LA FIDELIDAD DE LAS PRUEBAS DE
INSTRUCCION POR EL METODO DE MITADES

Hace algtn tiempo (1) tuve que refundir a modo de resumen
datos referidos a elaboracion de pruebas instructivas. Hoy creo
necesario ampliar las nociones elementales de entonces.

Ya no basta con decir: al estudiar la fidelidad, o exactitud con
la que un test mide la aptitud, por el método de mitades se dismi-
nuye el valor y al rectificarlo se eleva la estimacién.

Fidelidad, constancia, fiabilidad, confianza, equivalencia, esta-
hilidad, consistencia..., son términos o que pretenden traducir la
original «reliability» o ¢ue se hallan ligados desde alguna perspec-
tiva. Todos ellos dan por sentado que el primer aspecto de la vali-
dez, medir lo que pretende medir, se ha cumplido. Pero cuando
con cualquier unidad métrica intentamos una medida podremos me-
dir perfecta o imperfectamente, La medida serda perfecta si el ins-
trumento utilizado también lo es y si la medicion no adolece de
error o discrepancia. En caso contrario sera imperfecta.

Una prueba es fiel o de gran fidelidad cuando los resultados ob
tenidos representan la verdadera puntuacion del examinando. Es
constante o estable, porque al ser aplicada por segunda o tercera
vez la relacion entre las puntuaciones de los examinados (elimina-
do el factor aprendizaje), se mantienc estadisticamente similar. Es
de confianza o gran fiabilidad porque dadas la exactitud y preci-
sion de medida podemos estar seguros de que su uso producira
los resultados genéricamente esperados. ‘

La experiencia ha demostrado que, hasta ahora, la prueba ideal
de maxima fidelidad, fiabilidad o constancia no existe. Su inexisten-
cia no supone una posicion pesimista ya que la aproximacién es
cada vez mayor. En este acercamiento contribuyen todas las téc-
nicas auxiliares que tienden a estudiar las causas de error y los
medios de reduccion de la discrepancia. Aunque el coeficien-

(1) Klaboracion empirica y cientifica de las pruebas de instruccién. Bor-

dén, nam. 21, 1051, PAZS. 241-245.
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te 1 {(maximo obtenible) esté lejos de nosotros, podemos consta-
tar el sentido aproximativo de los hallazgos experimentales res-
pecto de algunas pruebas. En este acercamiento es donde se halla
el problema ¢n torno a la fidelidad examinadora, con todos los ma-
tices diferenciales que hoy presenta.

Entre las téenicas que mas facilitan el estudio de los errores
encontrables en una prueba tenemos el analisis de varianza ideado
por Fisher (1¢g23) v perfeccionado posteriormente. Apoyado en la
distribucion normal o casi normal, nos aproxima en el estudio de
la habilidad hasta el punto que una de las definiciones de fidelidad
es: proporcién de la varianza que es verdadera varianza (2). Se
facilita la aproximacion porque al estimar la varianza en distintos
componentes se puede averiguar el influjo de cada uno. Con las
téenicas oportunas se podrd determinar la significacion de tales
influjos.

El término varianza, no muy utilizado en tratados anticuados,
significa el cuadrado de la desviacién tipica de la poblacion. Como
¢sta suele ser desconocida, se estima de la muestra con estima-
dores insesgados.

Como es muy conocido la varianza total es partible en distin-
tos componentes. Asi cuando hay independencia entre los resulta-
dos de las diferentes partes, la formula de particion es: '

k
W S W | -3 L a® e N a3
02 =0, ~~ 0, T oenens T Opuey G = =~ G

i=

Sioesta independencia no existiese la formula general es

k BT e
= X +2 Zpnjag [!'J‘A_ L2y ke l'k]
Fp— ij 1<]
En las que o*, o.... representan la cuantia de varianza corres-

pondiente a la parte o aspecto 1, 2 ... y @mj 3 5 la covarianza en-
tre las partes i, j.

Quiza la comprension fuese mas clara si nos refiri¢csemos a pun-
tuaciones. Asi la puntuacion X del sujeto is en la prueba pueda
considerarse descomponible en

Xis = Xx + —X—z - Xg **— ..... ‘%‘ Xz

(2) De ahora en adelante emplearemos indistintamente los términos fideli-
dad, fiabilidad o constancia.
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Kl corresponde a la puntuacion media de todos los escolares
de su edad.
K: corresponde a la diferencia entre la media de los alumnos
su mismo cociente intelectual y la media’ general.

=
(¢

X, corresponde a la diferencia entre la media de los alumnos
del mismo aprovechamiento escolar y la media de lTos alumnos de
su mismo cociente intelectual.

Finalmente, en este ejemplo X; representa la parte de pun-
tuacion correspondiente a un aspecto o peculiaridad imprevisible.
Siose quiere podria ahirmarse que corresponde a la «originalidady
del sujeto o podria descomponerse en originalidad y otros aspec-
tos facilmente resumibles con el concepto de error.

lin correspondencia con lo anterior las varianzas *, 52 serian
las varianzas correspondientes a cada uno de los aspectos anterio-
res. El problema consistird en determinar la particion y el influjo
de cada parte respecto de las demas y respecto del todo.

[E] problema de la particidon es muy sugeridor por ser multiples
los origenes de las varianzas sistematica y fortuita. Ofrece al-
gunas dificultades para la exacta distincion entre ambas y tiende a
precisarse cuando hay numerosos estudios respecto de cada una.
Pero nos aleja momentaneamente del tema.

Supuesto que s sea la discrepancia o error inexplicable por
las k — 1, partes sistematicamente conocidas, y si llamasemos 2
@ la suma de las varianzas de todos los factores determinables con
precision tendriamos que

2 i:k_I 2 2 2 2
g == iil of +op =0, +op

Se comprende que cuanto menor sea ¢ (g? segun la no-
memnclatura mas comprensiva), es menor el influjo de lo impredeci-
ble y aumenta la exactitud de la medida. Es corriente denominar a
pE varianza de las verdaderas puntuaciones y a 3?2 varianza
de los errores fortuitos.

El coeficiente taw = re=r:x (en otros términos correlacion de
un test consigo mismo. a través de las muestras experimentales),
se obtiene asi:
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Mas el concepto de fidelidad surgiéo mucho antes (1910) que el
analisis de la varianza. Aparecio unido al de correlacion entre dos
mitades de las puntuaciones de medidas de la misma cosa. El es-
tudio de su error probable fué bastante posterior (1925). Debido
a esto el concepto de fiabilidad queda unido histéricamente al mé-
todo de mitades.

El razonamiento l6gico en que se apoya el método de mitades
viene a ser este: En todo test ordenado la puntuacién obtenida por
los sujetos en los elementos impares (por ejemplo), debe mante-
nerse en relacién constante con la puntuacién obtenible en los ele-
mentos pares. Toda discrepancia es atribuible a factores incontro-
lados por la prueba experimentada.

La concordancia perfecta indica homogeneidad y exactitud, in-
dica que dentro del mismo test no hay elementos susceptibles a las
fluctuaciones fortuitas, pero seguras de los sujetos examinados.
Su aparicion nos obligaria a revisar el estudio.

El método de mitades con su mismo nombre indica se inicia
mediante la particion de las puntuaciones de cada sujeto en dos
grupos correspondientes al total de aciertos acumulados en cada
mitad de los elementos previamente separados del test. I.a corre-
lacién entre ambos totales servira de punto de apoyo para la de-
terminacién de la fidelidad. Se podria afirmar que constituye un
caso particular de correlacion entre partes de cualquier extension
o bhien entre partes en ntimero indeterminado.

Al hablar de método de mitades hemos de recordar que el nime-
ro de particiones posibles depende exclusivamente del ntiimero de
elementos de la prueba.

La formula combinatoria que nos da el nimero de partes es (si
hacemos N = 2n y N/z = n).

Vana _ (22)!
Cosn = P.  nln!
dividido entre dos ya que son correlacionados.

Con un test de 100 elementos obtendriamos el siguiente astro-
nomico resultado:

Log Camn = log (2a)! — [log2 -+ 2log n!] = 157,9700037 —
— (0,30103 — 2 X 64,4830749) = 28,70282
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El antilogaritmo tendria 29 cifras enteras. Entraria en el coto
de lo quinquillones, Practicamente en este caso el numero de mi-
tades es indefinido.

Ante la imposibilidad de elegir todas las muestras posibles y
obtener la distribuciéon de las intercorrelaciones para determinar
la verdadera correlacion entre mitades se suele recurrir a procedi-
mientos practicos. Criterios que por su sencillez convierten en una
operacion facil la de totalizar la puntuacion correspondiente a
cada una de las mitades.

Entre estos tenemos:

a) Pares-impares o elementos alternos

b) Mitades completas

¢y Grupos de elementos que totalicen las. dos mitades.

d) Elementos de dificultad y discriminaciéon equivalentes: Me-
nos practico.

Todos ellos estaran sometidos a critica. De momento hacemos
constar la inexistencia de alguna prueba de fidelidad que no pue-
da ser considerada como deficiente o ineficiente en ciertos casos.
El criterio acumulativo de concordancia de todas las pruebas po-
sibles : mitades, equivalencia, repeticion, equivalencia racional,
analisis de varianza, consistencia intrinseca, sensitividad... o de al-
gunas de ellas, fortalecera las conclusiones, aunque incremente el
trabajo.

Derwacion de la formula de prediccion

Dijimos ya que la correlacion entre las puntuaciones que tota-
lizan cada mitad es el punto de partida de la férmula de profecia
de Spearman-Brown.Veamoslo. Si la puntuacién X; del suje-
to 7 la consideramos descompuesta en:

Xi = (X:+ Xa) + (X5 + X4)

donde X:, X., X3y X4 representan la puntuaciéon en cada cuarta
parte.

Tendremos para x; = Xi — X, ....
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ot p gy = i T RA) Lt ]
X1 - X3)(X3 Xa2) NG(Xx —%—x,) G(X3+x4)

Sxx X3 ‘i" Sxy X4 + 3xa X3 “f‘ }:X’ X4

N[ (G:1 +CS:= '~:—2ru x2 Oxi ze) (5i3 +0:4 i-zfxxx:; Oxx 5x3) ]5—

(para simplificar: x, por 1, x, por 2,......

Ys3 Or O3 —~ f14Or Oy 1 Tag Gz O3 —~ fa4 Oz Oy

l/cs: + o + 2rz0: 0 ]/c; -+ s: ~+ 213405 04
si ahora simplificdsemos mediante el artificio de admitir que
X1 = X2 Y X3 = X4
obtendriamos que

2 2 2 2 r Q1
f13 = fa3 = fr4 = fay O =10y y 53 = 04 Y Sl r1a0:Gs = 113920y

todos los rij @ g  serian iguales,
La formula anterior se transformaria en:

4113 01 03

42 G+ T @ o + 2115 01 0

Bajo la hipdtesis de homogeneidad de varianzas en las medias

partes °(1-42) = %3 4-4) que desde ahora denominaremos 1, 2,
obtendriamos :

Ared _ 2re
‘M@DT 2 U4re) 1 +rs
Es decir que hemos alcanzado la féormula en mitades de Spear-
man-Brown. La generalizacién, demostrable por la misma via,
cuando las partes son del mismo ntmero de elementos, nos da:

N riz

I—Tl—(ﬂ—l)ru

'nn =—

Y la sobregeneralizacion de la anterior cuando no es idéntico
el ntimero de elementos produce la siguiente expresion:

ab rm
=
T Vattw— sl VhAibs —b)ns
Formula general de menor uso practico, pero que por su ge-

neralidad es transformable en las anteriores o modificable en otras
de diferente utilidad.
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[La determinacion de la desviacion tipica de la formula raa
recién presentada se lleva a cabo mediante la aplicacion del si-

guiente hallazgo:

2
n(l_ru) n G rix

[ (= D el

J I'nn

- l/i [1 —;—(n—l) fxx]’

Modernamente ha avanzado la ciencia estadistica al utilizar
nuevos procedimieﬁtos. Asi la aplicacion del criterio de maxima
verosimilitud ha producido nuevas férmulas conforme las hipote-
sis admitidas. La correlacion entre mitades que exige las hipo-
tesis de ox =02 “ p =7 ha producido una nueva estimacion »* que
a veces altera en mas de cinco centésimas el valor anterior. No
debe creerse ue esto es insignificante ya que en muchos casos po-
dra suponer la aceptacion o eliminacion de nuevas hipotesis. Des-
de el punto de vista cientifico se considera como mas rigurosa la
determinacion por el método de maxima verosimilitud.

LLa formula de aplicacion obtenida con el nuevo procedimien

to €5
YYX LYY
amxy_ SXE=Yr 1,
2 N
t' = X e ey
LK YV = Q‘.MX
2NY

Bajo las consideraciones anteriores y antes de comentar la su-
ficiencia o insuficiencia del procedimiento junto a sus vias de apli-
cabilidad eficiente, presentamos en la Tabla 1.* un supuesto de es-
tudio de la fidelidad de un test de cuarenta elementos por el mé-
todo de mitades.

Para mayor claridad, representaremos el acierto en un elemento
por medio de una cruz y ¢l error por un guion.

Entre las posibles mitades obtenibles hemos trabajado con las
tres siguientes (pares-impares) (primera y cuarta decenas con se-
gunda y tercera) y (primera y tercera decenas con segunda y cuar-
ta). De este modo se puede comprender mejor el conjunto de po-
sibilidades que favorezcan o perjudiquen cierta agrupacion. Tam-
bien hemos aplicado como contraste el criterio abreviado de Rulon.
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Conforme dijimos el método de mitades exige la existencia de
ciertas condiciones o hipotesis, [Luego hemos de comprobar en las
muestras obtenidas si dichas hipdtesis son ciertas.

En primer lugar estudiamos la homogeneidad de las varianzas
de las seis partes. En la Talla 11 aparecen resumidos los calculos
para dicha obtencion, mediante el criterio Lo

Tabla ll. - Determinacién de la homogeneidad de varianzas

n, log n,, n, log n, o, log 7, n, log 0’
37 1’56820 58'02340 352'2703 2'54688 04°23456
37 1’56820 58'02340 3228108 | 250796 92'79452
37 1’56820 5802340 3089730 2’48868 92°08116
37 1’56820 5802340 383’8919 2’58329 9558173
37 1’56820 58°02340 1887027 2'27580 84°20460
37 1’56820 58°02340 392’4325 2’59333 95’95321

222 348’14040 19490812 55484978

log L = 234635 — 1456820 | 249932 — 3'28979 = — 001232 = 198768

Los calculos y la comparacion en las Tablas correspondientes
nos permiten aceptar la hipotesis de que las varianzas de las partes
son iguales. La diferencia apreciada a primera vista se debe solo
a las fluctuaciones muestrales.

ILa segunda de las hipotesis la verificamos mediante el analisis
de varianza resumido en la Tabla 11I. ET estudio del mismo nos
offrece una primera muestra de los contrastes estadisticos. Aunque
hubiésemos aceptado el supuesto de identidad formal (3). lo cierto
es que las medias obtenidas destruyen la hipotesis de homogenei-
dad por el influjo de las agrupaciones presentadas.

(3) FerNinpez Huerta, [.: El criterio intrinseco en la hipotesis de norma-
lidad dentro de la experimentacion didactico-pedagogica. Revista Espaiiola de
Pedagogia, ntim. 44, octubre-diciembre 1953, piags. 317-527. .

— Puntuaciones tipificadas en la composicion de notas. Revista Espanola de
Pedagogia, num. 40, abril-junio 1934, pags. 153-150.
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Tabla [il. - Homogeneidad de medias

Grados Suma de | Cuadrado F Hipdtesis
de libertad | cuadrados | medio ox®/,
Entre medias......... 5 454 908 10°087 | Rechazada
Dentro de las partes. . . 216 1949 9'02
TOTAL. <o+ + v s 221 2403

Obtenidas las correlaciones por el procedimiento habitual

Xxy
g ————

N ox Oy

y por el método de maxima verosimilitud los resultados pueden
apreciarse en la tabla siguiente:

11 A B C | Medias

r | 047| 043] 0,75 | 055
| 047 [—0,12] 0,72 | 0,36
z | 051 046| 097 | 0,65

[La anomalia de r y »' en B puede atribuirse a la falta del cum-
plimiento de las condiciones para maxima verosimilitud en tal
modo de agrupar.

Para determinar si la obtencion de las tres muestras puede o
no producir correlaciones que sean significativamente distintas,
realizaremos el método mas breve que, aceptado, nos reduce
calculos posteriores. Compararemos las correlaciones de B y C por
ser -las de mayor diferencia.

FEn el caso de las r, el valor de la RC es significativo el 1 por
1.000. Igual acontece con otras comparaciones de esta Tabla.

La prueba de significacion obtenida para las r», excluido el
— 0,12, nos da una probabilidad superior al 1 por 100. Luego po-
demos tener certeza muy significativa,

Bajo este supuesto de existencia real de las r se pueden aplicar
las anteriores foérmulas.
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De este modo la fiabilidad del test de 40 elementos presentado
y determinada mediante la experimentacion aqui resumida seria,
para caso pares-impares:

2 X 0,47
1 -} 0,47

nn = 0,04

A partir de este 0,64 podremos arbitrariamente bien determi-
nar la fidelidad de un test de instruccién de las mismas caracteris-
ticas, pero de mayor numero de elementos, bien el namero de ele-
mentos necesario para alcanzar una fiabilidad determinada.

De un modo practico, pero sujeto a error, lo podriamos reali-
zar con el grafico de la figura primera. Bastaria averiguar grafica-
mente la ordenada correspondiente a cierta abscisa que seria igual
a la distancia entre la curva correspondiente al rw encontrado.
En el otro caso se hallaria la abscisa dada la ordenada.

Si quisiéramos predecir la fidelidad de un test de 100 elemen-
tos, operariamos asi: n = 100 : 40 = 2'5. Luego el nuevo tests es
2’5 veces mayor que el original. Mediante el grafico encontraria-
mos rapidamente que la correlacion predicha se situaria alrede-
dor de 0,83.

Mediante la férmula hubiésemos obtenido con precision el
valor de

r=0816 v 0,82

Para determinar el ntimero de elementos necesarios para cier-
ta correlacion dada aplicariamos la férmula derivada

ton (1 — o) o (1)

Cn =
ror (1 — ron) ' e VN

Si buscasemos la correlacion de o'go, minimo exigible en estos
casos, alcanzariamos un » » 5. Luego el ntmero de elementos
necesarios seria el de 200. Pronto se advierte la excesiva cantidad
de preguntas a las que deberiamos someter a los escolares. El gra-
fico nos hubiera dado un ntmero aproximado a 3, en todo muy
similar al reci¢n hallado.

Por via de comparaciéon con la definicion de fidelidad como re-
lacién entre la varianza de las puntuaciones verdaderas y la va-
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rianza total, aplicaremos el procedimiento a partir de los datos ta-
bulados.

Aplicada como ejemplo a una sola particion: A, obtendre-
mos un 7, — 0,468.

Tal resultado se distancia bastante del 0,64 hallado, debido a
razones que sistematizaremos a continuacion.

Critica del método de mitades

Una de las primeras ventajas que ofrece el método de mitades
es la de reducir la experimentacion en la elaboracion de los tests
instructivos a una sola serie de ensayos. Preparacion, ensayos,
correccion..., quedan reducidas a la mitad.

Otra de sus conveniencias radica en la posibilidad de ser apli-
cado con ¢xito a procedimientos de evaluacion: juicios. Lo que
hicimos en nuestra liscala de escritura (4). l.a ‘relacion puede
exigir su mantenimiento o su particion.

lLa formula de mitades provee una correlacion mas alta que las
formas paralelas o equivalente por suprimir la varianza de error
propia del examen en diferentes situaciones y estado de animo. No
toda persona reacciona ante un test del mismo modo en ocasiones
diversas. Esta diversidad, practicamente inaprecialile, influye como
origen de error fortuito y disminuye el coeficiente de fiabilidad. Se
ha comprobado que la correlacion entre las pruebas mentales
Stanford, disminuia al aumentar la distancia entre los experimen-
tos desde 0’889 con el intervalo de un mes hasta 0’608 con interva-
lo de cinco anos. Otros experimentos han permitido defender la
teoria de Spearman que acepta las variaciones en periodos cortos
pero no en largos.

Precisamente esta variacion en periodos cortos es una de las
principales objeciones, totalmente insalvable, contra el método de
mitades. Toda prueba aplicada durante una sola sesion pierde las
variaciones diurnas. Y si se utiliza el procedimiento de pares-im-
- pares o elementos alternos, el influjo de esta variacion queda mi-

(4) FERNANDEZ HUERTA, |.: Escritura (Diddctica y escala grifica). C. S. 1. C.,
Madrid, 1950.
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nimizado. Conforme hemos repetido al disminuir el error de for-
tuidad se incrementa la varianza de puntuaciones verdaderas y el
test ofrece una fiabilidad superior a la que debiera mostrar. La es-
timacion en este caso pecaria de excesiva, pero no se puede por
ahora contrastar cudl es la cuantia de ese exceso.

Otra censura se ofrece al método de pares-impares: la corre-
lacion existente entre los resultados de elementos sucesivos a cau-
sa de su su semejanza estructural o contigtiidad temporal. Esta
correlacion que nos exige considerar la formula mas general para
casos de no independencia. sc¢ traduce en nueva hiperestimacion,
va que el aumento de varianza sistematica originado o disminu-
cion de la fortuita se transforma en un cociente mayor. Si nos fi-
jamos en nuestro supuesto advertimos que la correlacion maxima
es precisamente la correspondiente a grupos alternos, v aunque
cientificameinte sean todas las correlaciones de igual valia, mu-
cho hubiese variado el poblema de realizar la estimacion solo a
base de una de las particiones. Esta dificultad de influjo de la par-
ticion, junto a la posicion accidental de los elementos em la prue-
ba, es general para todo el método.

Por esto aconsgjamos un procedimiento semejante al expues-
to: combinacion de elementos alternos y grupos alternos. Es fran-
camente superior al que pudicramos desechar de correlacionar la
primera y segunda mitad. L.a dificultad tedrica de este altimo pro-
cedimiento se fundamenta en:

El método de mitades no puede ser aplicado a tests de veloci-
dad ya que los supuestos de estos tests son preguntas de dificul-
tad asequible y similar junto a tiempo menor al que la persona mas
rapida podria utilizar para su realizacion, Solo es valioso cuando
la unidad es el tiempo. En este caso el tiempo total se escinde en
dos mitades separables o por detencion o por trazo del alumno a
orden intermedia.

X1 método de mitades es aplicable a los tests de profundidad o
aprovechamiento, es decir, a los tests, en lo que el tiempo es teo-
ricamente ilimitado, pero las preguntas deben ir ordenadas en or-
den creciente de dificultad. Luego los sujetos normalmente con-
testaran a mas preguntas de la primera que de la segunda mitad.
No tendria nada de particular, dado ese caso, que admitamos las
siguientes hipdtesis comprobables experimentalmente :
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Los requisitos de homogeneidad exigibles: media y varianza
no se cumpliran en la mayoria de los casos. Luego todo el proce-
so posterior quedaria rechazado.

Convendria que intentemos recordar todas las hipotesis que he-
mos comprobado o admitido en nuestro ejemplo:

a) Igualdad de la homogeneidad (varianzas y medias).

b) lgualdad de estructura formal.

c) lgualdad de las intercorrelaciones entre las partes divididas.

d) Todos los elementos son medidas de un solo factor (caso
contrario produce hipoestimaciones).

Si se predice 1a fidelidad para nueva forma de tests alargado en
varios elementos hay que contar con nuevas hipotesis:

¢) Los elementos incliidos no reducen las caracteristicas pro-
pias del tests: contenido, forma, dificultad, consistencia interna,
discriminacion, estabilidad...

f) El alargamiento de la prueba no produce nuevas condicio-
nes psiquicas que aumenten la varianza del error. No se debe olvi-
dar que la presentacion de pruebas de excesiva extension requiere
un tiempo que puede sobrepasar el optimo para cada tests y redu-
cir la fiabilidad.

Jost FErRNANDEZ HUERTA

Profesor de Didactica de la Universidad
de Madrid



SUMMARY

One of the existing differences between the technical construc-
tion of achievement tests and the scientifical construction of the sa-
ne is grounded on the determination of the reliability, a condition
required for the last ones: A test is not scientifically accurate while
its reliability is not known.

For this reason the author of this article points out the concep-
tual interpretation of that word both when it is translated into Spa-
nish and in its own language. But having on account the extraordi-
nary extent of the question he only adopts one of the most employed
procedures: that of the split-halves.

He shows the corresponding theoretical aspects and presents a
practical case which easily permits to follow the procedure. For the
first time in the Spanish educational research he introduces the ana-
lysis of variance and the methods of maximum likelihood. He ap-
plies these concepts to the procedures of study of the reliability
through the method of split-halves.
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