haria referencia al comporta-
miento de juego ocasional o regular con tecnologias, el patron de uso de riesgo
(o problematico), que se centra en cierta dependencia hacia la tecnologia con una
frecuencia practicamente diaria que afectaria en la dedicacion a otras actividades
cotidianas (deberes, tareas del hogar, etc.) y/o relaciones con el entorno, demos-
trando dificultad por el auto-control; el patron de uso problematico (o patologi-
co), que mostraria una dependencia emocional con pérdida de control que inter-
feriria con su vida cotidiana (amigos, familiares, y habitos como la comida, el
dormir, etc.).

El proposito de este trabajo es determinar la existencia de uso habitual, en
riesgo o problematico de las tres tecnologias de entretenimiento para detectar su
prevalencia de uso problematico la poblacion adolescente de Barcelona.

METODO
Participantes

La muestra estaba formada por 1132 adolescentes de la ciudad de Barcelona,
estudiantes de centros de secundaria publicos y privados; con edades comprendi-
das entre 12 y 18 afios (con una M = 14,55; DT = 1,816). En este punto, hay que
sefialar también que previamente se los pidid su consentimiento, donde se los
garantia la confidencialidad y el anonimato de las respuestas, que los datos obte-
nidos serian sélo utilizadas para la presente investigacion universitaria y que
fuesen honestos en todo cuanto comunicasen. Al finalizar, se les agradecid su
participacion. Para participar en el estudio no era un requisito estar familiarizado
con las tecnologias de entretenimiento, pues se trataba de hacer una exploracion
sobre su uso en la adolescencia, por el que s6lo se limito el intervalo de edad entre
los 12 y 18 afos.
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Instrumentos

Para este estudio piloto de caracter cuantitativo, se disefid un cuestionario ad
hoc, con los siguientes bloques de contenido: (1) variables socio-demograficas (2)
videojuegos de consolas; (3) videojuegos de ordenador y otros entretenimientos de
Internet; (4) teléfono movil. Junto con tres escalas:

PIESA - Internet: escala propia validada (Lopez, Freixa y Honrubia, in pro-
gress)

PVP — Videoconsola (Tejeiro y Bersabé, 2002)
MPPUS — Teléfono movil (Bianchi y Phillips, 2005).

Todas ellas, con el permiso de los autores, fueron adaptadas al castellano me-
diante el método de traduccion-retro traduccion para la poblacion adolescente,
excepto la PVP que fue facilitada por sus autores originales.

Procedimiento

Se solicitdé permiso a los directores de los centros y estudiantes. Se realizo la
administracion del cuestionario durante una hora de clase, en que la investigador
principal (primera autora del presente trabajo) estaba en el aula con los estudiantes
para facilitar cualquier ayuda (resolucion de dudas). El cuestionario era auto-apli-
cado y se realizo individualmente en silencio en grupo. En sintesis:

* Administracion en IES de BCN (previo permiso directores)
* Las investigadoras sin los docentes en clase (solo investigadora)
* Se garantizaba el anonimato (confidencialidad)

* Era voluntario (el 100% participo)

1 hora de duracion aproximadamente
¢ Durante el curso académico 2008-2009

Posteriormente, se realizo un analisis estadistico a nivel descriptivo de la mues-
tra en relacion a los tres entretenimientos tecnoldgicos: videojuegos de consuela,
juegos de ordenador y webs y, del teléfono movil. Se realizo también pruebas de
caracter inferencial para determinar la relacion que las variables de las tecnologias
podian tener con el género y la edad, variables socio-demograficas principales que
eran equilibradas en la muestra, asi se obtuvieron los primeros resultados prelimi-
nares con SPSS (v. 15).

Resultados

En resumen, se procede a enumerar los resultados principales del estudio:
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(1) Respecto al USO de estas tecnologias:

La mayoria tienen las tres tecnologias (ver figura 1): ordenador con internet,
videoconsola y moévil (segiin porcentaje de mayor a menor).

ME_prapletari Wd_propitad

J0_preglem

Figura 1. Descripcion univariable del porcentaje de propietarios de ordenador con
internet, de movil y de videoconsola

Su grado de experto auto-percibido se encuentra entre el medio y bastante ex-
perto en su uso (ver figura 2).

grau_expert

GO0

00

400+

300+

200+

Frecuencia grau_expert

100+

T
inexpert poc expert mig expert malt expert professional

grau_expert

Figura 2. Descripcion univariable del grado de experto percibido por los adolescentes
respecto al uso que hacen de las tecnologias de entretenimiento
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Figura 3. Descripcion univariable la frecuencia de uso habitual de la videoconsola
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Figura 4. Descripcion univariable la frecuencia de uso habitual del Internet
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(2) En cuanto al TIEMPO DE USO de estas tecnologias:

Videoconsola: un 16% juega cada dia, con una duraciéon minima de M=81,57
min., DT=83,761 y méxima de M=194,86, DT=171,186 (ver figura 3), por tanto
serian usuarios entre el perfil en riesgo y el problematico.

Internet: un 41,6% se conecta cada dia, con un tiempo minimo de M=94,07
min., DT=80,925 y maximo de M=196,20, DT=156,329 (ver figura 4), por tanto
éstos serian usuarios también entre el perfil en riesgo y el problematico.

(3) Referente a TIPOS DE USO (habitual, en riesgo, problematico):

Todavia estudiamos los puntos de corte para establecer las tres categorias de
usuarios (como en Ludopatia). No obstante, en todas las tecnologias aparece un
valor de prevalencia de usuarios problematicos. Parece haber un uso excesivo (en
cuanto a horas de dedicacion y frecuencia de juego) entre el 15-40% de nuestros
adolescentes y un uso problematico o patologico alrededor del 5-15% entre las tres
tecnologias de entretenimiento.

CONCLUSIONES

Este estudio sigue siendo uno de los pocos realizados para determinar los patro-
nes de uso problematico de estas tecnologias de entretenimiento por parte de los
adolescentes. En este momento, se han perfeccionado los instrumentos y aplicado de
forma masiva en tanto en Barcelona como en Londres, como ciudades de dos paises
europeos que se encuentran entre los primeros en adicciones comportamentales. Ello
nos va a permitir obtener datos de mayor relevancia respecto a este uso y posible uso
problematico de la videoconsola, Internet y Teléfono Mdvil tanto en Espafia como en
Reino Unido, para tener una aproximacion a nivel europeo de esta problematica de
caracter psicoldgico que presentan algunos adolescentes de nuestro entorno.
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Resumen

En Espaiia la construccion sigue siendo uno de los sectores de mayor sinies-
tralidad laboral, por lo que se requiere del estudio continuado de los riesgos
especificos de los trabajadores en la obra segun su sector, puesto y rol desem-
pefiado. El marco juridico establece el deber del empresario de garantizar una
proteccion eficaz en seguridad y salud laboral, donde se incluye la obligacion
de evaluar los riesgos en los puestos de trabajo mediante métodos objetivos
que permitan identificar y valorar dichos riesgos. Este estudio centrado en la
prevencion de los riesgos laborales (PRL) del personal de produccion de la
obra de la linea 9 del metro de Barcelona, mediante los resultados extraidos
con una combinacion de técnicas cuantitativas propias del sector y cualitati-
vas de caracter observacional (registro de conductas analizadas con GSEQ 5)
y narrativo (entrevistas analizadas con Atlas-ti 5), los resultados de las cuales
fueron trianguladas para validar el comportamiento de los trabajadores en la
obra respecto a su comportamiento en la PRL de su puesto de trabajo. Los
resultados muestran que se puede utilizar esta metodologia en el estudio de
PRL puede ser extensible para futuras investigaciones en el sector de la cons-
truccion, asi como ofrecer posibles indicadores psicosociales a considerar en
la elaboracién de instrumentos que pretendan registrar el comportamiento
laboral de los trabajadores de este sector.

Desde el campo de la seguridad y salud en el trabajo el estudio de los acciden-
tes de trabajo ha sido tradicionalmente considerado solo desde la ingenieria hacien-
do hincapié en los factores técnicos (disefio de equipos, procesos industriales, uti-
lizacién de productos peligrosos, etc.) y los profesionales de este &mbito se han
centrado en reducir los accidentes incidiendo en estos aspectos. Pero desde hace
unas décadas se ha ampliado el campo de estudio a otras disciplinas, con métodos
y técnicas que complementan a las anteriores y que, ademas, giran sobre el estudio
del factor humano, desde una perspectiva cientifica, no s6lo analizando al indivi-
duo (trabajador) su conducta, actitud hacia la prevencion y el riesgo, sino también
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la organizacion en si, las relaciones interpersonales, la organizacion del tiempo de
trabajo, etc. Este trabajo pretende ofrecer la posibilidad de incidir y estudiar en
otros aspectos relacionados con el factor humano, en el ambito de la prevencion y,
en concreto, aplicado a una obra de la construccion de la linea 9 del metro de Bar-
celona mediante la metodologia hibrida.

Esta investigacion abordo tres aspectos de los denominados Factores Humanos
en la organizacion del trabajo y que la literatura cientifica asocia como posibles cau-
sas de accidentes de trabajo. La seleccion de estos tres factores aplicados al sector de
la Construccion fue motivada principalmente porque este sector contintia siendo en
la actualidad uno de los que tiene un elevado indice de incidencia de accidentes de
trabajo, debido principalmente a sus peculiaridades: alta rotacion de los trabajadores,
condiciones extremas de trabajo, temporalidad, inmigracion, trabajo a destajo, eleva-
dos ritmos de trabajo, condiciones climatologicas, sobrecarga fisica, etc.

Los principales objetivos son:

— Contribuir a la inclusién en el estudio y evaluacion de los riesgos laborales
de la perspectiva cientifico psicosocial de las condiciones de trabajo, en el
estudio de las causas de estos accidentes en la Construccion.

— Establecer una relacion entre las actitudes, la percepcion de los riesgos y las
conductas seguras/inseguras en el trabajo del personal de la Planta.

— Estudio objetivo del riesgo a través de la evaluacion de riesgos laborales
presentes y un analisis estadistico de los accidentes ocurridos en la Planta
durante el periodo de estudio.

METODO
Contexto

El contexto de esta investigacion es un tajo, tramo, de una de las fases de cons-
truccion de la Linea 9 del Metro de Barcelona. Es una obra subterranea excavada
con tecnologia de tuneladora que a lo largo de su recorrido tiene varias estaciones,
pozos de ataque, cocheras y una planta de prefabricado de piezas hormigonadas,
donde se fabrican las piezas dovelas, piezas de revestimiento del tunel que le dan
consistencia y sostenimiento al mismo. Es una de las obras mas emblematicas y
extensas que se han realizado en Catalunya a lo largo de estos tltimos afios.

Participantes

Trabajadores, encargados del tajo, mandos intermedios de la obra. La muestra
eran todos los trabajadores de los dos turnos de la planta (mafiana y tarde), 24 par-
ticipantes, 20 trabajadores y 4 encargados y mandos. Todos eran hombres, la gran
mayoria estaban situados en el rango de edad de entre 30-41 afios (35%), en gene-
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ral habian cursado estudios de primaria (70%) y llevaban trabajando en este Sector
entre 0-10 afios (50%)

Instrumentos

En el estudio de campo se emplearon varias metodologias para evaluar los
riesgos, integrando la perspectiva técnica de la prevencion de riesgos (métodos
juridico-técnicos) y técnicas psicosociales, entre las que se encuentran:

— Para el estudio de la percepcion del riesgo, una escala de actitudes basada en
el método de evaluacion EDRP-T

— Para el analisis de conductas seguras/inseguras se utilizo metodologia obser-
vacional, se elaboraron instrumentos de recogida de datos tipo checklists «ad
hoc» para esta investigacion y fotografias y se empleo6 el SDIS-GSEQ para
su analisis

— Para el estudio de las actitudes seguras se administro la Escala Cyclops

— Completandose esta informacion con entrevistas semiestructuradas al perso-
nal encargado, trabajadores, mandos intermedios, responsables de seguridad
y salud en la obra y posteriormente analizando el contenido cualitativo con
el CAQDAS ATLAS.ti

— Analisis estadistico de datos de accidentes de trabajo facilitados por el Ser-
vicio de Prevencion de la UTE y por el Servicio Médico de la obra.

— Evaluacion objetiva de los riesgos laborales presentes en el tajo con meto-
dologia de la Generalitat de Catalunya.

Procedimiento

Se administraron todos los instrumentos de recogida de datos cuantitativos y
cualitativos a la vez, es decir, que se aplico un disefio hibrido de implantacion si-
multanea de distinta prioridad, con énfasis en los métodos cuantitativos, es decir,
con un disefno hibrido CUAN+cual (segun Johnson y Onwuegbuzie, 2004).

RESULTADOS

Esta investigacion estd enmarcada dentro de una tesis doctoral desarrollada en
la Universitat Politecnica de Catalunya (UPC) en el Departamento de Organiza-
cion de Empresas, cuyos resultados publica la Web de la misma Universidad. Sin
embargo, se muestran algunos relacionados con las caracteristicas de la muestra
(véase figura 1), con la evaluacion EDRP-T (véase figura 2), con los checklist, con
las observaciones (véase figura 3), con la escala cylcops (véase figura 4) y las en-
trevistas (véase figura5).
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Figura 1. Resultados de la muestra (cuantitativos)
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Figura 2. Resultados del cuestionario EDRP-T (cuantitativos)
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F1]0.65: -0.88: 0.19: -0.60: -0.42: -0.73: -0.51: -0.30;
F2/-0.65 0.88-0.19 0.60: 0.42: 0.73: 0.51: 0.30;

Dados Condicionados
A9 A10A11 B1 B2 B3 B4 B5
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Figura 3. Resultados del analisis retrospectivo con retardo 0 (cuantitativos)
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Figura 4. Resultados de la Escala Cyclops Actitudes hacia la Seguridad en el Trabajo

(cuantitativos)
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Participante 1. Deberia informarse a los trabajadores sobre las consecuencias sobre la
salud de los trabajadores cuando se manipula éste tipo de productos. Saber hasta qué
punto se puede tocar y los equipos de proteccion mas adecuados para ello, que te protejan.

Participante 2. SABER LOS TOXICOS CON LOS QUE ESTAMOS TRABAJANDO. |

Figura 5. Resultados de la entrevista a los trabajadores de las dovelas (cualitativos)

En sintesis, el resultado cualitativo se sintetiza en una serie de redes semanticas
relacionadas con los objetivos a lograr mediante el analisis de datos cualitativos en
base a las entrevistas semi-estructuradas (véase figura 6).
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Figura 6. Resultados la parte cualitativa: Network «riesgos en la planta de dovelasy

En cambio, el cuantitativo una serie de analisis longitudinales respecto a la evo-
lucion de los accidentes durante el periodo del estudio de campo (2004-2005) (véase
figura 7) y los extraidos con el método de la Generalitat de Catalufia (véase figura 8).
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CONCLUSIONES

En Espaina no hay todavia suficientes estudios que aborden el analisis de las
causas de los accidentes de trabajo, desde una perspectiva psicosocial, en el Sector
de la Construccion «in situy», es decir. Investigacion aplicada y real cuyos resulta-
dos puedan aportar y ayudar a mejorar la gestion cotidiana de los riesgos laborales
de una empresa constructora dentro de la obra y, por tanto, a reducir los accidentes
de trabajo.

En este trabajo las autoras proponen con esta investigacion focalizar el estudio
en tres factores psicosociales: la percepcion del riesgo, las actitudes seguras y las
conductas seguras/inseguras de los trabajadores. Se autorizo por parte de las cons-
tructoras de la obra a entrar en el recinto para estudiar, observar, analizar, fotogra-
fiar, administrar cuestionarios y otras pruebas, asi como entrevistar al personal
durante la jornada laboral, en ambos turnos y en horario de fin de semana, para
saber su opinidn sobre la prevencion de riesgos laborales de la obra y conocer las
condiciones de seguridad y salud en la que trabajan

En las tltimas Encuestas Nacionales de Condiciones de Trabajo editadas por el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Ministerio de Trabajo e
Inmigracién) en el que pregunta a una muestra representativa de los trabajadores
de todos los sectores su opinion acerca de varios aspectos relativos a la prevencion
de riesgos laborales, en uno de sus item, sobre cudl creian ellos que era la principal
causa de accidentes de trabajo contestaron en primer lugar que era el «exceso de
confianzay. Este ejemplo denota que en la actualidad todavia, en el &mbito laboral,
tenemos camino por recorrer para consolidar entre los trabajadores y empresarios
una verdadera y real cultura preventiva.

REFERENCIAS
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digm whose time has come. Educational Researcher, 33(7), 14-26.



EL EFECTO DE LA DEFINICION DE FIJACION OCULAR
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Resumen

Para aislar una fijacion en el conjunto de datos del ojo y de la mirada se requiere
unos criterios complejos, que ademas no son universalmente aceptados. Algunos
autores han defendido la importancia de establecer dichos criterios demostrando
que las caracteristicas oculares, como la duracion o el nimero de fijaciones,
pueden verse drasticamente influenciadas por los mismos. Sin embargo, no se
han encontrado estudios que demuestren cémo los criterios que definen una fi-
jacion ocular pueden afectar directamente a los resultados experimentales y a las
conclusiones que se extraigan a partir de ellos. En esta investigacion el conjunto
de criterios de fijacion empleado en un estudio previo con tareas de tipo verbal,
espacial y de busqueda visual (Pérez-Moreno, Conchillo, & Recarte, 2011) fue
modificado hacia un conjunto de un criterios mas restrictivos y hacia otro mas
laxos. Se demuestra que el criterio empleado modifica, no solo las caracteristicas
oculares sino también el efecto que otras variables tienen sobre éstas.

Las fijaciones oculares han sido definidas como un momento relativamente es-
table del ojo durante el cual es posible el procesamiento de informacidn exterior. Sin
embargo, para aislar una fijacion del conjunto de datos del ojo se requiere unos
criterios y un esquema de particion que puede llegar a ser complejo y, en algunas
ocasiones, arbitrario. Segun Shebilske & Fisher (1983) no es suficiente con cons-
truir un aparato que permita determinar en cada momento donde se encuentra el ojo,
sino que también debe distinguir entre las posiciones del ojo medidas durante mo-
vimientos sacadicos y fijaciones oculares. Heller (1983) desarrolla una rutina de
identificacion de fijaciones que incluye dos criterios, por un lado, una tasa de supre-
sion para las diferencias en la distancia espacial entre dos valores consecutivos y por
otro, la duracion minima de una fijacion. Sin embargo, no parece existir un acuerdo
claro acerca de cudles son los criterios que deben emplearse, ni los valores que de-
ben adoptar para considerar un conjunto de datos dentro de una misma fijacion.

Karsh & Breitenbach (1983) estudian el efecto de estos criterios sobre algunas
caracteristicas de las fijaciones, como el nimero o duracion de éstas, demostrando
como los resultados de estas variables se modifican drasticamente y resaltando la
importancia de la definicion precisa de fijacion ocular.
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No obstante, parece obvio que, modificando los criterios que definen qué es una
fijacion ocular, las caracteristicas de las fijaciones oculares se vean alteradas. Por
ejemplo, si se utiliza un criterio mas restrictivo para incluir un dato nuevo dentro de
una fijacion (a partir de ahora, criterio conservador), parece razonable que, la dura-
cion de las fijaciones sea menor que si se utiliza un criterio mas laxo (a partir de
ahora, criterio liberal). Mas interesante seria, por tanto, estudiar si los efectos de va-
riables externas sobre los movimientos oculares y sus caracteristicas se ven modula-
dos por un cambio en la definicion de fijacion ocular. En este sentido, no se han en-
contrado estudios que demuestren como los criterios de fijacion ocular pueden afectar
directamente a los resultados experimentales y, por tanto, a las inferencias y conclu-
siones que se extraen a partir de ellos. Salvucci & Goldberg (2000) proponen una
clasificacion de algoritmos y los comparan de acuerdo a unas caracteristicas cualita-
tivas, sin embargo, los propios autores consideran que el siguiente paso es evaluar y
comparar los algoritmos con medidas cuantitativas y examinar como los algoritmos
pueden afectar a los andlisis posteriores en distintos contextos y aplicaciones.

Nuestro objetivo, por tanto, es comprobar el efecto de la definicion de fijacion
ocular no s6lo sobre caracteristicas oculares (duracion de las fijaciones, variabili-
dad horizontal y vertical y amplitud sacadica) sino también sobre variables res-
puesta (proporcion de estimulos target mirados y proporcion de estimulos target
detectados entre aquellos que fueron previamente mirados) de una investigacion
previa con tareas de tipo verbal, espacial y de busqueda visual (Pérez-Moreno et
al., 2011) y comprobar si los resultados y conclusiones que fueron extraidos de la
investigacion original pueden mantenerse después de modificar la definicion de
fijacion ocular o si por el contrario, se ven alterados por los nuevos criterios de
fijacion ocular adoptados.

METODO
Participantes

Se han utilizado los datos oculares de 29 participantes de Pérez-Moreno et al.,
(2011), en adelante, investigacion original.

Diseiio del estudio original

El disefio del experimento original fue intrasujeto con una variable indepen-
diente (tipo de tarea cognitiva: control, verbal y espacial) y seis variables depen-
dientes: cuatro variables oculares (duracion de las fijaciones, variabilidad horizon-
tal y vertical de las fijaciones y amplitud sacadica) y dos variables respuesta
(proporcion de estimulos target mirados y proporcion de estimulos target detecta-
dos entre los que fueron mirados).

Las tareas que los participantes tenian que realizar fueron: una tarea de Bus-
queda Visual (BV) que consistié en detectar un simbolo target que variaba en



SESIONES PARALELAS 479

orientacion respecto a los distractores en un display dinamico. La BV se realizd
como tarea simple y en situacion de doble tarea, combinada simultaneamente con
una tarea verbal y otra espacial. La tarea verbal (V) consistié en pronunciar pala-
bras encadenadas, y la tarea espacial (E) que consistido en moverse mentalmente a
través de una matriz de 3x3. Asi pues las condiciones experimentales fueron tres:
BV, BV+V, y BV+E.

A estas tres condiciones experimentales hay que afiadir las tres condiciones que
son objeto del presente estudio, proporcionadas por el Criterio para definir una fi-
jacion: Conservador, Original, Liberal.

Materiales y procedimiento

Los datos oculares fueron obtenidos mediante un sistema de registro ocular
(ASL Model 5000) a 50 Hz, y en esta investigacion se variaron los parametros que
definen una fijacion ocular, utilizando para ello un criterio mas conservador y otro
mas liberal que el empleado originalmente.

Tabla 1. Parametros que definen una fijacion ocular y valores concretos de estos
parametros en el estudio original y tras adoptar un criterio mas conservador y otro mas
liberal que el original

Parimetros Criterio Criterio Criterio
Conservador Original Liberal
P1. Minima muestra de datos (primera muestra) 6 5 4
P2. Dispersion de la primera muestra (en grados de a.v.) <05D.T. <1DT <15D.T.
P3. Siguientes muestras de datos 2 3 4
P4. Dispersion de la siguientes muestras <0.5D.T. <ID.T. <15D.T.
P5. Posicion final de la fijacion (excepto datos espurios) <ID.T. <15D.T. <1.5D.T.

Parametros que definen una fijacién ocular. Se parte de una muestra inicial
de datos oculares (P1) cuya desviacion tipica (en grados de angulo visual) no sea
superior a P2. Las subsiguientes muestran se toman de P3 en P3. Para que una
muestra sea incluida en la misma fijacion que la inicial no debe alejarse mas de P4
desviaciones tipicas de la inicial. El calculo de la posicion final de la fijacion sera
la media de todos los datos incluidos excepto si alguno de ellos se separa de la
original mas de P5 desviaciones tipicas. Ver Tabla 1 para los valores concretos de
estos parametros, tanto en el estudio original, como adoptando un criterio mas
conservador y mas liberal que éste.

RESULTADOS

La Tabla 2 muestra los resultados originales de un ANOVA de medidas repeti-
das por tipo de tarea, comparados con los obtenidos en este estudio utilizando un
criterio mas conservador y otro, mas liberal que el del estudio original.



480 XII CONGRESO DE METODOLOGIA DE LAS CIENCIAS SOCIALES Y DE LA SALUD

Tabla 2. Medias y error tipico de la media de las variables duracion (DUR), variabilidad
horizontal (VAR X) y vertical (VAR Y) de las fijaciones, amplitud sacadica (AMP),
proporcion de estimulos mirados (PEM) y proporcion de estimulos detectados entre los
que fueron mirados (PED/PEM)*

Criterio conservador Criterio original Criterio liberal
Tarea Mean(SE) p 1w 1B 1\(4;14?)“ p W 1BMean(SE) p n* 1B
DUR .549 .071 .032*% 12 .65
BV 140(3) 184(6) 179(6)
BV+V  137(3) 178(7) 181(9)
BV+E 138(3) 190(7) 203(11)
Var X <.001** 27 98 <001** .15 .8 11
BV 49(3) 47(1) 47(1)
BV+V  39(2) 41(2) 48(3)
BV+E 38(2) 40(2) 43(2)
Var Y <.001** 48 1 <001** 3 .99 .041*% 11 .61
BV 35(2) 36(2) 36(1)
BV+V  28(2) 31(2) 32(1)
BV+E  27(1) 30(1) 33(2)
AMP <.001** 61 1 <001** 46 1 <.001** 32 .99
BV 6.48(0.32) 6.29(0.43) 6.45(0.44)
BV+V 4.9(0.27) 5.28(0.25) 5.86(0.27)
BV+E 4.12(0.23) 4.28(0.23) 4.92(0.23)
PEM .004** 18 .89 .002%*% 29 .098
BV .64(.05) 75(.02) .57(.05)
BV+V  .47(.05) .64(.02) 47(.04)
BV+E .47(.04) .59(.02) 44(.04)
1;];]134/ .001%* 21 .93 .001%* 38 .99 332
BV .29(.04) 41(.03) .22(.03)
BV+V  .17(.03) .17(.03) .15(.04)
BV+E .13(.03) .29(.03) .20(.04)

* Los datos originales son comparados con los obtenidos después de filtrar los datos con un criterio
de definicion de fijacion ocular conservador y otro, liberal.

Los resultados muestran que si el criterio utilizado es mas conservador que el
original, se encuentran diferencias estadisticamente significativas para las varia-
bles variabilidad horizontal y vertical de las fijaciones, amplitud sacadica y propor-
cion de estimulos mirados y detectados entre los previamente mirados por el tipo
de tarea cognitiva que se esté llevando a cabo, al igual que en el estudio original.
Sin embargo, si el criterio es mas liberal que el original, no s6lo desaparecen la
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mayor parte de estas diferencias, sino que aparecen diferencias estadisticamente
significativas en la variable duracion de las fijaciones segun la tarea cognitiva que
se esté realizando.

Ademas, para comparar el criterio conservador con el liberal, se realizé un
ANOVA de medidas repetidas tarea cognitiva x criterio (3 x 2) para cada una de las
variables dependientes.

Como era de esperar, para todas las variables oculares es significativo el efecto
del criterio, en el sentido de que con un criterio conservador la duracion de las fi-
jaciones es menor, con F (1,28) =95.55, p <.001, n?= .77, la variabilidad horizon-
tal y vertical es menor, con F (1,28)=4.78, p=.037,n*=.146 y F (1,28)=9.89, p
=.004, n*=.261, respectivamente, y la amplitud sacadica es menor, con F (1,28) =
9.56, p =.004, n*=.255, que cuando se utiliza un criterio mas liberal.

Mas interesante es comprobar el efecto diferencial del criterio sobre los niveles
de la variable tarea cognitiva, tal y como indican las interacciones criterio x tarea:

Para la variable duracion de las fijaciones la interaccion es significativa con F
(2,56) = 6.31, p =.003, n>=.184, en el sentido que el aumento en la duracion de
las fijaciones al utilizar un criterio mas liberal es mas pronunciado al realizar BV
+ tarea cognitiva (doble tarea) que para BV sola (tarea simple), y al realizar BV +
E frente a BV + V.

Para la variable variabilidad horizontal la interaccion es significativa con F
(2,56) =8.74, p < .001, n?= .238, en el sentido que el aumento en la variabilidad
de las fijaciones utilizando un criterio liberal es mayor cuando se realiza BV + tarea
cognitiva que para BV sola, y al realizar BV + V frente a BV + E.

Para la variable variabilidad vertical la interaccion es significativa con F
(2,56)=3.96, p = .02, n*= .124, en el mismo sentido que para la variabilidad hori-
zontal.

Para la variable amplitud sacadica la interaccion es significativa con F (2,56)
=5.69, p=.006, n*=.169, en el sentido que la disminucién en la amplitud sacadi-
ca al utilizar un criterio liberal (frente a uno conservador) es mas pronunciada
cuando se realizar BV + tarea cognitiva que para BV sola.

CONCLUSIONES

Segtin los resultados obtenidos, el criterio utilizado modifica, no sélo los valo-
res absolutos de las caracteristicas oculares, tal y como anteriormente habian con-
cluido otros autores (Karsh & Breitenbach, 1983; Manor & Gordon, 2003) sino que
también modifica el efecto que otras variables tienen sobre éstas, obteniéndose
conclusiones distintas para unos mismos datos oculares como origen.

Nuestros resultados muestran, como era de esperar, que al utilizar un criterio
mas conservador disminuyen la duracion de las fijaciones, la variabilidad horizon-
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tal y vertical de éstas y la amplitud sacadica frente a utilizar un criterio mas liberal.
Sin embargo, estos resultados llegan mas all4 indicando que los efectos que produ-
ce el criterio sobre las variables oculares son mas pronunciados cuando se realiza
una tarea doble frente a una simple (tarea cognitiva mas tarea de biisqueda visual
frente la biisqueda visual sola), tal y como indican las interacciones de la variable
criterio con la variable tarea cognitiva. Es decir, se producen efectos diferenciales
segun las condiciones experimentales.

Otros resultados novedosos encontrados en este estudio indican que, mientras
que se utiliza un criterio conservador las diferencias encontradas en las variables
oculares y respuesta en el estudio original por la variable tarea cognitiva (BYV,
BV+V, BV+E) se mantienen, al cambiar a un criterio mas liberal las diferencias
desaparecen o aparecen nuevas diferencias anteriormente no encontradas.

A la vista de estos resultados, se muestra necesaria la creacion de una defini-
cion precisa y universal de fijacion ocular, ya que unos mismos datos oculares
pueden dar lugar a distintas interpretaciones segun la definicion de fijacion ocular
que se esté utilizando.
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Abstract

The project PROLOGUE funded by the 7th Framework Programme of the
European Commission aimed to explore the methodology of observing driv-
ers while driving in a natural setting. Naturalistic driving observation includes
the use of video cameras for capturing the driver and the environment of the
car and the recording of vehicle parameters to obtain information about the
drivers® behaviour while driving. This approach provides information that
traditional methods like laboratory experiments (simulations, observational
studies etc.) or traffic information do not enable. However, this method also
has some metrological drawbacks like the low control of external variables,
the issue of data storage and especially of data analysis. This paper will sum-
marize our experience with the use of highly instrumented vehicle for field
trials and the methodological issues we had to face.

Naturalistic driving observation means to observe road users’ behaviour in an
unobtrusive way, in their natural setting, over a long period of time. Drivers’ be-
haviour comprises not only driving parameters but can also include in-car behav-
iour like eye glances, head- and body movements. For the observation a real car is
equipped with certain measuring instruments and cameras that capture driving
parameters, the driver himself as well as his environment. These instruments
ranges from small devices that can be installed in the participants own cars to ex-
tensive equipment (Backer-Grendahl et al. 2009; Valero-Mora et al., 2010).

The methodology of naturalistic driving (ND) has certain strength and weak-
nesses. To the advantages count that it enables a direct observation of behaviour as
well as of critical traffic incidents, near-crashes and/or accidents. The unobtrusive
and realistic observation is objective and results in a high ecological validity and
eliminates disadvantages of the rather traditional methods like e.g. self-reports
(biased by social desirability and driving simulation (artificial situation). Natural-
istic driving furthermore supplies a big variety of data; besides the subjects’ driv-
ing behaviour one moreover gathers information about road user interaction, the
drivers’ behaviour within the car, GPS information of driving path (map match-
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ing), and as a consequence enables in-depth information about factors contributing
to crashes/near-crashes (Backer-Grendahl et al. 2009).

One weaknesses of ND is the low control one has over external variables. The
driving observation is meant to be naturalistic, that is, there is no experimental set-
ting or intervention. Another drawback is the resource demand that is bonded to
this kind of observation; ND studies are meant to go over a long period of time
what demands resources in terms of a sample, the data gathering, the storage and
the analysis of a vast amount of data. Another negative point is the possibility of
biased samples. As the drivers' daily driving is in the focus of observation, the ones
that agree in participation might not represent a representative sample of all drivers
but rather one of safer drivers (Backer-Grendahl et al. 2009).

PROLOGUE, what stands for «PROmoting real Life Observation for Gaining
Understanding of road user behaviour in Europe» has been a recently finished
project under the 7% Framework Programme co-funded by the European Commis-
sion. The project’s aim was the reduction of road causalities in Europe by explor-
ing, testing and developing the naturalistic driving methodology. Main objective of
the project was to prove the feasibility and usefulness of a large-scale naturalistic
driving observation study for road safety researchers and other stakeholders. Other
project partners besides the University of Valencia (ES) where SWOV (NL),
CERTH/HIT (GR), KfV (AT), Loughborough University (UK), Or Yarok (IL),
TNO (NL), TAI (NO), Test&Training (AT).

In order to gain information about the methodology and to comply the project’s
aims, small scale field trials with different characteristics have been conducted in
several countries. The field trial in Valencia has been realized using a highly instru-
mented car called ARGOS which was funded and is owned by the DGT (stands for
Direccion General de Trafico, Madrid) in Spain and developed in collaboration
with the UPM (stands for Universidad Politécnica de Madrid, Spain).

SMALL-SCALE FIELD TRIAL IN VALENCIA

ARGOS is a standard SEAT Alhambra (see Figure ). The ARGOS car is
equipped with a number of sensors recording several parameters that can be
grouped in the following categories: dynamics of the car, driver vehicle interaction,
comfort of the driver, indicators in the car, environmental conditions, data acquisi-
tion parameters for the driver and experimental events.

The car furthermore includes seven video cameras observing the driver and his
environment. Figure 2 demonstrates the location of these cameras.

ARGOS had not been tested in practice before; it was not clear whether it
would perform adequately in actual trials. Therefore, we set up a trial with the
primary objective of exploring its functioning and its use as part of a naturalistic
driving study. But in order to establish a realistic setting for testing the car, we also
set as an objective of the trial to observe the effects of the use of Nomadic Devices
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while driving. This second objective can be regarded as secondary/instrumental
with respect to the main objective of evaluating the capabilities and limitations of
the ARGOS car (Valero-Mora et al., 2010).

Figure 1. The ARGOS car; left the outside view and right the insight view of the
equippment in the back

Figure 2. Camera positions in ARGOS

METHODOLOGICAL ISSUES OF THE TRIAL

In this section the methodological issues that occur during the trial while be
explained. Some of them, especially technical ones may nowadays not be problem-
atic anymore due to the further development of technology.

Data storage: While driving, video and sensor data was collected continuously.
Due to the continuous data collection 72GB of data have been produced in about
two hours of driving. Data had to be downloaded daily in order to avoid an over-
loading of the internal storage (Valero-Mora et al., 2010).

Setting of the trial: The field trial was conducted with five experienced drivers
that drove the car for four consecutive days each. Every day each driver received a
list of destinations that he has to go to one after another. It was by the driver's deci-
sion to select the way for reaching this destinations. On two of the four days they
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were free to use a navigation device or any other in-vehicle information system or
nomadic device. The other two days he was not allowed to use these systems. The
aim was to investigate whether the use of IVIS while driving influenced the par-
ticipants’ way to drive and to get information about their behaviour while paying
attention to these secondary tasks. This experimental setting does not confirm with
the concept of naturalistic driving, however, considering the small extent of this
small-scale trial it was necessary for gathering treatment and baseline data (Valero-
Mora et al., 2010).

Camera problems: Lighting differences among streets occurred to be a source
of problems for recording the videos. Setting camera parameters to the most com-
mon levels of glare (in the cases where this was possible) produced videos that
were non usable in narrow and dark streets. This problem affected all the cameras
but was even more important for the camera that displayed a general view of the
scenario, as it did not adjust automatically for brightness. Additionally, cameras
that adjusted automatically for brightness presented their own problems. As an
example, if the driver set the sunshade, the face camera received much reflection
and the recording turned completely dark (a black plastic bag covering the sun-
shade fixed this problem) (Valero-Mora et al., 2010).

Driver behaviour during observation: The drivers stopped the car for entering
a new destination in the navigator or for making or receiving a call. We had some
doubts that their behaviour was completely naturalistic. Due to the short trips
(about 2hours per day) with the unfamiliar car and its equipment drivers might not
have forgotten the about observation and not behaved normal (Valero-Mora et al.,
2010).

Data analysis: We had about 40 hours of driving data to analyze. The aim was
to find critical incidents while driving (e.g. near-crashes, crash-relevant conflicts,
illegal manoeuvres). The first approach was to first attempt consisted in setting
thresholds for the numerical parameters that would be indicative of interesting
events. The idea is to define trigger variables that point to interesting events, such
as a large deceleration that might indicate a near collision. The problem is to define
appropriate thresholds so that too many false positives are not produced but the
important events are still detected (Groenewoud et al., 2010). In our case, we
started with values that looked reasonable according to our experiences with the
car as thresholds should be defined for each individual car or model of car. For
example, as the equipment of the car ARGOS makes the car very heavy, the drivers
needed to put more brake pressure than would be required in a standard car of the
same size (Valero-Mora et al., 2010).

Unfortunately, the results were rather disappointing. First of all, we identified
many incidents

which in their majority emerged as false alarms. As a typical example, sudden
speed changes are common when stopping at a traffic light and driving in urban
roads produced many of these. Secondly, there were real incidents that did not
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show up when analyzing the numerical data. Moreover, many of the parameters are
related with actions of the driver on the instruments of the car (brake, throttle, etc.)
and in many incidents there is no such action, either because the driver lacks aware-
ness of the critical situation or because there is no need of performing any extreme
action (for example, braking softly may be sufficient) (Valero-Mora et al., 2010).

An analysis afterwards showed that none of the incidents had extraordinarily
different values. A huge amount of false alarms would have to be analysed in order
to find these incidents in the data whereas some wouldn’t have been detected at all
by just putting thresholds. The main issues are the following:

— High number of false alarms:
* Urban traffic is full of conspicuous driving values.
* Urban traffic leads constantly to sharp speed changes (e.g. at traffic lights).

* Braking pressure seems to be in general high in Spanish traffic (e.g. due to
much sudden braking).

* Close distances between road users are usual in urban traffic (e.g. at traffic
lights).

— Missing incidents in driving data:

* Driving in lower urban speed does not always provoke extraordinary val-
ues for e.g. braking.

* The other participant(s) of a conflictive incident perform(s) (predomi-
nantly) an evasive manoeuvre.

As a consequence the fourty hours of video material have been analyzed
manually in order to identify the incidents. Due to technical issues and the in-depth
analysis of certain moments of driving this analysis required about 2-2,5 hours for
1 hour of video-material. However, even a more efficient video analysis is not feas-
able in long-scale field trials.

CONCLUSION

The main goal of this small-scale field trial has been the learning about using a
highly instrumented car for conducting a long-scale naturalistic driving study. While
conducting the study, some technical processes were optimized, several unexpected
issues were solved, methods for data reduction and analyze were tested and in con-
sequence a number of lessons were learned that will be useful for large-scale studies.

In conclusion naturalistic driving methodology enables unobtrusive, realistic
driving observation what is a great advantage compared to traditional methods.
However, one important result is that the naturalistic character of studies with the
ARGOS or similar cars requires some improvements for further studies. Thus, the
driver should be less aware of all the instruments and systems around him in the car.
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Data analysis is in general of special concern as a complete video analysis isn’t
feasible in large scale studies and filtering the numerical data requires improve-
ment for finding critical moments in traffic. This issue is not limited to highly in-
strumented cars.

In sum, highly instrumented cars are with some improvements good instru-
ments for naturalistic driving as they supply an extensive amount of information
about the driver and his environment and in consequence enable an in-depth analy-
sis of interesting moments in traffic.
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