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L L I Univ'l'l'ildﬂd Departamento de Psicologia Clinica,
‘ J de La Laguna Psicobiologia y Metodologia

Ma de Africa Borges del Rosal, Profesora titular de la Universidad en el Area de
Metodologia de las Ciencias del Comportamiento, perteneciente al Departamento de

Psicologia Clinica, Psicobiologia y Metodologia,

Hago constar

Que la Tesis Doctoral Elaboracion de un Test Adaptativo Informatizado para la
medida de la Inteligencia General a través de la Teoria de Respuesta al item
presentada por D? Natalia Herranz Torres, realizada bajo mi direccién, cumple con

los requisitos de idoneidad y originalidad necesarios para su defensa.

Y para que asi conste y sirva a los efectos oportunos, firmo la presente, en La

Laguna, a 20 de marzo de 2017

Maria de Africa Borges del Rosal

Africa Borges del Rosal. Facultad de Ciencias de la Salud. Seccidn de Psicologia y Logopedia.
Campus de Guajara. Apartado 456. 38200 La Laguna. Tenerife. -* aborges@ull.edu.es @9+34 922 31 7568
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Universidad de Oviedo

Eduardo Garcia Cueto, Catedratico de la Universidad de Oviedo en el Area de
Metodologia de las Ciencias del Comportamiento, perteneciente al Departamento de

Psicologia,
Hace constar

Que la Tesis Doctoral Elaboracién de un Test Adaptativo Informatizado para la
medida de la Inteligencia General a través de la Teoria de Respuesta al item
presentada por D? Natalia Herranz Torres, realizada bajo mi codireccién, cumple con

los requisitos de idoneidad y originalidad necesarios para su defensa.

Y para que asi conste y sirva a los efectos oportunos, firmo la presente, en

Oviedo, a 20 de marzo de 2017

Eduardo Garcia Cueto
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A mis padres y mi hermano.
Por estar siempre presentes y ayudarme en todo lo que me propongo.

Gracias por todo.
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

CAPITULO 1

CONCEPTUALIZACION DE LA INTELIGENCIA Y VARIABLES
RELACIONADAS

Uno de los conceptos mas estudiados en el dmbito de la Psicologia es la
inteligencia. Desde que comenzo6 el interés por estudiar las diferencias humanas, surgi6
la necesidad de definir y cuantificar el comportamiento inteligente. Esto no ha sido una
tarea facil para los autores que se han dedicado a investigar este constructo, ya que al
ser una capacidad inobservable y Unicamente medible a través de sus productos, su

estudio se ha convertido en una fuente de diferencias y controversias entre estos autores.

A medida que aumentaba el interés por el estudio de las capacidades humanas,
los profesionales de la psicologia no s6lo se dedicaban a tratar de definir el concepto de
inteligencia sino que, unida a este interés tedrico aparecié la necesidad de lograr
cuantificar esta cualidad. De esta forma, Anderson (1999) afirma que desde los primeros
desarrollos de la cuantificacién en las ciencias sociales, en el campo de la psicologia, el
concepto de inteligencia ha sido el méas estrechamente relacionado con la medicidn
(Thurstone, Man, Gurvitz, Peters, Brown, Kinder, Drake, Arthur y Berdie, 1967;

Sternberg, 1979; Eysenck, 1983).

1.1. El concepto de inteligencia

1.1.1. Primeras concepciones del término inteligencia
La inteligencia es un término que ha interesado a diferentes profesionales desde la

antigiiedad. En primer lugar, numerosos filésofos hablaban de “la persona inteligente”
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

en sus discursos. A continuacion se mencionan, siguiendo a Sternberg (1990), las
principales concepciones sobre la inteligencia de algunos de los filésofos mas conocidos
de la historia:

Platon (1949) pensaba que inteligencia significaba la “habilidad de aprender”.
Mas tarde, Aristoteles (1960) afiadi6 la importancia de que este aprendizaje fuese
rapido.

Hobbes (1989) hablaba de “ingenio” y pensaba que estaba dividido en el “Ingenio
Natural”, que englobaba a las habilidades intelectuales que son adquiridas a través del
uso y la experiencia; y el “Ingenio Adquirido”, que es aprendido por la cultura y la
instruccion. Desde su perspectiva, las diferencias en inteligencia eran debidas a
diferencias en la motivacion o “pasiones” de las personas.

Locke (1985) también creia en la existencia de dos tipos de inteligencia. Por un
lado, explicaba que el “ingenio” era la habilidad para unir con rapidez un conjunto de
ideas en el cual puede encontrarse alguna semejanza o congruencia. Por otro lado,
hablaba del “juicio”, como la habilidad para separar una idea de otra cuando se
encuentra una minima diferencia entre ambas. Este autor también habl6, al igual que
varios de sus antecesores, sobre la importancia de la velocidad mental para la
inteligencia.

Finalmente, Kant (1957) sec referia a la inteligencia como “las facultades
superiores de las cogniciones”, las cuales dividid en tres partes: comprension, juicio y

razon.

1.1.2. La inteligencia desde un punto de vista psicolégico
Esta tradicion filosofica se recupera en la Psicologia, puesto que la inteligencia se

convierte en uno de los primeros conceptos que se trabajan desde esta disciplina.
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

Siguiendo la tradicién de muchos filésofos, numerosos profesionales de la psicologia
han tratado de definir el concepto de inteligencia (Sternberg, 1990).

El principal problema que esto plantea es que desde el inicio del interés por el
estudio de la inteligencia surge la polémica, pues cada autor defendia su propia
definicién, por lo que, desde el principio, surgieron modelos explicativos muy diversos
y, practicamente, tantas definiciones como autores interesados en el estudio de este
concepto.

Con la intencién de intentar alcanzar un consenso sobre este término, en 1921 se
realiz6 un simposium, con el que se pretendia conocer, por un lado, qué concepto de
inteligencia tenian los participantes y, por otro, cuales eran los siguientes pasos para
avanzar en la investigacion de este término (Andrés-Pueyo, 1997). Los editores del
simposium trataron de elegir a los expertos de mayor renombre de la época para que
establecieran su concepto de la inteligencia, asi como cuales considerarian que serian
las futuras lineas de investigacion sobre la misma.

Asi, Sternberg y Berg (2004) explican que The Journal of Educational
Psychology, presidida por Harold Rugg, y cuyo consejo editorial estaba conformado
por James Bell, Frank Freeman, Arthur Gates, Vivian Henmon, Rudolf Pintner,
Beardsley Ruml, Lewis Terman, Edward Thorndike y Laura Zirbes, sufrié una
reorganizacion en el afio 1921. Como consecuencia de ello, y debido a que los
miembros del consejo editorial de The Journal of Educational Psychology pertenecian
al &rea de Psicologia de la Educacion y sus intereses se centraban sobre el retraso
mental, las aptitudes especiales y sobre aspectos relacionados con la alta y la baja
inteligencia, surge la idea de realizar el primer simposium sobre la naturaleza de la

inteligencia.
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

En este simposium participaron principalmente psicélogos educativos, que
estaban interesados, especialmente, en cdmo podia utilizarse la inteligencia para
predecir el rendimiento académico.

A continuacion se presenta una tabla con las principales respuestas obtenidas de

los participantes en el simposium (Sternberg, 1990; Andrés-Pueyo, 1997).

Tabla 1. Definiciones y concepciones sobre la inteligencia dadas en el simposium de
1921.

Symposium de 1921
Objetivo: Discutir los problemas relacionados con la naturaleza y medida de la
inteligencia.

Autor Definicién de inteligencia
La capacidad para dar buenas respuestas desde el punto de vista de la
verdad y los hechos.
Terman La habilidad para pensar de forma abstracta.
Capacidad sensorial, capacidad de reconocimiento perceptivo, rapidez,
Freeman rango o flexibilidad de asociacién, facilidad e imaginacion, amplitud de
atencion, rapidez en la respuesta.

Colvin  Haber aprendido o habilidad para aprender a adaptarse al ambiente.
Habilidad para adaptarse adecuadamente a situaciones relativamente
nuevas en la vida.

La capacidad para inhibir un ajuste instintivo, la capacidad para redefinir el

ajuste instintivo inhibido a la luz del ensayo y error experimentando

Thurstone imaginariamente, y la capacidad para convertir el ajuste instintivo
modificado en un comportamiento abierto que favorezca al individuo como
animal social.

Woodrow La capacidad de adquirir capacidad.

Henmon  La capacidad para aprender y el conocimiento que se posee.

Un mecanismo biol6gico por el cual los efectos de la complejidad de los
estimulos se unen dando lugar a un efecto unificado en el comportamiento.
Dearborn La capacidad para aprender o beneficiarse de la experiencia.

Sensacidn, percepcion, asociacién, memoria, imaginacion, discriminacion,
juicio y razonamiento.

Thorndike

Pintner

Peterson

Haggerty

Tras este simposium, los profesionales de la psicologia fueron incapaces de

alcanzar ningun consenso sobre la naturaleza de la inteligencia. Aunque en las décadas
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

posteriores continud la investigacion, el interés por el estudio de la inteligencia sufri6
algin desencanto (Colom y Andrés-Pueyo, 1999). Algunas de las razones que estos
autores atribuyen a este desencanto son las criticas realizadas a los tests de inteligencia
desde posturas ambientalistas, el desconocimiento de los mecanismos funcionales que
explican este constructo o la existencia de gran variedad de modelos diferentes para
explicarlo. Es a partir de la década de los 80, con la aparicién del paradigma cognitivo
cuando, de nuevo, la investigacion sobre la inteligencia recobra la importancia que
habia tenido en sus inicios.

Por esta razon, en 1986, Detterman y Sternberg, realizaron un nuevo simposium,
en esta ocasion por correo, con el objetivo de replicar las definiciones obtenidas en el de
1921 (Andrés-Pueyo, 1997).

Los editores de este nuevo simposium se dedicaban a temas relacionados con las
diferencias individuales en las aptitudes humanas y a las diferencias en los procesos del
funcionamiento mental. En este caso, los profesionales consultados pertenecian a
diversas areas de la psicologia, como la psicologia educativa, cognitiva, transcultural,
evolutiva, la ciencia cognitiva, la genética de la conducta, la psicometria o la psicologia
social, lo que da lugar a un menor interés en la inteligencia como prediccién del
rendimiento académico, dando mayor relevancia a comprender el constructo de
inteligencia (Sternberg y Berg, 2004).

La siguiente tabla contiene las principales definiciones obtenidas en este
simposium, recogidas por De Juan-Espinosa (1997) y Andrés-Pueyo (1997).

Con motivo de establecer una serie de puntualizaciones sobre el concepto de
Inteligencia, 52 prestigiosos investigadores, entre los que pueden citar a Raymond B.
Cattell, Douglas K. Detterman, Robert M. Thorndike o Philip Anthony Vernon, se

reunieron para desarrollar una declaracion sobre algunos aspectos clave de este término.
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

Dicha declaracion fue publicada en 1994 por el Wall Street Journal y en 1997 en la

revista Intelligence.

Tabla 2. Definiciones y concepciones sobre la inteligencia dadas en el simposium de

1986.

Symposium de 1986

Obijetivo: Replicar las definiciones sobre la naturaleza de la inteligencia obtenidas en el

simposium de 1921.

Autor

Anastasi

Baron

Berry

Carroll

Hunt

Detterman

Eysenck

Gardner

Jensen

Sternberg

Definicion de inteligencia
Cualidad del comportamiento adaptativo en la medida en que representa
formas eficaces de ajuste a las demandas de un medio en constante
cambio.
El conjunto de aptitudes implicadas en el logro de metas racionalmente
elegidas, sean éstas las que sean. Dos tipos de inteligencia: 1)
capacidades como la velocidad y energia mental, y 2) las disposiciones,
tales como la de ser autocritico/a.
El producto final del desarrollo individual en el campo de la cognicién
psicolégica. La distingue del funcionamiento motriz, afectivo,
motivacional y social. Es adaptativa para un grupo cultural determinado
en la medida en que permite a sus miembros funcionar de forma eficaz en
un contexto ecoldgico dado.
Se trata de un concepto que reside en la mente de una sociedad entendida
en sentido amplio, dependiendo su naturaleza de esta sociedad. Distingue
entre tres campos basicos a los que se aplica el concepto de inteligencia:
el académico y técnico, el practico y el social.
Define la inteligencia en términos de diferencias individuales en
competencia mental en tareas cognitivas estadisticamente asociadas a
variables personales.
Ve la inteligencia como un sistema compuesto por nUMerosos procesos
cognitivos independientes entre si, pero que pueden operar
conjuntamente. Este operar conjunto de procesos independientes
contribuye a la aparicién de un factor general de inteligencia.
La inteligencia biolégica humana tiene su base en la eficiencia del
procesamiento neuronal.
Se trata de un conjunto independiente de capacidades que actdan a
demanda de las exigencias del medio.
La inteligencia se basa en la velocidad de procesamiento de la
informacion y la capacidad de retener informacién en la memoria
inmediata.
Se trata de un “tipo de autogobierno o autogestion mental” de orden
superior.
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

En este documento figuraba lo siguiente en cuanto al significado y medida de la
inteligencia:
“Se trata de una capacidad mental muy general que, entre otras cosas, implica
la aptitud para razonar, planificar, resolver problemas, pensar de modo
abstracto, comprender ideas complejas, aprender con rapidez y aprender de la
experiencia. No se puede considerar un mero conocimiento enciclopédico,
una habilidad académica particular o una pericia para resolver tests. En
cambio, refleja una capacidad mas amplia y profunda para comprender el
ambiente” (Colom, 1998, p. 225).
Ademas, Colom y Andrés Pueyo (1997), de entre las principales aportaciones,
sefialan las siguientes:

1. Los autores declaran que la inteligencia, entendida en los términos anteriormente
descritos, se puede medir, y la forma mas adecuada y precisa de hacerlo lo
constituyen los tests de inteligencia.

2. Aunque existen distintos tipos de tests de inteligencia, todos miden la misma
capacidad o constructo.

3. Los resultados sobre el rendimiento de las personas en los tests de inteligencia se
representan mediante una distribucién normal.

4. Un elevado nivel de inteligencia se relaciona de forma directa con buen desempefio
en ambientes sociales, educativos y laborales, aunque no es el Gnico factor que
influye en el rendimiento en estos &mbitos.

5. Las diferencias en inteligencia entre las personas se deben tanto a la herencia como
al ambiente.

Como se ha expuesto, existe una gran diversidad de definiciones sobre la

inteligencia, lo que impide la llegada a un consenso entre los distintos profesionales
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

sobre cuél es la mas acertada para explicar este término. Aun asi, se pueden encontrar
aspectos comunes entre ellas. Por ejemplo, existe cierto acuerdo al hablar de su
naturaleza, destacandose algunos conceptos como la capacidad de adaptacion al medio,
los procesos mentales basicos o la importancia del procesamiento de orden superior
(Thurstone, Man, Gurvitz, Peters, Brown, Kinder, Drake, Arthur y Berdie, 1967).

Estos conceptos han dado lugar a una serie de perspectivas o modelos de

inteligencia que se presentan a continuacion.

1.2. Perspectivas de la Inteligencia

Como se ha comentado anteriormente, existen mdaltiples definiciones de
inteligencia en funcion de los autores, asi como diferentes perspectivas que explican

este constructo, que se exponen a continuacion.

1.2.1. Perspectiva psicométrica de la Inteligencia

Este enfoque se conoce como perspectiva factorial de la inteligencia. El supuesto
fundamental bajo el que se desarrolla esta teoria es que existen una serie de
procedimientos estadisticos que sefialan cuales son las propiedades mas y menos
importantes de la inteligencia (Cronbach, 1972). Es decir, este tipo de teorias permiten
responder a la pregunta de ¢cudles son las principales dimensiones que se deben
considerar para describir de la mejor forma posible el comportamiento inteligente de las
personas? (Colom, 1998)

Se han propuesto dos tipos de teorias factoriales: las jerarquicas y las no-
jerarquicas. Las primeras incluyen factores que tienen distinta importancia en la
representacion de la inteligencia. Por otro lado, las teorias no-jerarquicas defienden la

existencia de factores independientes entre si (Cronbach, 1972; Yela, 1996; Colom,
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

1998). Las principales teorias jerarquicas y no-jerarquicas de la inteligencia se definen

en el apartado 1.3.

1.2.2. Perspectiva cognitiva de la Inteligencia

Las teorias que se encuentran bajo la perspectiva cognitiva de la inteligencia no
contradicen a las psicométricas, sino que las complementan, de forma que la perspectiva
psicométrica permite conocer cudl es la estructura de los factores implicados en la
actividad inteligente, mientras que la perspectiva cognitiva informa sobre cémo actla
esta habilidad, es decir, informa de la dindmica de la inteligencia. Siguiendo a Garcia,
Torbay, Rodriguez, Martin, Rodriguez y Hernandez-Jorge (2003), en esta perspectiva,
la inteligencia se entiende como un proceso en el que se atiende, especialmente, a la
gestion y funcionamiento de las estrategias y procesos que transcurren durante la
actividad mental.

Colom (1998) explica que los procesos mentales que se incluyen en las teorias
cognitivas son basicos para poder explicar las diferencias intelectuales de las personas.
Se puede hablar de dos elementos principales en las teorias cognitivas: los procesos
cognitivos (como se maneja la informacion) y las representaciones mentales, es decir
qué forma adopta la informacion en la mente de cada persona.

Esta perspectiva se plantea tres cuestiones principales:

a. ¢Cuales son los procesos mentales mas importantes para el comportamiento

inteligente?

b. ¢Qué medios emplean las personas para representarse mentalmente la

informacién que deben procesar?
En este caso, los datos de Anderson (1978, 1979), Colom (1989, 1998), y
Colom y Juan-Espinosa (1990) informan que las personas mas inteligentes

utilizan sus bases de conocimiento (los hechos que conocen) y lo que saben
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

hacer (destrezas), para decidir de forma eficaz qué informacion es relevante
para la resolucién de problemas.

c. ¢Cuales son las estrategias cognitivas que se emplean?
Las estrategias cognitivas se refieren a los modos particulares en los que los
procesos cognitivos y las representaciones mentales se combinan.

Esta perspectiva de estudio de la inteligencia tiene como principales
representantes a Hunt y Sternberg. Hunt (1974) postula que existen tres elementos
cognitivos implicados en el comportamiento inteligente: las funciones cognitivas
béasicas, la seleccion de estrategias cognitivas y los recursos cognitivos que posee la
mente para realizar las tareas intelectuales donde destaca, nuevamente, la
complementariedad de las teorias factoriales y cognitivas, al expresar que las diferencias
individuales en el factor general de inteligencia (principal referente de las teorias
factoriales) podrian explicarse por la existencia de diferencias en los recursos cognitivos
disponibles de cada persona.

Por su parte, Sternberg (1985) formulé su Teoria Triarquica de la Inteligencia
como modelo explicativo del procesamiento de la informacion que da lugar a los
distintos tipos de inteligencia. Segin su teoria, el funcionamiento cognitivo consta de
tres componentes principales:

- Metacomponentes: Son procesos de orden superior que se emplean en la
planificacién, supervision y toma de decisiones durante la realizaciéon de una
tarea. Imprescindibles para concluir procesos de toma de decisiones y resolver
problemas (Prieto y Sternberg, 1991). Los metacomponentes permiten
comprender las diferencias individuales en inteligencia general (Sternberg,

1980, citado en Prieto y Sternberg, 1991)
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

- Componentes de ejecucion: Son las estrategias y procesos utilizados en la
solucion de un problema. Se trata de los procesos de orden inferior que act(ian
bajo las érdenes de los metacompentes (Martin, 1994).

- Componentes de adquisicion: Son los procesos utilizados para obtener
informacién nueva, recordar la antigua y transferir lo aprendido a diferentes

contextos (Domenech, 1995).

1.2.3. Perspectiva constructivista de la Inteligencia

Esta perspectiva destaca la importancia de la interaccion individuo-ambiente para
la construccién y modificacion del conocimiento.

Uno de los primeros autores en destacar la importancia de la construccion de un
aprendizaje mediado fue Vygotski (1978), que expuso que, para determinar el nivel de
desarrollo de una persona es necesario analizar, ademas de su nivel actual de ejecucion,
su zona de desarrollo proximo. Con este término hacia referencia a la distancia que
existe entre el nivel real del desarrollo de un individuo (esto es, su capacidad de resolver
un problema por si mismo) y su desarrollo potencial o capacidad para resolver una tarea
con ayuda de un adulto o un compafiero mas capaz. La idea que introdujo Vygotski
(1978) se basaba en que la zona de desarrollo préximo permite predecir hasta qué punto
una ensefianza o entrenamiento hara que una persona pueda aprender.

Otro importante representante de esta perspectiva es Feuerstein (1993), quien
plantea que la cognicidn, el pensamiento y la capacidad de aprender a aprender tienen
un gran potencial para crear métodos de ensefianza en los procesos de inteligencia.
Segun esta perspectiva, las personas no aprenden (nicamente de su propia experiencia,
sino que se resalta la importancia de agentes mediadores en la modificaciéon de la
inteligencia, dando lugar al concepto de aprendizaje mediado, cuyo objetivo es

favorecer el desarrollo del funcionamiento intelectual de la persona, proporcionandole

13

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.

Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccidn https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 873657 Caédigo de verificacion: w+3cmscl

Firmado por:

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de NATALIA HERRANZ TORRES

Fecha: 23/03/2017 09:43:17

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de MARIA DE AFRICA BORGES DEL ROSAL

23/03/2017 09:51:00

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de EDUARDO AQUILINO GARCIA CUETO

23/03/2017 12:07:29

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de ERNESTO PEREDA DE PABLO

29/03/2017 15:18:18

35/291



Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

una amplia y variada gama de estimulos y situaciones de interaccion, que requieran de
algiin mecanismo intelectual. Como resultado, el aprendiz adquiere una serie de
aprendizajes, modificando su estructura cognitiva en funcién de la experiencia de
aprendizaje. En este tipo de teorias, la inteligencia se convierte en una medida basada en
las potencialidades de la persona, esto es, una medida del potencial de aprendizaje de la

persona que se pretende evaluar.

1.2.4. Perspectiva biol6gica de la Inteligencia

El principal objetivo de las teorias enmarcadas en esta perspectiva es averiguar
qué relacién existe entre la medida de la inteligencia y medidas de tipo biolégico. Es
decir, tratan de averiguar si, por ejemplo, una persona con alta inteligencia general
muestra una actividad eléctrica cerebral distinta a otra con menor inteligencia.

Como recuerda Colom (1998), cada persona tiene una organizacion cerebral
diferente, lo que podria llevar a considerar que estas diferencias cerebrales pueden ser
las causantes de las diferentes manifestaciones de la inteligencia. Siguiendo esta linea,
se han realizado numerosos estudios, en los que se ha relacionado la actividad cerebral,
medida a través de encefalograma, con la inteligencia. En un primer momento,
Unicamente se estudi6 la actividad cerebral a través del EEG, dando lugar a resultados
contradictorios, puesto que se obtuvieron tanto datos a favor como en contra de la
existencia de correlacion entre el cociente intelectual y la estructura del EEG (Marrero,
Buela, Navarro y Fernandez, 1989).

Tras estos resultados, durante la década de los afios sesenta se comenzd a
estudiar la relacion entre las medidas psicométricas de inteligencia y los potenciales
evocados, esto es, medidas de la actividad cerebral en respuesta a un estimulo o tarea.
Los primeros estudios de este tipo corresponden a Erlt y Schafer (1969). Su

investigacidn consistia en estudiar las correlaciones entre la latencia de los potenciales
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

evocados y puntuaciones de Cl, obteniendo una relacién negativa entre ambas variables.
Posteriormente, hacia la década de los 80, Hendrickson y Hendrickson encontraron que
las personas de elevado CI mostraban unos potenciales evocados caracteristicos,
presentando una mayor complejidad y un trazado menos variable entre ensayos. Sin
embargo, los resultados obtenidos a través de EEG han sido escasamente replicados.
Esta perspectiva bioldgica de la inteligencia ha tenido menos repercusion que las
otras teorias mostradas. Una razén para ello ha sido que sus investigaciones se han
basado en pocos estudios, todos ellos con una muestra muy reducida, lo que no hace

posible generalizar los resultados obtenidos.

1.3. Laestructura de la inteligencia

El estudio de la inteligencia ha tenido numerosas dificultades asociadas. Como se
ha visto anteriormente, la primera de ellas fue la falta de acuerdo entre los diferentes
profesionales de la psicologia sobre una definicion que abarque el concepto de
inteligencia. Ademas, este desacuerdo no termina aqui, puesto que también han surgido
amplias diferencias de opinién con respecto a la estructura de este constructo.

Existen dos posturas principales, por un lado estan los psic6logos que defienden
que la inteligencia tiene una estructura jerarquica, esto es, la inteligencia esta constituida
por de un factor general que la explica y de otros factores mas especificos. Por otro
lado, estan aquellos que piensan que la estructura de la inteligencia es no-jerarquica, es

decir, defienden la existencia de factores independientes.
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

1.3.1. Teorias basadas en estructuras jerarquicas

En primer lugar se presentaran las concepciones de aquellos profesionales que
defienden una estructura jerarquica de la inteligencia y, posteriormente, se explicaran
las teorias no jerarquicas de este concepto.

Spearman (1904), durante la primera década del siglo XX, desarroll6 un
procedimiento estadistico (el analisis factorial), a través del que se definen los
componentes de un constructo determinado. Para ello estudi6 las correlaciones entre
diferentes tests de inteligencia. A través de este estudio encontré que la varianza de las
puntuaciones podia descomponerse en dos partes, obteniendo un factor comdn en todos
los tests, que llamo factor general de inteligencia, y un factor especifico o, formado por
la informacion especifica de cada test. Estos resultados le llevaron a desarrollar su teoria
bi-factorial de la inteligencia, en la que expuso que el factor g era la fuente del
conocimiento, puesto que supone una actividad global que es necesaria para desarrollar
tareas complejas (Matud et al, 2004). De acuerdo con el autor, el factor general de
inteligencia es una habilidad fundamental, ya que esta involucrado en las operaciones
mentales. Las importantes contribuciones de Spearman a la psicologia fueron reforzadas
por su insistencia sobre la gran utilidad que tenia la medida del factor general de
inteligencia para la seleccion personal y orientacién vocacional, favoreciendo con ello la
creacién de instrumentos de medidas cuyo objetivo era dar una estimacién de este factor
general de inteligencia.

Burt (1909) propuso algunos cambios a la teoria de Spearman. Como él, extrajo
cuales eran los factores involucrados en la inteligencia y encontré que esta capacidad
esta estructurada como sigue: en primer lugar estaria el factor general de inteligencia,

que surge de la correlacién de lo que él llamé factores de grupo o primarios; en un nivel
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

mas bajo se encontrarian los factores especificos de cada rasgo y, finalmente, sus
fuentes de error (Matud et al, 2004).

Vernon (1950) distinguia tres tipos de inteligencia:

Inteligencia “A”: No puede ser medida desde el punto de vista
comportamental, ya que es innata o heredada.

- Inteligencia “B”: Estd relacionada con las acciones que las personas
desarrollan diariamente y la efectividad que tiene y, por lo tanto, tiene un
componente cultural.

- Finalmente, la inteligencia “C”: Es la que se desarrolla en situaciones
controladas, siendo medida a través de tests y tareas estructuradas.

En cuanto a la forma de estructurar la inteligencia, Vernon considera que esta
dividida jerarquicamente en tres niveles. En la parte superior de la jerarquia se
encuentra el factor general de inteligencia. En el segundo nivel estan los dos factores
secundarios que identificd: el factor verbal-educacional (v:ed), que comprende las
habilidades verbales, numéricas y de atencion, entre otras; y el factor mecanico-espacial
(k:m), que se refiere, por ejemplo, a tareas perceptivas, fisicas o espaciales. En el Gltimo
nivel, se encuentra un pequefio grupo de factores relacionado con las pruebas que se
utilizan para medir el rendimiento.

Cattell (1957, 1963, 1971) propuso una teoria similar a la de Vernon. Su
concepcion de la inteligencia establecia la existencia de dos tipos de habilidades que
estaban en la base del factor g: la Inteligencia Fluida y la Inteligencia Cristalizada. La
primera se refiere a la habilidad para razonar de forma abstracta y a la flexibilidad de
pensamiento (Sternberg, 1990). Este tipo de inteligencia estd considerada como el
componente principal de la habilidad cognitiva asociada al procesamiento de la

informacién. La inteligencia fluida no estd relacionada con un dominio cognitivo
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

especifico, sino que se considera como un elemento especialmente importante para el
procesamiento mental de alto nivel como, por ejemplo, el pensamiento abstracto, la
resolucién de problemas y el razonamiento. Se asume que es especialmente efectiva
para actuar sobre operaciones cognitivas y procesos de memoria que estan
estrechamente relacionados con las bases bioldgicas de una multitud de actividades
mentales. Debido a estas caracteristicas, la inteligencia fluida esta considerada como
una habilidad independiente de factores culturales que tiene una influencia general en la
cognicién (Schweizer y Koch, 2002). La inteligencia cristalizada, por el contrario,
consiste en la acumulacion de conocimientos y herramientas para la accion a lo largo de
la vida y se mide a través de tests, como vocabulario, informacién general o
comprension lectora (Sternberg, 1990). Este tipo de inteligencia estd fuertemente
asociada con conocimientos culturales especificos y esta considerada como el potencial
para actuar sobre la base de los conocimientos disponibles. Una caracteristica
importante de la inteligencia cristalizada es que sufre un cambio con el desarrollo de las
personas, ya que experimenta un crecimiento continuo del conocimiento desde la
infancia hasta la edad adulta (Schweizer y Koch, 2002).

La teoria de la Inversion de Cattell (1957, 1963, 1971) siguiere que la inteligencia
fluida influye sobre la cristalizada. Ademas, propone una relacién dindmica entre estos
dos tipos de inteligencia que media en la actividad mental y el comportamiento: asume
que la inteligencia fluida es el principal determinante del comportamiento en la infancia;
ademas, se considera que es el factor que guia la adquisicion de conocimientos
culturales y habilidades especificas de cada entorno cultural. Sin embargo, en la edad
adulta el elemento dominante va cambiando poco a poco, dando paso a la inteligencia

cristalizada como factor influyente en el comportamiento del individuo.
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

Horn (1985) realiz6 una factorizacién sobre el modelo de Cattell, obteniendo diez
factores de segundo orden que se derivan de la inteligencia general. Estos diez factores
eran: deteccion visual general (Vsd), deteccion auditiva general (Asd), aprehension y
recuperacion a corto plazo (SAR), almacenamiento y recuperacion a largo plazo (TSR),
rapidez de pensamiento (CDS), rapidez de escrudifiamiento (Gs), aptitud general
auditiva (Ga), visualizacion general (Gv), inteligencia cristalizada (Gc) e inteligencia
fluida (Gf). El autor propuso que la inteligencia fluida y cristalizada quedan definidas
por las capacidades mas basicas y, a su vez, configuran la inteligencia general.

Carroll (1993) formul6 su teoria de los tres estratos, como resultado de un re-
analisis de los estudios factoriales realizados en diferentes paises. Este modelo no se
vincula a una teoria psicolégica concreta, sino que sus datos surgen de la observacion de
las respuestas que las personas dan a determinadas tareas y estimulos. Los tres estratos
definidos por el autor son los siguientes:

- Los factores de primer estrato se refieren a capacidades concretas, como las
linguisticas, de razonamiento, memoria, aprendizaje, produccién de ideas,
rapidez cognitiva, conocimiento y logro, y capacidades psicomotoras.

- En el segundo estrato aparecen las capacidades mas amplias, que son:
inteligencia fluida, inteligencia cristalizada, memoria general, percepcién
visual, percepcion auditiva, capacidad de recuperacion y velocidad
cognitiva.

- Finalmente, el tercer estrato est& formado por la capacidad general.

La teoria de Cattel-Horn-Carrol (CHC) surge de la combinacién de las teorias de
Inteligencia fluida y cristalizada de Cattell y Horn (Horn y Noll, 1997) y de la teoria de
los tres estratos de las habilidades cognitivas de Carroll (1993) y se considera uno de los

modelos sobre las habilidades cognitivas mejor valorados (McGrew, 2005). Esta teoria
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

describe un esquema jerarquico de habilidades cognitivas, que conforman tres estratos
de acuerdo a su nivel de generalidad.

En el lugar més alto de la jerarquia se encuentra la inteligencia general (Estrato
I11). Se define al factor g como el Unico que explica toda la varianza comun entre los
factores de orden méas bajo (Estrato Il) (Newton y McGrew, 2010; Floyd, Meisinger,
Gregg y Ketih, 2012, Furnham y Mansi, 2014). Debido a que g influye de forma directa
y positiva sobre todos los factores del siguiente estrato, mayores niveles de g producen
mayores niveles de todas las habilidades que conforman el segundo estrato. Sin
embargo, g no influye directamente en las puntuaciones de los tests, sino que su
influencia esta mediada por los factores del Estrato Il (Beaujean y Parkin, 2014).

El Estrato 11 esta formado por diez habilidades o factores (Newton y McGrew,
2010; Floyd et al., 2012; Furnham y Mansi, 2014). Se trata de las habilidades o factores
amplios, que pueden ser divididos en dos componentes: la parte que es dependiente de g
y la que es independiente. Esta tltima se denomina factores especificos del estrato 11, y
explica las diferencias individuales en la habilidad que no puede ser explicada por el
factor g, esto es, se trata de los residuales que normalmente no estan correlacionados
con el resto de variable (Beaujean y Parkin, 2014). Se entienden por habilidades amplias
el Razonamiento Fluido (Gf), Comprension-Conocimiento (Gc), Memoria a corto plazo
(Gsm), Procesamiento Visual (Gv), Procesamiento Auditivo (Ga), Memoria a largo
plazo (GIr), Velocidad de Procesamiento (Gs), Tiempo o velocidad de
decision/reaccion (Gt), Lectura y escritura (Grw) y Conocimiento Cuantitativo (Gq).

Finalmente, estas habilidades amplias recogen aproximadamente unas 70
habilidades especificas que conforman el Estrato | (Newton y McGrew, 2010; Floyd et
al., 2012; Furnham y Mansi, 2014).. La estructura de la teoria CHC ha sido apoyada por

evidencias que proporcionan importantes fundamentos tedricos que permiten
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

comprender las habilidades cognitivas humanas y su relacién con una gran variedad de

comportamientos en la vida (Floyd et al, 2003).

1.3.2. Teorias no-jerérquicas de la Inteligencia

A continuacién se presentaran las principales teorias de aquellos autores que han
defendido la existencia de factores independientes para explicar la inteligencia.

Thurstone (1938, 1941) desarrollé un modelo al que llamé Aptitudes Mentales
Primarias (PMA). El autor rechazaba la existencia del factor g, y su principal postulado
era que las diferentes aptitudes primarias eran independientes entre si, de forma que una
persona puede ser muy buena en una de ellas y muy mala en otra, y lo desarrollé de la
siguiente manera: En la base del modelo se encontrarian los rendimientos obtenidos en
los tests realizados y, en un nivel superior, los factores comunes que representan las
aptitudes primarias.

En su primer modelo, Thurstone (1938) encontré nueve factores diferentes. En
1941 amplid este estudio y obtuvo siete factores independientes entre si:

1. Comprension Verbal.

2. Fluidez Verbal.

3. Numérico.

4. Memoria.

5. Rapidez Perceptiva.

6. Visualizacion Espacial.

7. Razonamiento Inductivo.

Tras este segundo estudio, Thurstone (1941) encontré que la mayoria de sus
aptitudes presentaba correlaciones positivas entre si, hecho que interpreté explicando
que sus tests eran medidas psicolégicamente complejas. EI hecho de utilizar la rotacion

ortogonal en su investigacién no permitia la obtencion de un factor general. Sin
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

embargo, volvi6 a realizar los analisis utilizando, en esta ocasion, la rotacion oblicua,
obteniendo un factor de segundo orden, que podia ser entendido como el factor g. De
esta forma, el autor hacia compatible sus aptitudes mentales primarias con el factor g
propuesto por Spearman.

El modelo de la Estructura del Intelecto (SI) de Guilford (1967) habla de facetas
de la inteligencia, que se combinan de diferente manera y define 120 habilidades
diferentes, formadas por tres dimensiones: operaciones, productos y contenidos. La
explicacion del autor para defender su modelo es que las capacidades humanas estan
separadas, pero en el desempefio cotidiano y, por ejemplo, en las situaciones de
aprendizaje, habitualmente, son necesarias varias de éstas, que actlan de forma
conjunta para conseguir un objetivo.

Las operaciones mentales, esto es, los procesos que son activados para realizar
una tarea, son cinco:

1. Cognicién: la capacidad para descubrir o comprender informacién
rapidamente.

2. Memoria: la capacidad para retener informacion. Se diferencia entre memoria
a corto y largo plazo.

3. Produccion divergente: la capacidad para desarrollar diferentes alternativas de
respuesta para una tarea o situacion.

4. Produccion convergente: la capacidad para resolver un problema que sélo
tiene una solucion.

5. Evaluacion: la capacidad para comparar algo nuevo con algo ya conocido de

acuerdo a un criterio logico y desarrollar una respuesta basada en ese criterio.
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

Los productos definidos por Guilford (1967) son seis y, con este concepto se
refiere a las formas que adopta la informacidn tras el procesamiento que se realiza sobre

ellas:

1. Unidades: items individuales de informacion.

2. Clases: items agrupados en conjuntos basados en alguna caracteristica
comun.

3. Relaciones: conexiones establecidas entre la informacion de acuerdo a algln
criterio predefinido.

4. Sistemas: series organizadas o estructuradas de informacidn.

5. Transformaciones: modificaciones de la informacion.

6. Implicaciones: se refiere a explicaciones, anticipaciones y predicciones sobre

la informacion.

Finalmente, los contenidos se refieren a la forma en que la informacion es

presentada y se pueden distinguir cuatro tipos:

1. Figurativo: la informacién es presentada de una forma especifica,
generalmente pictorica.

2. Simbdlico: signos que no tienen significado por si mismos, como letras o
nameros.

3. Semantico: palabras o conceptos con significado.

4. Comportamental: informacion reflejada en la interaccion entre las personas.

Como ha sido mencionado, las dimensiones de Guilford (1967) resultan en 120
habilidades intelectuales independientes, pero, posteriormente, reformul6é su teoria y
dividio el contenido figurativo y la memoria en dos partes cada uno, dando lugar a un

modelo que explicaba 180 capacidades.

23

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.

Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccidn https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 873657 Caédigo de verificacion: w+3cmscl

Firmado por:

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA Fecha: 23/03/2017 09:43:17

En nombre de NATALIA HERRANZ TORRES

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de MARIA DE AFRICA BORGES DEL ROSAL

23/03/2017 09:51:00

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de EDUARDO AQUILINO GARCIA CUETO

23/03/2017 12:07:29

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de ERNESTO PEREDA DE PABLO

29/03/2017 15:18:18

45/291



Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

El modelo de la estructura del intelecto no ha estado exento de criticas. Asi, Kline

(1991) expone las siguientes:

- Las operaciones no surgen de un estudio empirico, dando lugar a una
categoria arbitraria.

- La categoria de productos esta incompleta.

- Aunque este modelo sea (Gtil para disefiar tests, no tiene nada que ver con las
teorias psicolégicas del procesamiento de la informacion.

- La muestra utilizada por Guilford es muy homogénea, por lo tanto, no es

representativa.

Kail y Pellegrino (1985) también hablan de las criticas asociadas al modelo de la
estructura del intelecto. Entre ellas, destacan aquellas que implican la dificultad para
replicar las estructuras de los factores, la fiabilidad de las medidas y la evidencia de la

existencia de correlaciones entre las pruebas que representan a diferentes factores.

Como consecuencia de las criticas recibidas Guilford (1977) introdujo dos
cambios importantes en su modelo. En primer lugar, aumenté la dimensién contenidos a
cinco categorias, al dividir el contenido figurativo en las categorias de contenido
auditivo y contenido visual. De esta forma, el modelo pasa a estar formado por 150
factores. El segundo cambio consistié en aceptar que los factores de orden superior
deben ser aceptados. La razon para este cambio fue la aparicion de evidencia que
confirma la correlacién entre los factores especificos individuales de este modelo. Asi,
en lugar de tratarse de entidades independientes, ahora las considera como parte de un
sistema interrelacionado. Con estos cambios, la postura de Guilford se acerca a la
estructura de un modelo jerarquico, reconociendo la correlacion entre los factores

especificos. Sin embargo, como afirman Kail y Pellegrino (1985): “El autor aun
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

mantiene que no hay evidencia que apoye un modelo completamente jerarquico con una

habilidad general en la ctspide de la jerarquia” (p. 41).

A pesar de recibir numerosas criticas, Eysenck (1979) explica que no debe
despreciarse este modelo, pues sélo se puede afirmar que ha fracasado en su propdsito
de dar una justificacion empirica satisfactoria de la teoria en que se basa. Sin embargo,

ha abierto los ojos sobre la dimensionalidad del contenido de los tests.

Gardner (1983) desarroll6 su teoria sobre las Inteligencias Mdltiples (IM). Este
modelo intenta rebatir a los que se basan Unicamente en el rendimiento en pruebas de
inteligencia, ya que el autor estaba interesado en aquellas habilidades intelectuales que
no se tomaban en cuenta al desarrollar los instrumentos de medida, e intenta explicar la
extensa gama de actuaciones inteligentes que se valoran en distintas sociedades. Por lo
tanto, la teoria de las Inteligencias Multiples se preocupa mas por describir la variedad
de roles que desempefian las personas en las diferentes culturas que los resultados en las

pruebas de inteligencia.

En primer lugar, el autor comienza por definir la inteligencia como un término
que se utiliza para organizar y describir las capacidades humanas que se manifiestan en
relacién con los contextos culturales en los que se desarrollan (Anderson, 1999).
Gardner (1993) pone énfasis en que, siempre que se produzca la adecuada estimulacion,

las personas pueden desarrollar sus habilidades potenciales en diferentes areas.

De acuerdo con este autor, existen siete tipos de inteligencia, que son
independientes entre si. Ademas, postula que la inteligencia no es fija, sino que cambia
de acuerdo con los contextos en los que se encuentra el individuo y su influencia

(Matud et al, 2004). Las siete inteligencias que forman esta teoria son:
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

1. Inteligencia linguistica.

2. Inteligencia musical.

3. Inteligencia légico-matematica.
4. Inteligencia espacial.

5. Inteligencia Kinestésico-corporal.
6. Inteligencia intrapersonal.

7. Inteligencia interpersonal.

En 1999 Gardner propone la existencia de otras tres inteligencias: la naturalista, la
existencial y la espiritual. Para él, cada una de las inteligencias, al ser independiente,
opera de acuerdo a sus propios procedimientos, sistemas y reglas, teniendo cada una sus
propias bases biolégicas. Este hecho permite que una persona pueda tener unas

inteligencias mucho mas desarrolladas que otras.

En cuanto a la utilidad préctica de las Inteligencias Multiples, Hodge (2005)
realiza una revision de los estudios que han tratado de encontrar una relacion entre la
implementacion de una metodologia basada en las Inteligencias Mdltiples en el aula y
los logros académicos en estudiantes de secundaria. El autor afirma que, si bien existe
evidencia que demuestra que la teoria de las inteligencias multiples contribuye de forma
positiva al aprendizaje y desarrollo del alumnado, los estudios incluidos en su
investigacidn no consiguen demostrar una relacién causal entre los procesos educativos
basados en las Inteligencias Mdltiples y el logro académico de los estudiantes de
secundaria. Hodge (2005) explica que quiza, en el contexto escolar, la teoria de las IM
sea mas una forma de pensar que un conjunto concreto de actuaciones que implementar

en el aula.
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

1.4. Inteligencia y otras variables relacionadas

El estudio sobre la inteligencia no se desarrollé sélo, sino que, a medida que
avanzaba el interés por ésta, fue acompafiado por la investigacién de otros constructos.
A continuacién se presentan, de forma breve, algunos de los resultados de estas

investigaciones.

1.4.1. Inteligencia y variables de personalidad y socioafectivas
1.4.1.1. Inteligencia y Personalidad

El estudio de la Personalidad y, en concreto, del modelo big five de la
personalidad, se han llevado a cabo con el objetivo de analizar su capacidad predictora
de diferentes aspectos psicoldgicos (Depaula, 2013), entre ellos la inteligencia. Se puede
afirmar que existe una amplia literatura basada en el estudio de las relaciones entre la
inteligencia y determinados rasgos de personalidad (Baron, 1982). Tradicionalmente,
estas relaciones se han establecido en términos de correlaciones entre ambos
constructos. Sin embargo, la investigacién en este dmbito no ha estado libre de
dificultades, la mayoria debidas a que, en muchas ocasiones, ha sido dificil obtener
medidas con una validez adecuada tanto de la inteligencia como de los rasgos de
personalidad.

Entre los estudios que relacionaron inteligencia y personalidad se pueden
encontrar resultados contradictorios:

- Samuel (1980), tras varios estudios, destaco que la inteligencia correlaciona
de forma negativa con el rasgo ansiedad y tristeza, y, de forma positiva con
la habilidad para concentrarse y con la creencia de una persona de que puede
controlar su destino. Ademés, Mischel y Metzner (1962) y Oakland (1969)

encontraron, respectivamente, que la inteligencia correlaciona con la
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

capacidad de los nifios para la demora de la recompensa y con la necesidad

de logro.

- Por otro lado, Gaines y Morris (1978) argumentan que no existen relaciones
claras entre tests como el WAIS y el MMPI.

En un intento de poner fin a esta controversia, Watson (1976) explica estas
diferencias, exponiendo que puede que lo que los estudios demuestren sea que, cuando
existen grandes diferencias en psicopatologia, el grado de esta disfuncién puede reducir
de forma selectiva la puntuacion en los tests de inteligencia, de forma que, para
muestras generales, la correlacion entre inteligencia y personalidad debe ser baja,
resultado que se ha encontrado habitualmente.

A pesar de estas diferencias, se presentan a continuacion los principales patrones
encontrados en diferentes investigaciones:

- Inteligencia e introversion — extraversion:

Los principales resultados en este &mbito indican:

1. Segun el estudio llevado a cabo por Eysenck (1967), la velocidad de
respuesta esta estrechamente relacionada con la extraversién, de forma
que, en los tests administrados con tiempo, los mas extravertidos tendran
cierta ventaja. El autor lo explica atribuyendo a que las personas
introvertidas muestran una mayor vigilancia, pero, por contra, presentan
menor inhibicion en los tests de larga duracion. Asi, en éstas, las
personas extravertidas suelen mostrar una disminucion en su
rendimiento.

2. Robinson (1982) realizé una comparacion entre la puntuacion obtenida
en el WAIS y el Cuestionario de Personalidad de Eysenck (EPQ),

encontrando que las puntuaciones en el test de inteligencia difieren
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

significativamente entre sujetos con alta y baja extraversién. Segun sus
resultados, las personas introvertidas obtienen mejores puntuaciones en
las pruebas verbales, mientras que las extravertidas lo hacen en las de
ejecucion.

3. Howard y McKillen (1990) explicaron que, segin su estudio, el estilo
cognitivo de las personas extravertidas se caracteriza por una actuacién
mas rapida, menos precisa y menos reflexiva que la de los introvertidos.

- Inteligencia y neuroticismo — ansiedad:

Matarazzo (1972) ha resumido el gran volumen de investigacién sobre este

topico, argumentando que la mayor parte de los resultados obtenidos

sugieren la existencia de una nula o muy pequefia correlacion entre
neuroticismo — ansiedad e inteligencia.
- Inteligencia y apertura a la experiencia:

En el meta-andlisis realizado por Ackerman y Heggestad (1997) las

principales conclusiones mostraron que las relaciones mas fuertes entre

inteligencia psicométrica y los rasgos de personalidad se daban para el rasgo

de apertura a la experiencia.

1.4.1.2. Inteligencia e Inteligencia Emocional
Mayer y Salovey (2007) definen la inteligencia emocional como:
“La habilidad para percibir emociones; para acceder y generar emociones que
faciliten el pensamiento; para comprender emociones y el conocimiento
emocional, y para de forma reflexiva regular emociones que promuevan tanto el

crecimiento emocional como el intelectual” (p. 27).
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

Sainz, Soto, Almeida, Ferrandiz, Ferndndez y Ferrando (2011) explican que la
investigacion sobre las competencias emocionales en distintos grupos de inteligencia se
ha realizado principalmente a partir del estudio del alumnado de altas capacidades y
capacidades intelectuales medias en diferentes niveles normativos. Segln estos autores,
los resultados obtenidos en gran parte de los estudios dedicados a la relacion entre estas
dos variables tienden a mostrar diferencias significativas en los niveles de competencia
socio-emocional de las personas en funcién de su nivel de inteligencia, indicando que
las personas con mayor inteligencia suelen presentar una mejor percepcion de sus
habilidades emocionales, lo que podria ser indicativo de un adecuado bienestar
psicoldgico.

A pesar de estos resultados, Prieto y Hernandez (2011) afirman que el estudio de
las caracteristicas emocionales de los alumnos con alta habilidad ha mostrado resultados
contradictorios, ya que no s6lo se defiende el buen ajuste emocional, sino que algunos
autores consideran que este alumnado es muy sensible en determinadas areas, lo que los

lleva a experimentar dificultades en su ajuste social y emocional.

1.4.2. Inteligencia y Procesos Cognitivos

En este ambito se ha estudiado la relacién de la inteligencia con diferentes
procesos cognitivos, puesto que se ha llegado a la conclusion de que, hasta cierto punto,
el factor g puede ser predicho a través de algunos procesos cognitivos basicos
(Dodonova y Dodonov, 2012).

1.4.2.1. Inteligenciay Velocidad de Procesamiento

Las investigaciones sobre la velocidad de procesamiento de la informacion se ha

dedicado a estudiar las diferencias en latencia de respuesta a un estimulo producidas en

personas con distintos niveles intelectuales. Cosculluela, Andrés y Tous (1992) exponen
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

que, a pesar de que se han encontrado algunos resultados contradictorios, la tendencia
general es apoyar la hipotesis de que las personas con Cl mas elevado presentaran
tiempos de respuesta mas cortos que los sujetos con bajo CI Es decir, se han encontrado
asociaciones moderadas pero muy consistentes entre medidas de inteligencia y de
velocidad de procesamiento (Schubert, Hagemann, Voss, Schankin y Bergmann, 2015).
Como afirman Dodonova y Dodonov (2012), se ha considerado que la velocidad de
procesamiento y la memoria de trabajo son, dentro de los procesos cognitivos,
probablemente, los mejores indicadores para explicar las diferencias individuales en
habilidad cognitiva.
1.4.2.2. Inteligencia y Funciones Ejecutivas (FE)

Con el término Funciones Ejecutivas (FE) se hace referencia a una familia de
procesos mentales que son necesarios en diferentes tareas cognitivas, como la
concentracion o la atencion (Diamond, 2013). Otras definiciones son las presentadas por
Ropovik (2014), quien habla de las FE como un conjunto de funciones mentales que
organizan y controlan los procesos cognitivos, o por Benedek, Jauk, Sommer, Arendasy
y Neubauer (2014), que explican que se trata de procesos cognitivos basicos que
controlan el pensamiento y la accién. En cuanto a cuéles son los procesos que
conforman las FE, Stelzer y Cervigni (2011) hablan de la memoria de trabajo, la
capacidad inhibitoria o control de la atencion, la planificacion, la actualizacion, la
flexibilidad cognitiva y la toma de decisiones.

Con respecto a las relaciones entre inteligencia y FE, la mayoria de los trabajos
revisados se han orientado a relacionar la capacidad cognitiva con algunas funciones y
no a referirse a ellas como un conjunto. Asi, se han encontrado resultados consistentes
que relacionan la memoria de trabajo y la inteligencia. Como explican Friedman,

Miyake, Corley, Young, DeFries y Hewitt (2006), se han encontrado patrones muy
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

similares en la relacién entre algunas de las FE e inteligencia en infancia y adolescencia
y, cuando se controlan estas correlaciones, sélo la memoria de trabajo permanece
relacionada con la inteligencia fluida y cristalizada, mientras que la inhibicion y
flexibilidad cognitiva presentan relaciones no significativas con éstas. Colom y Flores-
Mendoza (2001) explican que las diferencias individuales en la capacidad de memoria
de trabajo (la capacidad de la persona para manipular simultaneamente la informacién
necesaria para resolver un problema exigente desde el punto de vista cognitivo) influyen
en las diferencias individuales en el factor g. En el estudio realizado por Benedek et al.
(2014), se concluy6 que la inteligencia fluida era predicha de forma significativa por la
funcién de actualizacién, pero ni la flexibilidad ni la inhibicion mostraron relaciones
significativas. Este resultado esta en linea con la literatura que informa consistentemente
de una fuerte relacién positiva entre la habilidad de actualizacién o memoria de trabajo
con inteligencia. En esta linea, Ropovik (2014) afirma que s6lo la memoria de trabajo
tiene una fuerte relacion predictiva con la habilidad de internalizar patrones y estrategias
de pensamiento novedosas.

Senn, Espy y Kaufmann, (2004) exponen que, en preescolar, es la inhibicién la
que determina la actuacion en tareas de resolucién de problemas, mientras que la
memoria de trabajo empieza a ser importante en nifios algo mayores. De esta manera,
explican que no s6lo la memoria de trabajo esta relacionada con la inteligencia, sino
que, dentro del conjunto de capacidades que forman las FE, es ésta la que tiene una
relacién mas fuerte y persistente a lo largo del desarrollo.

1.4.2.3. Inteligencia y Creatividad

Al igual que ocurre con la inteligencia, el estudio de la creatividad ha estado

ligado a dificultades en su conceptualizacién, ya que no se habla de una Unica

creatividad, sino de diversas: verbal, cientifica, artistica, musical, plastica, etc., por lo
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

que este término se ha asociado con multiples significados (Garaigordobil y Torres,
1996). Esto es debido a que se trata de un concepto que hace referencia a uno de los
procesos cognitivos mas complejos, ya que se manifiesta en una gran variedad de
campos y esta influida por un gran nimero de factores de diversa indole, por ejemplo,
evolutivos, sociales o educativos (Esquivias, 2004). EI concepto de creatividad tiene
como finalidad explicar por qué algunas personas tienen un mayor potencial que otras
para proporcionar soluciones novedosas a diferentes problemas (Jauk, Benedek, Dunst,
y Neubauer; 2013). Entre las multiples concepciones expuestas, Csikszentmihalyi
(1990) establece que la creatividad es el resultado de la interaccion entre la persona, el
area tematica y el ambito de aplicacién, por lo tanto se trata de una capacidad que
depende, en gran medida, de las demandas de la tarea que se presente.

Como afirma Monreal (2000), la creatividad cominmente es definida mediante la
utilizacion de otros términos que, si bien tienen significados distintos, tienden a
utilizarse como sinénimos de este concepto. Entre ellos, el autor destaca la genialidad,
puesto que tradicionalmente se ha asociado al creativo con aquellas pocas personas que
destacan por su excepcionalidad; la originalidad, la productividad, la inventiva o el
descubrimiento.

Como parte del concepto de creatividad, Eynsenck (1995) distinguia entre el
potencial y el logro creativo. El primero se refiere a la habilidad individual para crear
algo nuevo y util (Sternberg y Lubart, 1999). Por otro lado, el logro creativo hace
referencia a la verdadera realizacién de este potencial en términos de logros en la vida
real (Eysenck, 1995).

En cuanto a la relacion existente entre inteligencia y creatividad, como afirman
Ferrando, Prieto, Ferrandiz y Sanchez (2005), a pesar de haber sido estudiada desde sus

inicios, sigue sin quedar definida. Inicialmente la idea mas aceptada era que las
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

personas creativas eran también personas inteligentes. No obstante, existen autores que
consideran que una persona inteligente no tiene por qué ser necesariamente creativa o
viceversa, por lo que muchos investigadores defienden que inteligencia y creatividad

son dos capacidades independientes.

Ferrando y colaboradores (2005) explican las principales posturas que han

adoptado los investigadores dedicados al estudio de estas dos variables, distinguiendo
cuatro planteamientos principales:

1. Lacreatividad como parte de la inteligencia.

Esta es la postura defendida por Guilford (1950), quien consideraba que aquellas
personas con alto Cl destacarian en creatividad, mientras que no lo harian
quienes obtienen bajas puntuaciones en inteligencia. La explicacién del autor a
las bajas correlaciones entre estos dos constructos se debian a que los tests no
miden todos los aspectos de la inteligencia, entre ellos, la creatividad.

Ademas, Guilford (1967) descubrié que la correlacién entre creatividad e
inteligencia puede variar en los distintos niveles de la habilidad cognitiva,
encontrando una correlacion lineal positiva entre estos dos constructos en el
rango de inteligencia baja a media, mientras que no existia correlacion por
encima de los niveles medios de inteligencia, por lo que este autor concluyé que
una elevada inteligencia no es condicién suficiente pero si necesaria para una
alta creatividad, lo que ha recibido el nombre de “hipdtesis del umbral”. La idea
bésica detras de esta hip6tesis es que altos niveles de creatividad requieren una
alta inteligencia o, al menos, una inteligencia por encima de la media. Mas
especificamente, se asume que existe un umbral en inteligencia, que se sitGa en
un Cl de 120, de forma que la creatividad deberia estar limitada por la

inteligencia por debajo de este umbral mientras que las diferencias en
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

inteligencia no deberian ser relevantes por encima de éste. Por lo tanto, la
hipotesis del umbral predice una correlacién entre medidas de creatividad e
inteligencia Unicamente en aquellas personas cuya habilidad cognitiva es baja o
media, mientras que no deberia darse esta correlacion en personas con alto CI.
La mayoria de las investigaciones sobre la hip6tesis del umbral se han realizado
analizando la relacién entre la inteligencia y el potencial creativo, obteniéndose
en ellas diferentes resultados. Mientras que unos estudios apoyan esta hipétesis,
otros informan de correlaciones bajas a moderadamente positivas entre todo el
rango de la habilidad cognitiva y la creatividad. Una posible razén para estos
resultados podria encontrarse en el hecho de que en estos estudios se emplean
diferentes concepciones y medidas del potencial creativo, mientras que unos
utilizan la fluidez de ideas como Unico indicador cuantitativo de este potencial,
otros estudios también incluyen medidas cualitativas como la originalidad de
ideas (Karwowski y Gralewski, 2013). En relacion a esto, estudios recientes
parecen indicar que la originalidad de las ideas puede estar unida mas
fuertemente a la inteligencia que la fluidez (Benedek, Franz, Heene y Neubauer,
2012).
2. Lacreatividad y la inteligencia como dos realidades independientes.

Esta teoria se ha visto apoyada por numerosos estudios en los que se han
encontrado relaciones muy bajas entre creatividad e inteligencia. Entre ellos, el
realizado en 1962 por Torrance (Contreras y Romo, 1989), en el que propone la
“Teorfa del umbral” mencionada con anterioridad para explicar la relacion entre
estos dos constructos. Como se ha explicado , segun esta hipotesis, para que se
desarrolle la creatividad, una condicién necesaria pero no suficiente es que se

alcance un determinado nivel de CI es. De esta forma, cuando el Cl esta por
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

debajo de cierto limite, la creatividad también se encuentra reducida, pero
cuando el CI supera el valor 115 o 120, la creatividad se convierte en una
dimensién casi independiente de la inteligencia.
Los resultados obtenidos por Ferrando y colaboradores (2005) en su estudio con
muestra espafiola apoyan esta postura. Analizaron los resultados obtenidos en
una prueba de inteligencia general (Bateria de Aptitudes Diferenciales y
Generales — BADyG; Yuste, Martinez-Arias y Galve, 2004), y actividades de
evaluacion de las Inteligencias Multiples, y las compararon con la ejecucion en
el Test de pensamiento creativo de Torrance (TTCT; Torrance, 1974),
obteniendo bajas relaciones entre ambas dimensiones (inteligencia vy
creatividad), si bien la relacion encontrada entre la medida de las Inteligencias
Mudltiples y la creatividad resultd ligeramente mayor que la hallada entre
Inteligencia General y creatividad.

3. Lacreatividad y la inteligencia estan fuertemente relacionadas, superponiéndose
en algunos casos.
La razén que dan quienes defienden esta postura se asienta en la afirmacion de
que la inteligencia es necesaria para resolver problemas y la creatividad es una
forma de enfrentarse a ellos de forma exitosa; por lo tanto, cuando la solucién a
los problemas requiere niveles muy elevados de inteligencia, serd necesario,
ademas, un comportamiento creativo (Barron, 1963).
Esta teoria se manifiesta en la Teoria de los tres anillos de Renzulli (1978),
segun la cual, el autor afirma que la creatividad y la inteligencia son realidades
distintas, que pueden hallarse por separado, pero que, en determinadas
situaciones, se superponen, pudiendo encontrarse juntas.

4. La creatividad como un constructo mas amplio, que abarca a la inteligencia.
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Los defensores de esta perspectiva explican que la inteligencia y la creatividad
son dos facetas de una misma funcién, que tiene su origen en la capacidad
mental, pero que cada una utiliza recursos diferentes y tiene una finalidad
distinta. Cuando ambas facetas se unen dan una respuesta integrada que se

adapta a una tarea concreta (Sternberg y Lubart, 1995).

1.4.3. Inteligenciay Variables Sociales

1.4.3.1. Inteligencia y Clase Social.

Los resultados obtenidos en cuanto a las relaciones entre inteligencia y clase
social son contradictorios, en parte debidos a la dificultad de operacionalizar ambos
constructos (Flere, Tavcar, Klanjsek, Musil y Kirbis (2009). No obstante, la literatura
sobre el particular parece sugerir la existencia de relaciones positivas entre ambos
constructos (Martinez, 2014).

Algunos autores niegan la relacion entre inteligencia y clase social, considerando
que, antes de establecer ninguna relacién causal, en la evaluacion se deberian incluir
otros rasgos no cognitivos como autoconfianza, disciplina o entusiasmo (Farkas, 2003;
Bowles, Gintis y Osborno, 2001; Covington, 1998; y Cote y Levine, 2000).

Por otro lado, entre las investigaciones que apoyan la relacion entre estos dos
constructos se pueden citar las siguientes:

El interés por la relacién entre estos constructos tiene en Espafia una importante
tradicion, que se remonta a 1967, cuando se realizd un estudio con mas de cien mil
reclutas (Sanchez-Nieto, Lépez-Navarro, y Dominguez, 1967) en el que se obtuvo una
alta correlacion (0,94) entre nivel intelectual y desarrollo econémico.

Posteriormente, se publicé en Estados Unidos el controvertido libro The Bell
Curve (Herrnstein y Murray, 1994). Los autores propusieron que la movilidad social se

basa en méas en capacidades personales, entre ellas la inteligencia, que en la clase social

37

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.

Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccidn https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 873657 Caédigo de verificacion: w+3cmscl

Firmado por:

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de NATALIA HERRANZ TORRES

Fecha: 23/03/2017 09:43:17

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de MARIA DE AFRICA BORGES DEL ROSAL

23/03/2017 09:51:00

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de EDUARDO AQUILINO GARCIA CUETO

23/03/2017 12:07:29

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de ERNESTO PEREDA DE PABLO

29/03/2017 15:18:18

59/291



Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

de las familias de origen de los evaluados, lo que lleva a la conclusién de que las
personas mas inteligentes tienden a situarse en las capas mas altas de la sociedad,
mientras que las menos inteligentes lo haran en las mas bajas. Una idea que surge de
esta publicacién es que las personas con mas nivel de inteligencia se situarian en las
capas sociales mas altas, debido a que probablemente permaneceran mas tiempo dentro
del ambito educativo, pudiendo asi acceder a ocupaciones que supongan mayor
prestigio y remuneracién (Colom, 2002).

Estas relaciones positivas entre clase social e inteligencia se repiten en otros
estudios, como es el caso de Spinks, Arndt, Caspers, Yucuis, McKirgan, Pfalzgraf, y
Waterman (2007), que encontraron que las relaciones entre ambos constructos eran
relativamente invariantes con respecto a la edad, ya que continuaban siendo
significativas cuando los participantes eran adultos; o en la investigacion de Flere et al.
(2009), quienes, al estudiar la relacién entre logro académico, inteligencia y “capital
cultural” (entendido como el hecho de pertenecer a una determinada clase social),
encontraron correlaciones significativas, que indicaban que el logro académico podia
predecirse por la inteligencia y el capital cultural. Como estos autores explican, el
capital social es relevante a la hora de explicar el logro académico, pero no debe ser
tomado en consideracion de forma aislada, sino que tiene que estudiarse en conjunto
con otras variable educativas y cognitivas.

Finalmente, se puede citar el estudio realizado por Martinez (2014) con
estudiantes canarios, en el que se analiza la relacion entre el estatus socioeconémico y
cultural de las familias y el nivel de inteligencia del alumnado. En él se observa que, a
mayor nivel social, se obtiene un mejor resultado en las pruebas de inteligencia, aunque
no se puede afirmar si esta relacion se debe Gnicamente a la inteligencia del alumno.

Ademas, al evaluar el nivel de lectura, en el mismo estudio se encuentra que, a mayor
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puntuacién obtenida en el test de inteligencia, es mejor el rendimiento en todas las
clases sociales y, con igual nivel de inteligencia, se obtiene mejor rendimiento cuando la

posicidén social es mayor.

1.4.4. Inteligencia y Rendimiento Académico.

Como sefialan Winne y Nesbit (2010) el rendimiento académico es una variable
compleja que surge como resultado de la interaccién de diversos factores. Se considera
que existen mayores probabilidades de obtener un alto rendimiento académico cuando
coexisten dos factores: de oportunidad y propensién. Los factores de oportunidad son
los contextos culturales en los cuales al alumno se le presenta la situacion de
aprendizaje, mientras que los de propensién son aquellos factores que estan
directamente relacionados con sus capacidades o la voluntad de aprender, es decir, se
englobarian bajo este rétulo las aptitudes, motivacion, etc. (Byrnes y Miller, 2007).

Se considera que los tests de factor g y las escalas de Cl y, por lo tanto, la
inteligencia, son los mejores predictores del desempefio académico (Colom, 2002;
Spinath, Spinath, Harlaar y Plomin, 2006; Spinks et al., 2007; Almeida, Guisande, Primi
y Lemos, 2008; Freudenthaler, Spinath, y Neubauer, 2008; Spinath, Freudenthaler y
Neubauer, 2010; Dodonova y Dodonov, 2012). En palabras de Colom (2002): “El factor
que mejor predice el éxito y el fracaso de los alumnos en los niveles educativos
primario y secundario es la inteligencia” (p. 230).

Brody (1992) afirma que el gran nimero de investigaciones realizadas lleva a
concluir que las medidas de inteligencia pueden predecir el rendimiento escolar en
cualquier etapa educativa y, aunque la inteligencia no es el Gnico predictor para el éxito
académico, parece que sea el mejor, centrandose sus correlaciones en torno al valor de
0,50 (Sternberg, 1988). Teniendo en cuenta este dato y, como afirma De Juan Espinosa

(1997), resultaria sencillo relacionar el nivel de inteligencia con el rendimiento escolar.
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Sin embargo, esta relacién tampoco esta exenta de dificultades, ya que se parte de un
problema inicial: qué medida criterio utilizar (la evaluacion de los profesores, las notas
en los examenes, la consecucion de objetivos en las tareas, etc.). Existe cierto acuerdo
en que el criterio tradicionalmente utilizado han sido las notas escolares (Brody, 1992;
De Juan Espinosa, 1997). No obstante, las dificultades no acaban en este punto, puesto
que la capacidad predictiva parece no ser la misma en los distintos niveles educativos.
Al parecer ésta es mayor en las primeras etapas educativas que en las posteriores
(Almeida et al., 2008; De Juan Espinosa, 1997; Sternberg, 1988).

Las diferentes investigaciones en este &mbito muestran que los coeficientes de
correlacion varian en funcion de las areas curriculares y de las aptitudes cognitivas
consideradas en las diferentes investigaciones (Almeida et al., 2008; Evans et al., 2002;
Floyd et al., 2003). Ademas, los indices de correlacion tienden a ser mayores cuando el
contenido de las pruebas de inteligencia tienen mayor semejanza con las disciplinas
académicas (Floyd et al., 2003; Primi y Almeida, 2000).

En la linea de estas afirmaciones se encuentra la investigacion de Butler, Mars,
Sheppard y Sheppard (1985), que realizaron un estudio longitudinal durante siete afios,
en el que evaluaron la capacidad de prediccion de medidas de inteligencia sobre el
desarrollo de la lectura en nifios australianos, encontrando que el ClI medido en
preescolar predecia las puntuaciones en lectura en los cuatro primeros cursos escolares
y, tras ello, las medidas tendian a estabilizarse.

Un importante estudio longitudinal es el National Longitudinal Study on Youth
(NLSY). Se trata de una investigacion llevada a cabo por el gobierno norteamericano
(National Longitudinal Surveys, 2015), que analizd una muestra, de mas de 12.000
participantes, de personas nacidas entre 1957 y 1964, dividida en dos: una muestra

privilegiada o utdpica, en la que no habia pobreza ni rupturas familiares y la muestra
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total. Al comparar algunos factores sociales entre las dos submuestras se encuentran
diferencias en el nivel de inteligencia, dando como resultado que el hecho pertenecer o
no a la muestra privilegiada, no es fuente de grandes diferencias, sino que es el Cl la
variable diferenciadora que afecta al desempefio académico. Este estudio concluye que
la causa de las diferencias educativas se encuentra en el nivel de inteligencia y no en las
diferencias socioecénomicas de las familias de origen de los jovenes evaluados. Por lo
tanto, al analizar conjuntamente variables socioecondmicas, inteligencia y rendimiento
académico, se obtiene que la inteligencia es un indicador de mayor peso en el desarrollo
académico temprano que los factores sociales, si bien es necesario continuar estudiando
la relacién entre estas tres variables antes de descartar el peso de la extraccion social en
el rendimiento académico.

Finalmente, es necesario incluir algunos estudios en los que se considera que, a
pesar de ser un factor importante para la prediccion del rendimiento académico, la
inteligencia no es la Unica variable a tener en cuenta, puesto que el hecho de que una
persona tenga la capacidad para desarrollar una tarea de forma adecuada no es
condicién necesaria para que la realice utilizando todo su potencial, y que, por lo tanto,
hay que prestar especial atencién a aspectos como la motivacién (Cote y Levine, 2000,
citado en Flere et al., 2009; Spinath et al., 2010), la personalidad (Furnham y Chamorro,

2004), la autoestima y la habilidad auto-percibida (Spinath et al., 2010).

Como se puede observar, la literatura sobre la relacion de la inteligencia con otros
constructos es amplia. Si bien no se consigue obtener unas conclusiones claras con
respecto a todas las variables analizadas, las relaciones entre inteligencia y velocidad de
procesamiento, memoria de trabajo y clase social queda constatada. Por otro lado,

también se confirma la relacién entre inteligencia y rendimiento académico, pero es
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Capitulo 1. Conceptualizacion de la Inteligencia y variables relacionadas

necesario especificar que la fuerza de esta asociacion varia en funcién de la etapa
evolutiva en la que sea analizada. Finalmente, es importante destacar que, a pesar de
que existe una larga tradicion en el estudio de las relaciones entre la habilidad cognitiva
y otros constructos como la personalidad, inteligencia emocional o creatividad, éstas

resultan mas controvertidas, por lo que es preciso continuar analizando las relaciones

existentes con otras variables.
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CAPITULO 2

LA MEDIDA DE LA INTELIGENCIA

A medida que aumentaba el interés por el estudio de las capacidades humanas, los
profesionales de la psicologia no sélo se dedicaban a tratar de definir el concepto de
Inteligencia sino que, unida a este interés tedrico aparecid la necesidad de lograr
cuantificar esta cualidad. De esta forma, Anderson (1999) afirma que desde los primeros
desarrollos de la cuantificacion en las ciencias sociales, en el campo de la psicologia, el

concepto de inteligencia ha sido el mas estrechamente relacionado con la medicion.

2.1. Primeros acercamientos a la medida de la Inteligencia

Se considera que la experimentacion sisteméatica sobre las diferencias
individuales en el comportamiento se produjo por el descubrimiento accidental de
diferencias en el tiempo de reaccién entre astronomos. En 1796, un asistente del
Observatorio de Greenwich registraba con gran precision el momento en el que
determinadas estrellas cruzaban el campo del telescopio. Se encontré que estos
resultados presentaban una diferencia de ocho décimas de segundo con respecto a los de
su jefe, lo que hizo pensar que el asistente no estaba realizando su trabajo de forma
correcta. Afios después, se encontré que estas diferencias entre los observadores se
debian a la diferencia en la velocidad con la que podian responder a los estimulos.
Desde ese momento, se descubrié que esas diferencias eran parte de la naturaleza
humana (Cronbach, 1972). Este tipo de conclusiones provocé que el interés de los

investigadores en analizar las diferencias entre las habilidades de las personas creciera.
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Desde el comienzo del interés en las habilidades humanas, numerosos
profesionales han intentado medirlas. Para ello se han seguido diversos procedimientos.
Inicialmente se supuso que toda aptitud quedaba reflejada y podia ser medida a través
de sus correlatos fisiolégicos. Una vez abandonada esta hipétesis, y junto con el
surgimiento de los primeros tests objetivos, se desarrollaron las diferentes teorias de los
tests (Anderson, 1999). A continuacién se exponen los procedimientos de medida mas

utilizados en el ambito de la inteligencia.

2.2. Medidas psicofisioldgicas de la Inteligencia

2.2.1. Medidas antropométricas

Como se ha comentado anteriormente, los primeros intentos por medir la
inteligencia asumian que el funcionamiento intelectual se manifestaba,
fundamentalmente, en aspectos fisicos gruesos (Anderson, 1999).

Ya a mediados del siglo XIX, Paul Broca (1861, citado en Anderson, 1999)
utilizaba mediciones de la circunferencia del craneo y del volumen del cerebro como
indicadores del desempefio intelectual. Sus investigaciones fueron perfeccionandose a
medida que sus estudios avanzaban, hasta que consiguié demostrar que la lesion en
determinadas zonas cerebrales afectaba al desempefio de los individuos en diferentes
areas. Concretamente, descubri6 que la lesion del l6bulo frontal izquierdo afectaba al
habla, demostrando asi la relacién entre la fisionomia cerebral y determinadas
capacidades humanas.

La interpretacion de la inteligencia a través de sus correlatos continu6 con los
trabajos de Francis Galton (1883, citado en Anastasi y Urbina, 1998), quién sigui6 la

linea de investigacion sobre las diferencias individuales iniciada por Darwin. En su
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investigacion sobre esta temética denomind a sus pruebas tests antropométricos, para
referirse a las pruebas o procedimientos que utilizaba para medir los diferentes atributos
humanos. Sus procedimientos se centraron en medir caracteristicas fisicas, como la
agudeza de los sentidos. Elabor6é varias pruebas de discriminacién sensorial, que
consistian en procedimientos como discriminar la longitud de diferentes elementos
visualmente, el uso de un silbato para determinar el mayor tono audible, etc., pues creia
que este tipo de tareas podrian servir para estimar el intelecto y asi, afirmaba que “la
Unica informacién concerniente a los acontecimientos externos que nos alcanza parece
pasar por la avenida de los sentidos, y entre mas perceptivos sean los sentidos de las
diferencias, mayor sera el campo sobre el que pueden actuar nuestro juicio y nuestra
inteligencia” (Anastasi y Urbina, 1998, p.35).

Una de las mayores contribuciones de este autor al desarrollo de la ciencia
cientifica fue que reconocio la necesidad de la estandarizacién en el examen de sujetos,
es decir, la necesidad de presentarles a todos el mismo problema en condiciones
uniformes (Nunnally, 1970), lo que en un futuro se veria reflejado en la estandarizacién
estadistica de las pruebas psicolégicas. Galton tuvo una gran influencia en James
McKeen Cattell (De Juan-Espinosa, 1997) que, al conocer su trabajo, afianz6 su interés
en el estudio de la inteligencia a través de medidas objetivas. Al igual que su antecesor,
McKeen Cattell se centr6 en tests que consistian en medidas de discriminacién sensorial
y generalizé el uso de los tests antroprométricos a un mayor rango de capacidades
mentales, entre las que se incluia desde la sensibilidad cutdnea hasta la memoria
asociativa (Andrés-Pueyo, 1997). Para este autor, el estudio del tiempo de reaccion era
fundamental, pues consideraba que era el indicador del tiempo que se tardaba en
ejecutar las operaciones mentales necesarias para resolver una tarea. A través de la

medida del tiempo de reaccion estudié como la fatiga, la atencién o los efectos de la
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practica afectan a la ejecucion. Este autor fue quien introdujo el término Test Mental,
cuando, en 1890 escribid el articulo Mental Tests and Measurements (Andrés-Pueyo,
1997; Sternberg, 1987), que fue publicado en la revista Mind, y en el que proponia una
serie de 50 tests psicofisioldgicos. En el mismo afio publicé una serie de estudios en los
que sugeria que las tareas psicoldgicas deberian correlacionar con el éxito escolar.

Siguiendo estas predicciones, Clark Wissler (1901) siendo aln estudiante de
McKeen Cattell, realizé una investigacion aplicando los tests de su profesor a alumnos
de la Universidad de Columbia, hallando la correlacién entre éstos y el éxito académico.
Este estudio fue la primera vez que se utiliz6 masivamente el coeficiente de correlacion
para medir la relacion entre conjuntos de medidas de procesos psicologicos simples. Sin
embargo, el intento de encontrar relaciones entre las medidas de procesos cognitivos
simples y un criterio como el éxito académico no dio sus frutos, ya que las correlaciones
obtenidas entre las pruebas no superaron el valor que podia esperarse por azar. Es mas,
se encontrd que, si bien las calificaciones académicas correlacionaban entre si a un nivel
alto, su correlacién con las tareas psicologicas era trivial. Ante estos resultados, Wissler
concluyé que los tests mentales no aportaban ninguna informacion sobre la capacidad
general de los estudiantes y ponia en duda incluso la existencia de dicha capacidad
general. Resultados similares se habian producido en el estudio realizado por Sharp
(1898, citado en Sternberg, 1987) en la Universidad de Cornell, lo que llev6 a ambos
autores a considerar que las medidas obtenidas en estos tests no eran buenos predictores
del rendimiento académico.

A pesar de los problemas surgidos tras las investigaciones de Wissler y Sharp,
Cattell continu6 con su investigacién en el dmbito de la inteligencia y los tests
psicoldgicos, modificando la forma en que presentaba estos Gltimos (De Juan-Espinosa,

1997).
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Como afirma Santamaria (2002), a la conclusién de Wissler de que los test
mentales no eran buenos predictores del rendimiento académico habia llegado ya
Ebbinghaus en 1897 por mero sentido comun, ya que consideraba que medidas como la
discriminacion de la presion de las puntas de un compas en la piel no debian ser
especialmente significativas para determinar el rendimiento académico. Por este motivo,
cuando se le pidi6 que desarrollara una forma de medir la fatiga de los estudiantes
durante la jornada académica, utiliz6 tareas parecidas a las que los alumnos realizaban
normalmente en el aula. De esta forma lleg6 a la Psicologia la idea de utilizar tares
similares a las de la escuela para predecir el rendimiento académico.

En la década de los setenta, Posner (1978) introdujo el término cronometria
mental, que se basa en la medida de la velocidad y la eficiencia mental. Este autor
entendfa la cronometria mental como el “estudio del curso temporal del procesamiento
de la informacion en el sistema nervioso central humano” (Andrés-Pueyo, 1997).

Los procedimientos de cronometria mental presuponian que las operaciones
mentales que se producen en una serie de estadios que tienen lugar en el intervalo
temporal que se da entre la recepcion del estimulo y la emisién de la respuesta, ocupan
un tiempo que se refleja en el tiempo de reaccién. Por ello, los estudios enmarcados
bajo este rotulo utilizaban el tiempo de reaccion como medida de ejecucién y de
rendimiento cognitivo. Los primeros trabajos sobre este tema tenian como objetivo
relacionar la inteligencia general con tareas simples de procesamiento de la
informacién. Asi, se empleaba un estimulo al que los sujetos debian prestar atencién y
responder. El tiempo transcurrido entre la presentacion del estimulo y la respuesta del
sujeto es denominado tiempo de reaccion (TR).

A medida que se desarrollaban los estudios, se consideré que analizar solamente

el tiempo de reaccién no era suficiente y se introdujeron otros elementos, como el
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tiempo de movimiento (TM) o el tiempo de inspeccién (T1), medidas que finalmente se
demostré que no poseian una relacién directa con la inteligencia. Como afirma Wissler
(1901), tras algunos estudios pronto se constatd que estos primeros tests basados en
medidas de tipo senso-motor no eran predictores adecuados de las capacidades
cognitivas de las personas.

Las dificultades derivadas de la falta de relacion entre las medidas de
cronometria mental y la inteligencia fueron rapidamente superadas gracias a la
investigacion en el &mbito de los tests mentales y a las aportaciones de las teorias de los

tests.

2.2.2. Estudio de la actividad electroencefalografica

Tras el descubrimiento, en 1929 del encefalograma por el psiquiatra Berger, esta
técnica no ha dejado de utilizarse y desarrollarse (Marrero et al., 1989). EI EEG se ha
utilizado para investigar multiples aspectos del funcionamiento cerebral vy, la
inteligencia ha sido uno de ellos. En este campo se han obtenido resultados
contradictorios, dando lugar tanto a pruebas a favor como en contra de la existencia de
una relacion entre la estructura morfoldgica del EEG y el CI. Esto llevd, a partir de los
afios sesenta, a estudiar la inteligencia a través de los Potenciales Evocados, esto es, se
tenia en cuenta el registro encefalogréafico que se producia durante la realizacién de una
tarea o actividad. En Colom (1998) se pueden encontrar los resultados de las principales
investigaciones sobre potenciales evocados e inteligencia, entre los que se destacan los
hallazgos de Chalke y Ertl (1965), que encontraron correlacion negativa entre los
potenciales evocados visuales y el CI; Shagass y colaboradores (1981), que observaron

correlaciones negativas entre las medidas de complejidad de onda de los potenciales
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evocados y el factor g; o Caryl y Fraser (1985) y Stough y colaboradores (1990), cuyos
resultados arrojaban correlaciones positivas entre el Cl y la complejidad de la onda.

El estudio de la actividad electroencefaldgrafica ha resultado muy complicado y
es muy dificil llegar a una conclusién con los resultados obtenidos en las diferentes
investigaciones, puesto que todas se caracterizan por haber utilizado un ndmero

reducido de participantes y de parametros utilizados.

2.3. Los primeros tests académicos

En Francia, a principios del siglo XX, Alfred Binet desarroll6 un procedimiento
de medicion de las facultades humanas totalmente distinto al de sus antecesores, ya que
sostenia que, debido a que la inteligencia se manifiesta en el desempefio en diferentes
tareas, una forma adecuada seria medir el constructo a través de las respuestas de los
participantes a dichas tareas (Aiken, 2003; Sternberg, 1987). Ademas, estableci6 que era
necesario introducir mas tareas de tipo cognitivo, que evaluaran elementos como la
comprension o el razonamiento pues, segln él éstos eran los elementos principales que
dan lugar al comportamiento inteligente (Mufiz, 2001).

Al mismo tiempo que Binet (1893, 1911) comenzaba a preocuparse por la
medida de las facultades humanas, en las escuelas francesas habia surgido la
preocupacion por el rendimiento de los nifios; asi, se solicité a este autor que elaborase
pruebas para medir la inteligencia de los estudiantes con el fin de distinguir a aquellos
nifios que tenian dificultades para aprender de los que no. En 1905, junto con su colega
Simon, finaliz6 su primer test, que evaluaba la capacidad del nifio para razonar sobre los
objetos presentes en su ambiente cultural. Este test fue revisado en 1908, categorizando

los items en funcién del nivel de edad al que pertenecian en funcién de su dificultad. De

49

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.

Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccidn https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 873657 Caédigo de verificacion: w+3cmscl

Firmado por:

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de NATALIA HERRANZ TORRES

Fecha: 23/03/2017 09:43:17

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de MARIA DE AFRICA BORGES DEL ROSAL

23/03/2017 09:51:00

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de EDUARDO AQUILINO GARCIA CUETO

23/03/2017 12:07:29

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de ERNESTO PEREDA DE PABLO

29/03/2017 15:18:18

71/291



Capitulo 2. La Medida de la Inteligencia

esta forma surgio6 el término edad mental, que se referia al nivel méas alto en que un nifio
podia responder adecuadamente a una prueba. Posteriormente, Stern (1912) sugirié que
se dividiera la edad mental por la cronoldgica para asi obtener el cociente intelectual. El
uso de este tipo de pruebas, desarrolladas por Binet, pronto se expandi6 al resto de
Europa y América, dando lugar a varias revisiones. Entre ellas, la mas importante fue
realizada por Terman en 1916, dando lugar al Test de Standford-Binet, en la que se
utilizd por primera vez el cociente de inteligencia. Ademas, en ella se reconoce la
importancia de realizar tests de inteligencia para preescolares. Esta escala fue
posteriormente revisada por Terman y Merril, dando lugar a la versién definitiva de este
test en el afio 1960 bajo el nombre de Terman-Merril.

Como explica Jiménez (2000), Terman desarroll6 una de las investigaciones mas
ambiciosas en el ambito de la Inteligencia y de la Psicologia en general. Su objetivo era
identificar y hacer un seguimiento durante toda su vida de los nifios superdotados de
California, dando lugar al mayor estudio longitudinal de la historia de la Psicologia. Su
estudio se inicié en 1921 en la Universidad de Standford y en él particip6 una muestra
de 1.528 estudiantes, con edades comprendidas entre los 12 y 14 afios. En primer lugar,
se solicit6 al profesorado que seleccionaran a los alumnos més dotados, a los que se les
administrd el test Standford-Binet y se escogié a aquellos que obtuvieron un CI de 140
0 mas. Ademas, se selecciondé un grupo de control en la poblacion general. Se
obtuvieron medidas de los participantes en distintos momentos a través de cuestionarios
para padres, maestros, tests de rendimiento, de personalidad y entrevistas. Tras la
muerte del autor en 1956, Robert Sears (1984) continu¢ el estudio, encontrando que la
mayor parte de los miembros del grupo de estudio tuvieron un futuro personal y laboral
exitoso. Estos resultados se consideraron una demostracion de la capacidad de los tests

de inteligencia para predecir el éxito futuro de las personas.
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Capitulo 2. La Medida de la Inteligencia

El interés por la medida de las capacidades humanas continu6 creciendo,
elevandose su importancia al comienzo de la primera guerra mundial. Se pensé que este
tipo de pruebas permitiria seleccionar adecuadamente a los participantes en la guerra,
separando a los incapaces de aquellas personas que eran Utiles para hacer frente al
conflicto (Cronbach, 1972). Los psic6logos mas importantes de la época, entre los que
se encontraban Yerkes, Otis, Terman o Goddard, entre otros (Fernandez-Mufioz, 2008)
elaboraron el test Army Alpha (1917), una prueba facil de administrar e interpretar. Este
test valoraba el razonamiento sencillo y el nivel de informacion que tenia el evaluado v,
en funcion de los resultados obtenidos, se clasificaba a las personas en diferentes
categorias profesionales (Cronbach, 1972). Tras una primera administracion se encontr6
una elevada tasa de analfabetismo entre los reclutas, por lo que los mismos autores
crearon un segundo test, el Army Beta (1917) para aquellos reclutas analfabetos o que
tenian dificultades con el idioma. Asi, se encontré que la respuesta de un test a una
necesidad practica consolidd el interés por la medida de la inteligencia. El desarrollo de
los tests encontré el impulso que venia necesitando desde hace tiempo cuando se
demostré que estas pruebas tenian una gran utilidad para la clasificacion de personal en
asuntos tan importantes como la guerra. A partir de este momento, se produjo un
crecimiento en la elaboracion y demanda de tests psicoldgicos que permitieran medir las
aptitudes humanas (Cronbach, 1972).

Los tests de inteligencia encontraron otro &mbito de aplicacion en el control de
la inmigracién en Estados Unidos antes de la Primera Guerra Mundial. A principios del
siglo XX Goddard (1913) aplico el test de Binet para la seleccion de los inmigrantes que
Ilegaban al continente americano. Los resultados del autor concluyeron que el 70% de
los inmigrantes evaluados tenia algln tipo de retraso mental. Se encontr6 que las

personas procedentes de paises anglosajones y el norte de Europa eran mucho mas
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Capitulo 2. La Medida de la Inteligencia

inteligentes que los de paises del Este. Al analizar los datos se encontr6 que las pruebas
estaban fuertemente contaminadas por variables socioculturales, por lo que la principal
utilidad del proyecto de Goddard fue poner en evidencia las limitaciones de los tests de
inteligencia cuando se aplican a distintas culturas y clases sociales.

Estos hallazgos supusieron la primera gran controversia en torno al desarrollo de
los tests psicolégicos (Herrnstein y Murray, 1994), pues varios defensores de estos
instrumentos de medida propusieron usar los resultados obtenidos en ellos para defender
la implantacion de medidas sociales y raciales extremas. Por ejemplo, se dictaron leyes
de esterilizacién en multiples paises americanos, con el principal objetivo de eliminar el
retraso mental. Como afirman los autores, las diferencias étnicas en habilidad cognitiva
se han encontrado desde que se inventaron los tests de inteligencia, por lo que la batalla
sobre el significado de esas diferencias es la gran responsable de la controversia de hoy
en dia sobre los tests.

A principios de la década de 1920, el presidente del Comité de la caAmara sobre
inmigracién y naturalizacion de los Estados Unidos designo a un “agente eugenésico
experto”, cuya funcion era mantener un elevado nivel de inteligencia en el continente
americano, utilizando para ello las correspondientes politicas de inmigracion. Esto era
debido a que se consideraba que los inmigrantes europeos disminuirian el nivel de
inteligencia americano, por lo tanto dicha inmigracién debia ser restringida (Herrnstein
y Murray, 1994). Las criticas no se hicieron esperar y pronto se abrié el debate entre
quienes defendian y quienes estaban en contra de los tests psicolégicos. En 1922,
Walter Lippmann (Montagu, 1975), un influyente columnista, se convirti6 en la imagen
de quienes rechazaban los tests psicométricos, al publicar en The New Republic una
serie de articulos en los que rechazaba la idea de clasificar a las personas utilizando

Unicamente una prueba de cincuenta minutos, tachando de pretenciosos & los tests de
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Capitulo 2. La Medida de la Inteligencia

inteligencia y a sus creadores. Pronto obtuvo respuesta por parte de Terman, quien
exponia que la idea que Lippmann tenia de los tests y sus aplicadores era errénea e
injusta. Ambos autores intercambiaron un intenso debate en el que, si bien Terman gan6
aportando argumentos técnicos, Lippmann tenia razén en su preocupacion sobre la
interpretacion y excesiva importancia que muchas personas daban a los resultados de los
tests (Herrnstein y Murray, 1994). En este aspecto, los autores justifican su postura y
explican que la eficacia de los tests se ha demostrado en el hecho de que, si realmente
no fuesen informativos o estuviesen gravemente sesgados habrian desaparecido,
mientras que, al contrario, éstos se han desarrollado y han avanzado debido a que las
mayores instituciones de la sociedad, como las escuelas, Gobiernos, industrias, etc.,
dependen, en gran parte, de la medida de las diferencias individuales expresadas en las
pruebas.

Posteriormente, durante la década de los 30, los test mentales se desarrollaron y
evolucionaron a medida que su uso se extendi6 a lo largo de todo el mundo (Herrnstein
y Murray, 1994). A esto contribuyo el trabajo de David Wechsler (1938) se propuso el
objetivo de construir una bateria alternativa a las pruebas de Binet y sus seguidores, por
lo que desarrollé tres escalas (WIPPSI, WISC y WAIS) que valoran el cociente
intelectual de preescolares, escolares y adultos respectivamente, dividiéndolo en dos
componentes: el CI verbal y el manipulativo, ademas de ofrecer una medida global del
mismo. La escala original (Wechsler-Bellevue) tenia dos versiones: las formas | y Il
hasta que, en 1949, Wechsler adapté la forma Il para dar lugar a la Escala de
Inteligencia de Wechsler para Nifios (WISC; Wechsler, 1949). Cada una de las escalas
desarrolladas por Wechsler est4d formada por un conjunto de subtests que permiten

obtener las puntuaciones estandar de los participantes.
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Capitulo 2. La Medida de la Inteligencia

Finalmente, aunque muchos psicologos sabian que los tests capturaban
diferencias humanas que podrian tener implicaciones politicas y sociales inquietantes,
no se intentd, de nuevo, utilizar sus resultados para promover leyes discriminatorias. Se
asumid, por lo tanto, que la inteligencia variaba, pero que se trataba de un hecho natural
que tenia poco que ver con la forma de desarrollar las politicas publicas (Herrnstein y
Murray, 1994).

En la década de 1960 aparecié una nueva controversia relacionada con los tests
de inteligencia, que continda hasta nuestros dias. Se trata del debate sobre la naturaleza
de la inteligencia (Herrnstein y Murray, 1994). La polémica sobre la naturaleza del CI
se expandid a lo largo del mundo cuando se demostré que los asiaticos del este obtenian
puntuaciones mas elevadas en los tests de inteligencia, con Cl medio en torno a 106, las
personas de raza blanca alcanzaban una media alrededor de 100, mientras que las de
raza negra obtenian la menor, en torno a 85 (Lynn, 1977, 1978, 1982). Los
protagonistas de esta discusion se dividian entre quienes afirmaban que las diferencias
raciales obtenidas en las pruebas se explicaban por el hecho de que la inteligencia es
una cualidad heredable, dependiente genéticamente y, por tanto, la educacién puede
modificar muy poco un Cl que permanece estable a lo largo de la vida y quienes
defendian que las diferencias en inteligencia dependen del ambiente en el que se
desarrolle el individuo, siendo sus condiciones socioecondémicas y culturales los
elementos que configuran la inteligencia de cada persona (Ballesteros, 1983). Segln
esta perspectiva ambientalista, todas las razas tienen el mismo potencial intelectual v,
por lo tanto, al aportarles los mismos estimulos de aprendizaje, podran conseguir los
mismos logros (Hume, 2012). Degler (1991) afirma que a lo largo de la historia de la
psicologia ninguna cuestién ha sido tan persistente como los roles de la naturaleza y la

cultura en la causa de las diferencias individuales y de grupo en la capacidad cognitiva.
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Capitulo 2. La Medida de la Inteligencia

Asi, ante estas posturas diferentes; pronto surgié el conflicto entre los ambientalistas y
los genetistas, considerados racistas por los primeros.

Rushton y Jensen (2005) recogen los principales acuerdos a los que se ha llegado
tras décadas de investigacién en torno a esta controversia. Como informan los autores,
en 1969 el Harvard Educational Review publico el articulo “;Cudnto podemos
aumentar el CI y el logro académico?”, elaborado por Jensen, en el que las principales
conclusiones fueron que los tests de inteligencia miden la capacidad cognitiva general,
por lo que las diferencias en sus resultados muestran una gran heredabilidad de la
inteligencia, al menos en la poblacién blanca de los EEUU y Europa, y que los
programas compensatorios de educacién se han mostrado generalmente poco efectivos
en el aumento del Cl o del logro académico. Finalmente, ante toda la evidencia
conseguida, el autor establece que la diferencia en la media del CI entre grupos de raza
blanca y negra probablemente tiene un componente genético.

Ante estas diferencias de opinion, desde el punto de vista ambientalista, algunos
autores han explicado que la causa de las diferencias en inteligencia entre blancos y
negros no puede probarse, ya que “raza” y “CI” son construcciones sociales arbitrarias
(Tate y Audette, 2001). Sin embargo, los autores rechazan esta idea, ya que opinan que,
dado que se han encontrado evidencias empiricas que han sido confirmadas a lo largo de
diferentes culturas, estos constructos tienen un gran significado y utilidad. Otro
argumento aportado por quienes defienden explicacion cultural es el cuestionamiento de
la validez del uso de los tests para hacer comparaciones raciales (Rushton y Jensen,
2005). No obstante, Jensen (1980) expone que estos instrumentos han mostrado
patrones similares de consistencia interna y validez predictiva para todos los grupos en
los que se han utilizado; ademas, se han encontrado las mismas diferencias entre grupos

étnicos en tests relativamente libres de cultura, hechos que han aumentado la confianza
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Capitulo 2. La Medida de la Inteligencia

de los psicometras en los tests de inteligencia como instrumentos para medir las
diferencias raciales.

Tras su amplia revision, Rushton y Jensen (2005) concluyen que la diferencia en
el nivel cognitivo entre personas de diferente raza puede ser explicada por ambos
modelos, el genético y el cultural. Sin embargo, se ha demostrado que; controlando el
nivel sociocultural de los individuos (variable que explica en gran medida este modelo),
solo se reduce la diferencia entre ambos grupos raciales en un tercio. Todo esto, unido a
las evidencias que muestran que las diferencias entre grupos aparecen desde temprana
edad, lleva a los autores a concluir que; aunque las variables socioculturales son de gran
importancia, es la carga genética la que explica gran parte de las diferencias en el nivel

de inteligencia.

2.3.1. La contribucion del analisis factorial al desarrollo de los tests de
inteligencia
El desarrollo del procedimiento de analisis factorial (Spearman, 1904)
contribuyé a la continuidad en el estudio de la inteligencia y su estructura. El analisis
factorial es un método sisteméatico que permite examinar un instrumento de medida
estudiando sus correlaciones con otras variables, informando hasta qué punto un test
determinado mide elementos comunes al resto de instrumentos con los que es
comparado. Segln este procedimiento se pueden distinguir tres tipos de factores
(Cronbach, 1972):
- Factores generales: es aquel que es compartido por todos los tests. Cuando
las correlaciones entre una serie de instrumentos son positivas, se puede
hablar de la existencia de un factor general.

- Factores de grupo: es aquel que se encuentra presente en mas de un test.
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Capitulo 2. La Medida de la Inteligencia

- Factores especificos: son aquellos factores que se encuentran en un

instrumento pero no en el resto de los tests analizados.

El uso del anélisis factorial contribuyo al desarrollo y evaluacion de nuevos
instrumentos de medida de la inteligencia. A continuacion se presentaran, brevemente,
los principales autores que han contribuido al desarrollo de este método. Uno de los
primeros en aplicar esta técnica fue Binet (1911), que utilizo el analisis factorial cuando
descubrid que sus tests podrian reflejar una inteligencia general al presentar una relacién
importante entre si.

La utilizacién del andlisis factorial en el estudio de los tests de inteligencia se
consolidé con los trabajos de Spearman (1927, 1946) y Thurstone (1947) quienes, como
se explico en el capitulo anterior, contribuyeron con el desarrollo de sus modelos a la
definicién de la estructura de la inteligencia (Yela, 1987).

Inicialmente, el modelo de Spearman (1927, 1946) explica que cualquier
actividad inteligente es fruto de un factor comln o general de inteligencia “g”y de un
factor especifico “s”, exclusivo de cada actividad.

Posteriormente, Thurstone (1947) propuso su modelo, el andlisis factorial
multiple, segun el cual los tests dependen de un conjunto de elementos comunes, cuyo
nimero depende de dos procedimientos: la extraccién de los factores necesarios y la
rotacion de éstos mediante un criterio determinado. En sus primeros estudios (1935,
1938), en los que trabajo con participantes relativamente homogéneos y rotaciones
ortogonales, el autor no obtuvo ningln factor general. Posteriormente (Thurstone, 1944,
1947) modificd sus analisis utilizando muestras heterogéneas, asi como la rotacion
oblicua, con lo que logré una jerarquia de factores complejos e interdependientes,
destacando sus factores primarios (razonamiento, memoria, factor numérico, verbal,

espacial, perceptual y psicomotor) que, a su vez, recogen factores especificos.
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Capitulo 2. La Medida de la Inteligencia

Los modelos de estos dos autores, asi como los de muchos otros presentados en
el capitulo 1 del presente estudio, coinciden en la existencia de una jerarquia e factores
multiples, diferenciandose Unicamente a nivel metodoldgico y terminolégico (Yela,
1987).

El andlisis factorial, al hablar de factores especificos, también ha permitido el
desarrollo de modelos no jerarquicos de la inteligencia, como es el caso del modelo de
Guilford (1967, 1973). Este se diferencia de los dos anteriores en su concepcion de la
inteligencia, pues su teoria expone que ésta estd constituida por multiples factores
independiente situados a un mismo nivel de generalidad, negando asi la existencia de

una estructura jerarquica.

Aunque la polémica en torno a la construccion y uso de los tests de inteligencia
continGan hoy en dia, éstos se han presentado como instrumentos eficaces a la hora de
clasificar a las personas en funcién de su nivel de inteligencia (Gardner, 2004). Por lo
tanto, al igual que muchos otros instrumentos eficaces, los tests se continian utilizando,
no porque reflejen claramente una teoria racional y totalmente defendible, sino porque
sirven para tareas determinadas.

Como ha quedado expuesto en este apartado, el desarrollo de instrumentos de
evaluacién de la inteligencia ha estado caracterizado por la abundancia de métodos y
pruebas destinadas a este fin que no han estado exentos de dificultades y polémica.
Como bien afirma Sternberg (1987), durante el periodo inicial del estudio de la medida
de la inteligencia, la psicometria avanzé desde unos dificiles inicios, en los que se
identificaron los principales problemas en el estudio de la capacidad mental y se
desarrollaron las metodologias béasicas de evaluacion, hasta una etapa de gran

desarrollo, en la que los tests de inteligencia se convirtieron en los procedimientos mas
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Capitulo 2. La Medida de la Inteligencia

utilizados para el diagnéstico. En cuanto al desarrollo posterior, se puede afirmar que el
periodo de tiempo que va desde 1935 en adelante ha sido destinado, en gran parte, a
cuestiones de refinamiento de aquellos procedimientos e instrumentos de medida ya
establecidos (Sternberg, 1987).

Todos estos acontecimientos ocurridos en torno al desarrollo de instrumentos de
medida se fueron perfilando poco a poco para dar lugar a procedimientos sistematizados
en la creacidn de los tests de inteligencia, como es el caso de las teorias de los tests, que

seran presentadas en el siguiente capitulo.
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Capitulo 3. Las Teorias de los Tests

CAPITULO 3

LAS TEORIAS DE LOS TESTS

Uno de los principales objetivos de la Psicologia cientifica ha sido el analisis de
la conducta humana y, con esta finalidad, los profesionales de la psicometria miden las
variables que definen tal conducta desarrollando, para ello, distintos instrumentos de
medida, siendo los mas conocidos los tests psicolégicos (Mufiiz, 1998).

Los tests son sofisticados instrumentos de medida que, con su uso, permiten a
los psicdlogos realizar inferencias y tomar decisiones sobre aspectos importantes de las
personas. Por ello, es necesario asegurarse de que esas inferencias sean adecuadas
(Mudiz, 2010). Asi, la razén del surgimiento de las teorias de los tests se asienta en el
hecho de que es fundamental la calidad psicométrica de la medida para obtener pruebas
rigurosas y utiles (Montero, 2000).

Se puede definir una teoria de los tests como “una representacion simbdlica de
los factores que influyen en las puntuaciones observadas de un test” (Martinez, 1995,
p.58).

El desarrollo de las teorias de los tests se da simultdneamente con el surgimiento
de tests concretos y, por lo tanto, el avance teorico influye en la creacién de tests y
éstos, a su vez, repercuten en los desarrollos tedricos. Sin embargo, generalmente las
pruebas se han adelantado a su fundamentacion teérica (Muiiiz, 2001).

El nacimiento formal de las teorias de los tests puede ubicarse en los primeros
trabajos de Spearman (1904, 1907, 1913), quien establece los fundamentos de la Teoria

Clasica de los Tests (TCT). Su principal objetivo era encontrar un modelo estadistico
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Capitulo 3. Las Teorias de los Tests

que fundamentase adecuadamente las puntuaciones de los tests y permitiera la
estimacidon de los errores de medida asociados al proceso de medicidn.

Aunque se han desarrollado tres grandes métodos para el desarrollo y analisis de
los instrumentos de medicién (Teoria Clasica de los Tests —~TCT-, Teoria de la
Generalizabilidad — TG—, y Teoria de Respuesta al item —TRI-), son la Teoria Clasica
y la Teoria de Respuesta al item las que han obtenido una mayor relevancia en el &mbito
de construccion de pruebas psicométricas (Mufiiz y Hambleton, 1992). En los
siguientes capitulos se explicaran con detenimiento cada una de ellas y sus principales

aportaciones al ambito de la medida en Psicologia.

3.1. La Teoria Clésica de los Tests (TCT)

Se puede definir la Teoria Clasica de los Tests como “una forma sencilla de
describir qué influencia tienen los errores de medida en las puntuaciones observadas y
cual es su relacion con las puntuaciones verdaderas” (Martinez-Arias, 1995, p.59; 2006,
p.38).

Para comprender adecuadamente esta definicion conviene explicar algunos
términos: se entiende por puntuacion verdadera aquella que realmente deberia lograr
una persona en una variable determinada, esto es, la que se intenta obtener a través de
un instrumento de medida. No obstante, los tests no representan con exactitud los rasgos
evaluados, sino que estan afectados por un error, denominado error de medida,
inherente a todo proceso de medicidn. Finalmente, la puntuacion que se obtiene
directamente del test es conocida como puntuacion observada o empirica (Garcia-

Cueto, 1993).
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3.1.1. Modelo de la Teoria Clasica de los Tests

El' modelo lineal clasico, propuesto por Spearman (1904), asume que la
puntuacién empirica de un sujeto en un test (X) consta de dos componentes; la
puntuacion verdadera del sujeto (V) y el error (e) asociado a todo proceso de medicion.
Por tanto, el modelo queda formulado de la siguiente manera (Garcia-Cueto, 1993;

Martinez-Arias, 1995; 2006; Mufiiz, 1998; 2001; 2010):

X=V+e

3.1.2. Supuestos de la Teoria Cléasica de los Tests

Al igual que cualquier modelo formal, la TCT se basa en una serie de supuestos
sobre la naturaleza de las variables estudiadas y sus relaciones (Martinez-Arias et al.,
2006). En la siguiente tabla se resumen los principales supuestos de la TCT (Garcia-

Cueto, 1993; Mufiiz, 1998; 2001; Martinez-Arias et al., 2006):

Tabla 3. Supuestos de la TCT

Supuesto Definicién

La puntuacién verdadera de una persona en un test es la
1) V=EX) . i -

esperanza matematica de la puntuacién empirica.
2) E(E)=0 El valor esperado del error de medida es igual a cero.

No existe relacion entre la puntuacion verdadera de las personas

3) Oviei=0 . .
en un test y sus respectivos errores de medida.
2 0 El error de medida de una persona en un test no correlaciona
O Eigj = . .
con el error de medida en un test distinto.
El error de medida de un test no esta relacionado con las
5) Ovigi=0

puntuaciones verdaderas de un test distinto.
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Capitulo 3. Las Teorias de los Tests

3.1.3. Fiabilidad y Validez

Como sefiala Melia (1990), entre los principales temas incluidos dentro de la
TCT se encuentran la fiabilidad y la validez. Por ello, se presenta una breve

introduccion a estos dos temas.

3.1.3.1. Fiabilidad

Las mediciones en cualquier ciencia y, por tanto, en psicologia deben ser fiables,
lo que significa que carecen de errores de medida (Mufiiz, 2001). El término fiabilidad
se refiere a la estabilidad de las mediciones, esto es, un instrumento de medida se
considera fiable cuando las puntuaciones obtenidas con él son consistentes (Prieto y

Delgado, 2010).

La fiabilidad de un instrumento de medida es un problema que afecta, en
especial, a las ciencias de la conducta, puesto que la construccion de instrumentos con
un adecuado nivel de fiabilidad es imprescindible, tanto para su utilizacion con fines de
investigacién como para una aplicacién mas practica en procesos de decision (Martinez-

Arias et al., 2006).

En el contexto de la TCT la fiabilidad serd expresada por el coeficiente de
fiabilidad, que puede ser calculado, principalmente, a través de tres métodos: el método
test-retest, el método de las formas paralelas y el método de las dos mitades (Garcia-

Cueto, 1993; Muiiiz, 2001):

- El método de las formas paralelas: se trata de construir una forma paralela del
test inicial, esto es, crear un nuevo test, que mida lo mismo que el anterior, con
el mismo nimero de items y el mismo formato y tipo que se aplica al mismo
grupo que el test inicial. La correlacién entre las dos formas paralelas sera el

coeficiente de fiabilidad.
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Capitulo 3. Las Teorias de los Tests

- El método Test-Retest: consiste en aplicar el mismo test a la misma muestra de
personas transcurrido un tiempo de la primera aplicacion. La correlacién entre

las dos puntuaciones del test ser el coeficiente de fiabilidad.

- El método de las dos mitades: en este caso se aplica el test en una Unica ocasion,
se divide en dos mitades con las mismas caracteristicas y se obtienen las
puntuaciones de los participantes para cada una de las mitades. La correlacion

entre las dos mitades arrojar el coeficiente de fiabilidad.

A pesar de que los tres métodos resultan sencillos de comprender y aplicar no

estan exentos de dificultades (Mufiiz, 2001):

En el método de las formas paralelas el principal problema se encuentra en la
dificultad de construir dos test que midan exactamente lo mismo utilizando distintos

iftems.

En el caso del método Test-Retest, las dificultades estan relacionadas con la
toma de decisiones sobre qué periodo de tiempo debe transcurrir entre las dos

administraciones del test para obtener unos resultados adecuados.

Finalmente, el problema asociado al método de las dos mitades reside en la
dificultad en dividir el test de forma que se garantice que las dos mitades tienen las

mismas propiedades.

Durante las décadas de los afios 30 y 40 surgieron métodos para calcular la
fiabilidad de los tests que tienen en cuenta todos los items del test y sus covarianzas.
Entre ellos destaca el coeficiente alfa (o) de Cronbach, uno de los mas ampliamente
utilizados como estimador de la consistencia interna (Elosua y Zumbo, 2008). Cronbach

(1951) estableci6 su estadistico, que es el limite inferior del coeficiente de fiabilidad del
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Capitulo 3. Las Teorias de los Tests

test. Este coeficiente mide la fiabilidad del test en funcién de dos términos: el nimero
de items y la covarianza entre sus items (Ledesma, Molina, y Valero, 2002) y su

férmula es:

n
n Z(sz

o= 1-
n-1 Oy

2

donde: n es el nimero de items del test, o,° es la varianza de las puntuaciones

totales y sz es la varianza del item j (Martinez-Arias et al., 2006).

El hecho de que éste sea uno de los coeficientes mas utilizados se debe a razones
practicas, pues puede ser calculado aplicando el test una sola vez, mientras que los
procedimientos basados en el test-retest y las formas paralelas exigen procedimientos

mas costosos y complejos (Muiiiz, Fidalgo, Garcia-Cueto, Martinez y Moreno, 2005).

Ademas, otros coeficientes utilizados para el calculo de la consistencia interna
son aquellos basado en los datos del andlisis factorial, como los coeficientes theta (6)
(Carmines y Zeller, 1979) que también es un indicador de la unidimensionalidad de los
ftems (Vila-Abad, 2003) y omega () (Heise y Bohrnsted, 1970). Estos dos coeficientes

se representan de la siguiente manera:

n 1
Coeficiente (6) (Carmines y Zeller, 1979): ©= 1- —
n-1 M
donde:
n = ndmero de items del test.
A1 = primer autovalor de la matriz factorial
n-— Ehzj
Coeficiente (©2) (Heise y Bohrnsted, 1970): Q=/-—
n +2Xrjh

donde:
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n = nimero de items
h?; = comunalidad estimada del item j

rin = correlacion entre los items j y h.

3.1.3.2. Validez

La validez es uno de los conceptos centrales en psicometria. Se trata de uno de
los conceptos basicos pero, a la vez, es uno de los mas dificiles de conseguir (Martinez-
Arias et al., 2006). El término validez de un instrumento de medida hace referencia a
que tal instrumento mide lo que pretende medir (Garcia-Cueto, 1993) o, mas
concretamente, se refiere al grado en que la teoria y la evidencia apoyan la
interpretacion que se realiza sobre las puntuaciones de los tests para los usos para los
que éstos han sido disefiados, por lo que no se evalla el test en si mismo (Standards for
Educational and Psychological Testing, 2014). Tradicionalmente se ha dividido la
validez en distintos tipos siendo los principales de contenido, predictiva o de criterio y
de constructo (Garcia-Cueto, 1993; Mufiiz, 2001; Abad, Garrido, Olea y Ponsoda,
2006). Sin embargo, actualmente no se habla de tipos sino de evidencias de validez,
pues se considera que ésta es un concepto unitario. Las principales fuentes de evidencias
de validez son las siguientes (Standards fo Educational and Psychological Testing,

2014):

- Evidencias basadas en el contenido del test: El contenido del test hace
referencia tanto a los temas que trata como a la redaccién y el formato de los
ftems utilizados. Se trata de analizar la relaciéon entre el contenido de la
prueba y el constructo que se puede medir, estudiando la adecuacién con la
que las preguntas representan el dominio de contenidos que se pretende

evaluar.
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- Evidencias basadas en los procesos de respuesta: Generalmente procede del
estudio de las respuestas individuales al test. Con el analisis de los procesos
de respuesta se pretende comprobar si existe un ajuste adecuado entre el
constructo que se pretende medir y el desempefio de los participantes, es
decir, se trata de evaluar los procesos cognitivos involucrados en la

resolucidén de la prueba.

- Evidencias basadas en la estructura interna: Tiene la finalidad de estudiar el
grado en que los items y componentes del test se ajustan al constructo que se

pretende evaluar.

- Evidencias basadas en las relaciones con otras variables: El estudio de un
constructo y, por tanto, la elaboracion de pruebas para medirlo, implica que
éste deberia estar relacionado con otras variables de naturaleza similar y no
deberia estarlo con variables diferentes. Las evidencias de validez basadas en

las relaciones con otras variables son las siguientes:

o Evidencias de validez convergente y discriminante. Las

relaciones entre las puntuaciones un test y otras pruebas
destinadas a medir el mismo constructo deberian ser positivas,
proporcionando evidencias de validez convergente, mientras que
las evidencias de validez discriminante son aquellas que permiten
establecer que la poca o nula relacién entre dos pruebas indican

gue miden variables diferentes.

o Relaciones test-criterio. En este caso, se entiende al test como un

predictor potencial de un criterio determinado.
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o Validez de generalizacion. Es el grado en que las evidencias de

validez pueden ser generalizadas a nuevas situaciones.

3.1.4. Limitaciones de la Teoria Clasica de los Tests

A pesar de que la TCT presenta importantes ventajas, como el hecho de
presentar supuestos que se cumplen facilmente en los datos reales y de su amplia
utilizacion (Hambleton y Jones, 1993), demostrando su utilidad para la elaboracion de
pruebas psicométricas, una revisién del modelo pone de manifiesto una serie de
problemas que este procedimiento no puede resolver (Mufiiz, 2010), puesto que parte de
supuestos generales débiles y de poca plausibilidad real (Martinez-Arias, 1995). Entre
ellos, se destaca la falta de flexibilidad de la TCT, pues no se adapta a los problemas
que pueden surgir de la aplicacién de los tests en diferentes condiciones (Garcia-Cueto,
1993). A continuacién se presentan las principales limitaciones de la TCT (Mufiiz,

1997; 2010; Martinez-Avrias et al., 2006; Abad et al., 2006):

1. Dependencia de los estadisticos de los items y del test de la poblacion y muestra
en la que se calculen. Esto es, tanto los estadisticos de los items como los del

conjunto del test dependen del grupo de personas en que se han calculado.

2. Dependencia de la puntuacién de las personas del conjunto de items
administrados. Una misma persona puede obtener puntuaciones diferentes en un
mismo rasgo si responde dos tests que midan la misma variable pero con niveles
de dificultad diferente, lo que hace dificil equiparar puntuaciones obtenidas con
distintos instrumentos. Siguiendo a van der Linden y Hambleton (1997), esto se
traduce en una reduccién de la validez externa, ya que, incluso si dos tests
diferentes disefiados para medir la misma variable implican el mismo

procedimiento de estandarizacion, sus puntuaciones verdaderas son
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generalmente diferentes. La razén es que cada test conlleva su propio conjunto
de items y cada uno de ellos tiene diferentes propiedades, que son fuente de

error.

3. Concepcion Unica e indiferenciada del error. Bajo el término general de error

tipico de medida se recogen diferentes fuentes de error.

4. Medidas sin adecuacién optima a las caracteristicas de los participantes. Las
medidas de la TCT estan calculadas para personas con una aptitud media, por lo

gue no aportan estimaciones apropiadas para grupos extremos.

Ante estos problemas presentados por la TCT se han propuesto distintos
modelos que tratan de solventarlos, siendo la Teoria de la Generalizabilidad (TG) vy la
Teorfa de Respuesta al item (TRI) los que han despertado un mayor interés (Martinez-

Arias, 1995; Martinez-Arias et al., 2006).

3.2. La Teoria de la Generalizabilidad (TG)

La Teoria de la Generalizabilidad (TG) (Cronbach, Rajaratnam, Glesser, 1963)
es considerada una extension de la TCT que permite estudiar como los distintos factores
gue influyen en el proceso de medida pueden afectar al nivel de confianza que se tiene

sobre las inferencias realizadas sobre las puntuaciones obtenidas (Brennan, 2001a).

La TG proporciona un método de analisis que permite aislar diversas fuentes de
error de medida (Garcia-Cueto, 1993), siendo su objetivo principal hallar estas fuentes
de error y estimar su cuantia (Mufiiz, 2001). La TG presenta como principal punto

fuerte la posibilidad de estudiar la influencia de distintas variables sobre el disefio
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Capitulo 3. Las Teorias de los Tests

planteado (Chacon-Moscoso, Pérez-Gil y Holgado-Tello; 2000) vy, para ello, utiliza una
serie de técnicas para estudiar en qué grado un conjunto de medidas realizadas sobre
una muestra determinada de personas pueden ser generalizadas a la poblacion (Garcia-

Cueto, 1993; Muiiiz, 2001).

El modelo de la TG introdujo una serie de modificaciones con el fin de
contrarrestar las limitaciones presentadas por la TCT. Martinez-Arias et al. (2006)

recogen las principales aportaciones de este nuevo modelo:

1. La TG permite tener en cuenta diferentes fuentes de error, utilizando el concepto

de muestreo de fuentes de variacién mdaltiples.

2. Utiliza el concepto de medidas aleatoriamente paralelas en lugar del de medidas

paralelas.

3. La TG amplia el concepto de fiabilidad de la TCT.

3.2.1.  Principales conceptos de la TG

A continuacion se explican los principales conceptos derivados de la TG

(Garcia-Cueto, 1993; Muiiiz, 2001; Martinez-Arias et al., 2006):

3.2.1.1. Objeto de la medicién

Se trata de las unidades medidas. Normalmente suelen ser las personas sobre las

que se estudian rasgos o conductas.

3.2.1.2. Facetas
El término faceta hace referencia a los distintos factores que se tienen en cuenta
en el disefio. Es decir, se trata de cada una de las caracteristicas modificables que

definen el objeto que se pretende medir.
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Capitulo 3. Las Teorias de los Tests

3.2.1.3. Universo de observaciones admisible

Con universo de observaciones admisible se hace referencia a todas las
puntuaciones u observaciones de los participantes en el estudio que se consideran

admisibles en el disefio.

3.2.1.4. Universo de generalizacion

Es el elemento sobre el que el investigador esta interesado en conocer si los

datos obtenidos en el estudio son generalizables.

3.2.1.5. Coeficiente de generalizabilidad

Finalmente, el coeficiente de generalizabilidad indica en qué medida unos
resultados obtenidos en una muestra determinada son generalizables a la poblacion,

siendo el equivalente al coeficiente de fiabilidad de la TC.

3.2.2.  Tipos de estudios

En la TG podemos distinguir dos tipos de estudios: estudios G (de
generalizabilidad) y estudios D (de decision) (Garcia-Cueto, 1993; Martinez-Arias et
al., 2006; Mufiz, 2001). Los primeros se realizan en la fase de construccién de un
instrumento de medida, y su objetivo es estudiar qué facetas afectan a las puntuaciones
de los evaluados, siendo la aplicacién mas frecuente de la TG (Martinez-Arias et al.,
2006). Por otro lado, los estudios D son los que se realizan cuando el objetivo es la toma
de decisiones (Garcia-Cueto, 1993). Esto es, en un estudio D se utilizan los datos
obtenidos en el estudio G previo para disefiar las mejores condiciones para la evaluacion
en funcion de la finalidad de la investigacién, por lo que se suele denominar a este tipo

de estudios de optimizacion (Martinez-Arias et al., 2006).
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Capitulo 3. Las Teorias de los Tests

3.2.3. Limitaciones de la TG

A pesar de que la TG liber6 a la TCT de los problemas derivados de la del error
Unico e indiferenciado y de las dificultades derivadas de la existencia de multiples
concepciones del término de fiabilidad al sustituirlo por el de generalizabilidad
(Martinez-Arias, 1995), demostrando su utilidad, sobre todo, para el disefio de
instrumentos de evaluacién, ha resultado ser una prolongacion de la TCT (Mufiiz,

2001) y de los problemas que la definen.

El estudio de la TG ha demostrado que este procedimiento presenta algunos
problemas, ya que no permite construir escalas con propiedades éptimas vy, al igual que
la TCT, basa sus inferencias en la puntuacion total obtenida en el instrumento de
medida (Martinez-Arias, 2006). El uso de este procedimiento, no obstante, se ha
generalizado al estudio de la bondad psicométrica de instrumentos de observacién de la
conducta, donde ha mostrado ser de especial utilidad (Blanco, 1991; Blanco, 2001;

Rodriguez-Dorta y Borges, 2015; Rodriguez-Naveiras, Borges y Cadenas, 2014).

3.3. La Teoria de Respuesta a los items (TRI)

Ante la falta de respuestas de los modelos de la TCT y la TG para solucionar los
problemas encontrados, surge la Teoria de Respuesta a los items (TRI), un nuevo
enfoque que trata de resolver los problemas planteados por la TCT (Garcia-Cueto,
1993), sin rechazar los principios de la TCT, sino que presenta asunciones adicionales a
éstos, basandose en las propiedades de cada uno de los items que forman un test
(Mufiiz, 1997). De esta forma, la TCT que fue el modelo tedrico méas utilizado durante

el siglo XX, ha dado paso a un notorio incremento de la TRI como método principal

73

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.

Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccidn https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 873657 Caédigo de verificacion: w+3cmscl

Firmado por:

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de NATALIA HERRANZ TORRES

Fecha: 23/03/2017 09:43:17

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de MARIA DE AFRICA BORGES DEL ROSAL

23/03/2017 09:51:00

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de EDUARDO AQUILINO GARCIA CUETO

23/03/2017 12:07:29

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de ERNESTO PEREDA DE PABLO

29/03/2017 15:18:18

95/291



Capitulo 3. Las Teorias de los Tests

para la evaluacion y elaboracién de escalas durante las Gltimas décadas (Abedalaziz y
Hai-Leng, 2013). Esto es debido a que entre las dificultades a las que puede dar
respuesta la TRI se encuentran la dependencia de las puntuaciones de las personas del
instrumento utilizado y la dependencia de las propiedades del instrumento de la muestra
en la que fue administrado (Barbero-Garcia, Prieto, Sudrez y San Luis-Costas, 2001;

Garcia-Cueto, 1993).

A pesar de que el nacimiento formal de la TRI se encuentra en los trabajos de
Lord (1952, 1953a y b), las primeras referencias a lo que hoy se conoce como modelos
de TRI pueden encontrarse en los trabajos de Thurstone (1925, 1927, 1928a y b;
Thurstone y Ackerson, 1929) al presentar un conjunto de curvas que conectaban la edad
de los participantes con la proporcion de aciertos en cada item del test de Binet,

considerandose estas curvas un antecedente de las Curvas Caracteristicas de los ftems.

La TRI, también conocida en sus inicios como Teoria del Rasgo Latente, es un
conjunto de modelos matematicos y métodos estadisticos que son usados para diferentes
funciones, como analizar items y escalas y construir medidas psicolégicas (Reise,
Ainsworth, y Haviland, 2005). Se trata de un modelo en el que la estimacion del nivel
de la variable evaluada depende de dos factores: las respuestas de las personas y las

propiedades de los items administrados (Embretson y Reise, 2000).

Uno de los aspectos fundamentales de la TRI es el hecho de aportar toda una
serie de avances tecnolégicos que permiten la elaboracion y anélisis de los instrumentos
de medida de una forma novedosa (Mufiiz y Hambleton, 1992; Mufiiz, 1997). Por otro
lado, a nivel tedrico su aportacion mas destacada consiste en la posibilidad de obtener
medidas invariantes tanto con respecto a los participantes como a los instrumentos

utilizados (Mufiiz, 1997), uno de los problemas fundamentales de la TCT.
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Capitulo 3. Las Teorias de los Tests

3.3.1.  Supuestos de la TRI

En el marco tedrico de la TRI se asume que los datos analizados cumpliran una
serie de supuestos (Martinez-Arias, 1995; Mufiz, Fidalgo, Garcia-Cueto, Martinez y

Moreno, 2005). A continuacion se desarrollaran los mas importantes:

3.3.1.1. Existencia de rasgos o aptitudes latentes que permiten explicar la

conducta de una persona ante un item o un test.

Los modelos de TRI asumen la existencia de una serie de rasgos o aptitudes (6),
no directamente observables, que explican el comportamiento de una persona ante un
ftem o prueba. Por lo tanto, la funcion del instrumento de medida es estimar el nivel de
aptitud o rasgo que posee el sujeto, a traveés de sus puntuaciones en un item o test

(Martinez-Arias, 1995).

3.3.1.2. Unidimensionalidad

Un supuesto fundamental de la TRI es que se asume que la habilidad medida por
un determinado conjunto de items es unidimensional (Hambleton, Robin y Xing, 2000).
Esto es, se considera que la probabilidad de acertar un item o un conjunto de ellos
dependerd de un elemento fundamental: el nivel de rasgo o aptitud presentado por el
sujeto que responde a los mismos (Martinez-Arias, 1995; Mufiiz, 1997; Martinez-Arias
et al., 2006) y el método mas utilizado para comprobar el cumplimiento de este

supuesto es el andlisis factorial (Mufiiz, 1997).

Con el avance y desarrollo de nuevos procedimientos en TRI este supuesto ha
quedado reducido Unicamente a un tipo de modelos, pues se han creado nuevos modelos
multidimensionales en los que se acepta la existencia de diferentes dimensiones

(Embretson y Reise, 2000).
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Capitulo 3. Las Teorias de los Tests

3.3.1.3. Independencia Local

El supuesto de independencia local se refiere a que las respuestas de los
participantes a un conjunto de items son independientes entre si (Martinez-Arias et al.,
2006). Asi, la respuesta de una persona a un ftem concreto no se encuentra influida por
sus respuestas al resto de elementos que conforman el test (Hambleton, Swaminathan,
Cook, Eignor, Gifford, 1978; Mufiiz, 1997). Una vez comprobado el supuesto de
unidimensionalidad, de él se deduce también el cumplimiento de la independencia local

entre los items (Martinez-Arias, 1995; Mufiiz, 1997).

3.3.2. Propiedad de Invarianza

Como afirman Barbero et al. (2001), la propiedad de invarianza es el punto
fuerte de la TRI, puesto que hace posible afrontar los principales problemas planteados

por la TCT.

La invarianza de los modelos de TRI significa dos cosas. En primer lugar, la
posicién de una persona en el continuo del rasgo que se esta analizando puede ser
estimada a través de su respuesta a cualquier conjunto de items con curvas
caracteristicas conocidas, incluso si los items proceden de diferentes instrumentos
(Reise et al., 2005). Por otro lado, las propiedades de los items no dependen de las
caracteristicas de una poblacion en concreto (Martinez-Arias et al., 2006). Esto es, a
través de la TRI se pueden obtener mediciones invariantes tanto respecto del

instrumento utilizado como de los sujetos evaluados (Mufiiz, 1997).

3.3.3. Curva Caracteristica de los items

Como afirma Muiiiz (1997) “los modelos de TRI asumen que existe una relacion

funcional entre los valores de la variable que miden los items y la probabilidad de
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Capitulo 3. Las Teorias de los Tests

acertar éstos, denominando a dicha funcion Curva Caracteristica de los ftems (CCI)”
(p.19). Esto significa que la probabilidad de acertar un item depende Gnicamente de los
valores de la variable medida y del nivel de habilidad de la persona evaluada. Como su
nombre indica, cada curva es caracteristica y especifica del item al que representa y
aporta informacién sobre la probabilidad de acertar el item para los distintos valores de

aptitud (Mufiiz et al., 2005).

La CCI presenta una forma de S que viene definida por los pardmetros que la

conforman (Martinez-Avrias et al., 2006):

3.3.3.1. Parametro a o indice de discriminacion

Este parametro indica la capacidad del item de distinguir entre las personas que
tienen un nivel de rasgo inferior a la dificultad del item y las personas cuyo nivel de
rasgo es superior (Martinez-Arias et al., 2006). Este indice esta relacionado con la
pendiente de la CCI, puesto que como afirma Garcia-Cueto (1993): “su valor es
proporcional a la pendiente de la recta tangente de la CCI en su punto de maxima
inflexion” (p.149). Por lo tanto, cuanto mayor sea la pendiente de la curva, mayor serd

el poder discriminativo del item (Mufiiz, 1997).

3.3.3.2. Parametro b o indice de dificultad

El indice de dificultad se define como el valor de O situado en el punto de
maxima pendiente de la CCl (Garcia-Cueto, 1993; Muifiiz, 1997). Este parametro
informa sobre la cantidad de aptitud que es necesaria para resolver el item de forma
adecuada (Martinez-Arias, 1995) y, cuando no se tienen en cuenta los aciertos al azar su
valor es aquel punto de la escala de aptitud en el que la probabilidad de acertar es 0,5

(Martinez-Arias, 1995; Mufiiz et al., 2005).
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Capitulo 3. Las Teorias de los Tests

3.3.3.3. Parametro c o probabilidad de acierto al azar

Este parametro es el valor asintético de la CCI cuando el nivel de rasgo tiende a
menos infinito. En otras palabras, se trata de la probabilidad de acertar el item cuando

no se conoce la respuesta (Mufiiz, 1997; Mufiiz et al., 2005).

Como afirma Mufiiz (1997), una vez que obtenidos estos parametros se podra
elegir entre distintos modelos de CCI segin la funciébn matematica utilizada. A

continuacion se explicaran los principales modelos de TRI.

3.3.4. Modelos

Se definen como modelos de TRI aquellos modelos estadisticos que tratan de
establecer una relacidn entre la puntuacién de una persona en el constructo que se esta
estudiando y su probabilidad de elegir la respuesta correcta en los items que miden ese
constructo. Los modelos de TRI pueden ser utilizados para evaluar cuanta informacién
puede proporcionar un ftem para un rango especifico de puntuaciones, asi como para
estimar el nivel de competencia de una persona en una variable determinada (Bjorner,

Chang, Thissen y Reeve, 2007).

La expansion de la TRI ha traido consigo el desarrollo de un gran nimero de
modelos. Se habla de distintos tipos de modelos en funcidn del nimero de parametros
que se tiene en cuenta (modelos de uno, dos o tres pardmetros), el tipo de respuesta de
los items que conforman el tests (modelos dicotémicos o politomicos) o el tipo de
funcién matematica adoptada (modelos de ojiva normal o logisticos) (Mufiz y
Hambleton, 1992). Sin embargo, son los modelos logisticos de uno, dos o tres

pardmetros los mas utilizados (Mufiiz, 1997; Embretson y Reise, 2000) y, por tanto,
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Capitulo 3. Las Teorias de los Tests

seran los presentados en profundidad en este capitulo. En la tabla 4 se expone una

clasificacion de los principales modelos de TRI (Martinez-Arias et al., 2006):

Tabla 4. Principales modelos de Teoria de Respuesta al item

Modelos para datos dicotémicos

Modelos para datos politémicos

Modelos de ojiva normal
Modelo de un parametro
Modelo de dos parametros
Modelo de tres parametros
Modelo de cuatro parametros

Modelos logisticos
Modelo logistico de un parametro

Modelo logistico de dos parametros
Modelo logistico de tres parametros

Modelo de cuatro parametros

Modelo de Rating Scale (Andrich, 1978)

Modelo de  Respuesta  Graduada
(Samejima, 1969, 1997)

Modelo de Crédito Parcial (Masters,
1982; Masters y Wright, 1996)

Modelo de Crédito Parcial Generalizado
(Muraki, 1992, 1996)

3.3.4.1. Modelos de ojiva normal y modelos logisticos

Una importante distincion entre los modelos de TRI es la relativa a qué funcién

matematica se utiliza para definir las CCI (Hambleton et al., 1978). La mayor parte de la

investigacion en torno a la TRI se ha centrado en dos funciones matematicas: la curva

normal acumulada y la funcién logistica, que dan lugar a un total de ocho modelos,

segln se utilicen uno, dos o tres pardmetros en cada funcion (Mufiiz, 1997).

Los modelos de ojiva normal aparecieron con anterioridad a los modelos

logisticos, y en ellos se asume que las CCI vienen determinadas por la funcién de la

curva normal acumulada (Garcia-Cueto, 1993). Al igual que los modelos logisticos, los

modelos de ojiva normal se definen en funcion del nimero de pardmetros que se tienen

en cuenta al analizar los datos. Por tanto, se habla de modelos de ojiva normal de uno,
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Capitulo 3. Las Teorias de los Tests

dos o tres parametros (Embretson y Reise, 2000). Sin embargo, la mayor sencillez de
los modelos logisticos hace que sean los mas utilizados, dejando en un segundo plano a

los modelos de ojiva normal (Garcia-Cueto, 1993; Mufiiz, 1997).

Los modelos logisticos de TRI, por su parte, estan basados en la funcién
logistica (Embretson y Reise, 2000), que ha sido ampliamente utilizada en ciencias
biolégicas como un modelo del crecimiento de las plantas y animales, siendo usada

como un modelo para las CCI por primera vez en los afios 60 (Baker, 2001).

Birnbaum (1968) demostr6 que los resultados obtenidos a través de los modelos
de ojiva normal estdn muy préximos a los obtenidos a través de una funcién
matematicamente tratable de forma mas sencilla: la funcién logistica. Debido a esta
mayor sencillez en el abordaje matematico, son los modelos logisticos de uno, dos o tres
pardmetros los que han recibido mayor atencién (Garcia-Cueto, 1993; Mufiz, 1997;

Mupiiz et al., 2005).

3.3.4.1.1. Modelo logistico de un pardmetro (Modelo de Rasch)

El modelo logistico de un pardmetro fue desarrollado por Rasch (1960), quien se
acercé al analisis de los datos de los tests desde un punto de vista probabilista (Baker,
2001). Es decir, este modelo trata de predecir la probabilidad de que una persona
concreta, con un nivel de rasgo definido y perteneciente a una poblacidn determinada,

responda de forma adecuada a un item (i) de un conjunto de éstos (Leenen, 2014).

Dada la sencillez del modelo, se ha convertido en el mas popular, pues segin
éste, la respuesta a un item depende Unicamente de dos factores: el nivel de rasgo
presentado por el sujeto y la dificultad del item, esto es, el pardmetro b (Mufiiz, 1997).
Por lo tanto, en este modelo se asume que todos los items presentan igual

discriminacion (Suen, 1990).
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En el modelo logistico de un pardmetro la CCI viene representada por la

siguiente funcion (Mufiiz, 1997):
gD(©-b)

Pi(6) = ———
(©) 1+eP(©-5)

Donde:

Pi(6) = Probabilidad de acertar el item i a determinado nivel de 6.

© = Valores de la variable medida.

b; = Indice de dificultad del item i.

e = Base de los logaritmos neperianos (2,72)

D = Constante (cuando D=1,17, los valores de la funcion logistica apenas se
diferencian de los de la curva normal acumulada.

3.3.4.1.2. Modelo logistico de dos parametros

Birnbaum (1968) propuso un modelo de rasgo latente en el que las curvas

caracteristicas de los items toman la forma de una funcién logistica de dos parametros.

En este modelo, al igual que en el modelo de Rasch, también se utiliza el
pardmetro b o indice de dificultad, pero ademas se afiade un elemento adicional, que
indica con qué precision un item separa a los evaluados con diferentes niveles de
habilidad. Esto es, al indice de dificultad de los items se le afiade el pardmetro a o indice

de discriminacion (Abedalaziz, y Hai-Leng, 2013).

El modelo logistico de dos pardmetros queda definido por la siguiente expresion

matematica (Mufiiz, 1997):

gDai(o-b)

Pi(0) =

1+Dai(©-bi)

Donde todos los elementos tienen el mismo significado que en el caso del

modelo de un parametro y, ademas:
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Capitulo 3. Las Teorias de los Tests

a; = Indice de discriminacion del item i.

3.3.4.1.3. Modelo logistico de tres parametros

Birnbaum (1968) modificd el modelo de dos parametros, incluyendo un tercer
elemento: la probabilidad de acertar el item al azar o pardmetro c. Este pardmetro indica
con qué probabilidad un evaluado que tiene un nivel de habilidad muy bajo podria
responder el ftem correctamente (Abedalaziz, y Hai-Leng, 2013). En este modelo el
parametro c tiene un valor entre 0 y 1, aunque normalmente aquellos valores por encima

de 0,35 son dificiles de aceptar (Martinez-Arias et al., 2006).

Se afiade el pardmetro ¢ al modelo con el propésito de intentar explicar el
desajuste que se produce en las CCI en la zona del extremo inferior del continuo de
capacidad, es decir, cuando ésta es muy baja, donde el azar es uno de los factores que

puede ser determinante para definir el rendimiento en un test (Hambleton et al., 1978).

La funcion matematica de la que se deriva el modelo logistico de tres pardmetros
es la siguiente (Mufiiz, 1997):

gDai(e-b)

Pi(©) =¢i + (1 - C) ———
l+eDal(6-bl)

Donde todos los elementos adquieren el mismo significado que en los modelos

anteriores, y:

ci = es el valor de P;(6) cuando 6 = - ©©

3.3.4.1.4. Modelo logistico de cuatro pardmetros
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Ademas, existe un cuarto modelo, en el que a los pardmetros existentes se les
afiade la probabilidad de fallar el item cuando la persona tiene un alto nivel de rasgo
(Garcia-Cueto, 1993). Sin embargo, dada la escasa utilidad practica de este modelo no

suele ser utilizado (Hontangas, Ponsoda, Olea, y Revuelta, 1998).

La funcién matemética para este modelo es la siguiente (Mufiiz, 1997):
@Dai(e-bi)
Pi(e) =Cj + (Yi - Ci)

1+Dai(e-bi)

Donde todos los elementos adquieren el mismo significado que en los modelos

anteriores, y:

Yi = es el descuido del item i, o probabilidad de fallar el item teniendo un nivel

alto de competencia.

3.3.4.2. Modelos dicotémicos y modelos politomicos

Los modelos de TRI pueden ser distintos en funcion del tipo de respuesta que
presenten los items. En los modelos dicotdmicos las respuestas a los items son
puntuadas en dos categorias, que representan aciertos o fallos (Embretson y Reise,

2000).

Frente a este tipo de items existen numerosos instrumentos de medida,
especialmente en las areas centradas en la evaluacion de la personalidad y actitudes, que
incluyen items con multiples categorias de respuesta, denominados items politdmicos
(Martinez-Arias et al., 2006), utilizados porque proporcionan mas informacién que los
datos dicotémicos. Para estos items con multiples categorias de respuesta se utilizan los

modelos politdmicos de TRI, que relacionan el nivel de rasgo del evaluado y la
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probabilidad de responder una categoria determinada (Embretson y Reise, 2000). Los
modelos dicotémicos han sido presentados en el apartado anterior y, a continuacidn, se

presentan los principales modelos politdémicos.

3.3.4.2.1. Modelo de Rating Scale (Andrich, 1978)
Este modelo se basa en el modelo de Rasch, asumiendo que las categorias de
respuesta son equidistantes entre si, por ello las puntuaciones asignadas a las categorias
deben estar igualmente espaciadas. El modelo se representa:

exp{Z’j=0 =[O - (hi+ &)]}
Px(B) =

XMiexp {0 =[O - (Mi+ )]}

3.3.4.2.2. Modelo de Respuesta Graduada (Samejima, 1969)

Este modelo se basa en un modelo logistico de dos parametros. Tiene en cuenta
los diferentes puntos de corte entre las categorias definidas para cada item, indicando
cudl es la probabilidad de alcanzar una categoria o las siguientes. Esta probabilidad esta
condicionada a la localizacion del participante en el rasgo. Asi, cada parametro indica el
valor de rasgo a partir del que serd méas probable obtener una determinada puntuacion

con respecto a la anterior. El modelo queda definido de la siguiente manera:

1 1
Pi(©) = -
1+exp[Day(© - by)] 1+ exp[Day(O - bj1)]
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3.3.4.2.3. Modelo de Crédito Parcial (Masters, 1982; Masters y Wright,
1996)

El modelo de Crédito Parcial, que puede ser considerado una extension del
modelo de un parametro, fue originalmente desarrollado para analizar los items de tests
que requieren multiples pasos y para los que es importante asignar crédito parcial por
completar varios pasos en el proceso de solucion (Embretson y Reise, 2000). En este
modelo, la probabilidad de responder a una categoria determinada es calculada
directamente, dividiendo el numerador exponencial de ésta entre la suma de los
exponenciales de todas las categorias (Astn y Zufiga, 2008). Su representacion es la

siguiente:

EXIO[E)(e - 8)]

Pix(e) =

m r

T [expZ (O - 5i)]
r=0 j=0
3.3.4.2.4. Modelo de Crédito Parcial Generalizado (Muraki, 1992, 1996)

Este modelo es una modificacién del anterior, que permite a los items de una
escala diferir en su pardmetro de discriminacion. El modelo se representa de la siguiente

forma:

EXP[% @i (O - 5ij)]

Pix(e) =

m; r

T [expz 0i (O - 5y)]

r=0 j=
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3.3.5.  Funcién de Informacién (FI)

Un elemento de gran importancia en la TRI es la Funcién de Informacion (FI),
pues es un indicador de la precision del test. (Mufiiz, 1997). Existe una Fl para cada uno
de los items que conforman un test, asi como una FI general para el conjunto del test,
que pueden ser definidas como aquellas curvas que conectan los niveles del rasgo
analizado con la precision con la que el items o el instrumento lo estiman (Mufiiz et al.,

2005).

La FI muestra qué cantidad de informacion aporta el item para cada nivel del
rasgo evaluado, permitiendo conocer qué items son los mas adecuados para estimar un
nivel de habilidad concreto (Mufiiz et al., 2005). Asi, diferentes items pueden aportar
distintas cantidades de informacién sobre el rasgo evaluado a lo largo de un amplio
rango, de forma que aquellos elementos que sean relativamente faciles seran los méas
adecuados para evaluar a personas con un bajo nivel de aptitud, mientras que los items
que aporten mayor informacion en niveles mas dificiles del rasgo serdn mejores para

analizar a personas con un alto nivel de © (Reise et al., 2005).

Se podré hallar la FI del test mediante la suma de las FI de todos los elementos
que lo forman (Mufiz, 1997; Mufiiz et al., 2005; Reise et al., 2005). Esta FI del test
estima como se comporta el instrumento a lo largo de todos los niveles del rasgo
evaluado (Reise et al., 2005) y, cuanto mayor sea la FI del test, menor serd el error
tipico de medida asociado al mismo, siendo, por lo tanto, mayor la informacion
apresada del rasgo evaluado y mas acertadas las estimaciones aportadas sobre éste

(Mudiz, 1997).
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3.3.6.  Aplicaciones

El uso de los modelos de la TRI se ha visto incrementado en las Gltimas décadas,
pues se ha demostrado su eficacia en diferentes areas, como la seleccién de items, la
evaluacién y el disefio de instrumentos de medida de Tests Adaptativos Informatizados
(Hambleton et al., 2000; Reid, Kolakowsky-Hayner, Lewis y Armstrong; 2007). A
continuacion se presentan algunas de las multiples aplicaciones de la TRI (Muiiiz,

1997):

3.3.6.1. Bancos de items

El desarrollo de nuevas estrategias de evaluacién como los tests adaptativos ha
traido como consecuencia un incremento en la importancia de los bancos de items
(Choppin, 1976; Jensema, 1977; Wood, 1976b). Se puede definir un banco de items
como un conjunto de items, con caracteristicas conocidas, almacenados y disponibles

para los constructores de tests (Hambleton et al., 1978; Mufiiz, 1997).

A pesar de que la construccién de bancos de items no supone una nueva
aportacion de la TRI, una gran ventaja de este método es que la propiedad de invarianza
de la TRI permite expresar las caracteristicas de los items en términos de parametros
invariantes respecto a las personas. Asi, el constructor de tests podra elegir los items
mas apropiados para sus objetivos siempre y cuando se cumpla la principal condicién
para la creacion de un buen banco de items: que sea lo suficientemente amplio y

heterogéneo (Mufiiz, 1997).

3.3.6.2. Equiparacion de puntuaciones
El auge del interés en la equiparacién de puntuaciones se encuentra,
principalmente, en el uso masivo de los tests en Estados Unidos, de cuyos resultados

dependian, entre otros, el acceso a la ensefianza universitaria, a empleos o las
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promociones en los mismos, etc., lo que obligaba a crear varias formas de tests que

debian ser equivalentes y comparables (Mufiiz, 1997).

Uno de los principales inconvenientes de los estadisticos de la Teoria Clasica de
los Tests es que no garantizaban que dos o mas formas de un test pudieran ser
equivalentes en nivel y rango de dificultad y, debido a esto, pronto surgi6 la necesidad
de utilizar nuevas técnicas de equiparacién para las situaciones de evaluacién a gran
escala (Hambleton et al.,1978). Asi, con el término equiparacion de puntuaciones se
hace referencia al hecho de establecer una correspondencia en las puntuaciones de dos
tests que midan la misma variable, de forma que ambos sean intercambiables y se
pueda aplicar cualquiera de los dos a los evaluados, pues ambos resultados estarian
expresados en los mismos términos, siendo las condiciones mas importantes para poder
realizar adecuadamente la equiparacién de puntuaciones que ambos instrumentos deben

medir la misma variable y presentar la misma fiabilidad (Mufiiz, 1997).

3.3.6.3. Sesgo de los items / Funcionamiento diferencial de los items
(FDI)

La idea de que algunos items de los tests pueden estar sesgados hacia ciertos
grupos minoritarios se ha convertido en un tema de preocupacion para los constructores
de instrumentos de medida (Hambleton et al., 1978). El término sesgo de los items se
aplica cuando un item o test aportan mediciones distintas para dos personas o grupos
que presentan el mismo valor en el rasgo evaluado. A pesar de ser un fendémeno
ampliamente estudiado, en la actualidad se ha sustituido el término sesgo de los items
por el de funcionamiento diferencial de los items (FDI), puesto que lo que se obtiene
mediante su estudio es si un item funciona de la misma forma o de una forma distinta

para dos grupos que se comparan (Mufiiz, 1997).
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Frente a los procedimientos utilizados por la TCT, seran los modelos de TRI los
que aporten un acercamiento mas adecuado para la solucién de este problema (Mufiiz,
1997), facilitando el analisis de aquellos items que se comportan de forma diferente en
funcién del grupo al que se aplican. Lo que se trata de analizar a través del FDI es si las
diferencias presentadas entre dos grupos se deben a la existencia de diferencias reales en
el rasgo analizado o son diferencias creadas por un instrumento formado por items con

funcionamiento diferencial (Attorresi, Lozzia, Abal, Galibert y Aguerri; 2009).

Muhiz (1997) explica que el procedimiento seguido para comprobar si existe
FDI consiste en calcular la curva caracteristica del item que se desee analizar para los
dos grupos de interés, denominados grupo focal y grupo de referencia, y compararlas.
Si las curvas son iguales significa que no existe FDI. Sin embargo, si son diferentes se
demuestra la existencia del FDI, siendo mayor a medida que las dos curvas se separan

entre si.

3.3.6.4. Tests referidos al criterio

Los tests referidos al criterio son aquellos en los que se trata de averiguar en qué
grado los evaluados dominan determinados contenidos, denominados criterio o dominio
(Mufiz, 1997). Gracias a la introduccién de técnicas de la TRI, los tests referidos al
criterio reciben un nuevo impulso, pues se pueden resolver algunos de los principales

inconvenientes que se planteaban en el marco de la TCT (Mufiiz y Hambleton, 1992).

Una importante ventaja de la aplicacion de la TRI a los este tipo de tests es que,
debido a la propiedad de invarianza de los parametros de los items, sera posible
construir tests referidos al criterio adaptados a niveles concretos de habilidad

(Hambleton et al., 1978).
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3.3.6.5. Tests adaptativos

Los tests tradicionales se caracterizan por estar adaptados a personas de
capacidad media y porque todas las personas evaluadas deben contestar a las mismas
preguntas, constituyendo esto uno de los problemas mas destacados de la TCT. Frente a
este problema surgen los test adaptados al sujeto, cuya légica subyace en que cada
persona responde a un grupo de items diferentes segln su nivel de habilidad. Por tanto,
este tipo de instrumentos tiene como objetivo que cada evaluado conteste aquellos items

que se encuentren dentro de su rango de habilidad (Garcia-Cueto, 1993).

Los modelos de TRI son especialmente importantes en la creacion de tests
adaptativos, ya que hacen posible estimar de forma independiente los niveles de
dificultad de los items. Ademas, gracias a los métodos de equiparacién de puntuaciones,
los evaluados pueden ser comparados aunque se hayan sometido a conjuntos de items
de diferente dificultad. Como se coment6 anteriormente, el objetivo principal de los
tests adaptativos es emparejar el nivel de habilidad de los evaluados con las dificultades
de los items, lo que requiere un gran banco de items cuyas caracteristicas psicométricas

sean conocidas (Hambleton et al., 1978).

Como Hambleton et al. (1978) exponen, debido a que el proceso de seleccionar
la presentacion de los items en los tests adaptativos no es una tarea fécil para los de
lapiz y papel, la creacién de tests adaptativos informatizados es una tarea desarrollada
con ordenadores. En el siguiente apartado se expondra una explicacion sobre los tests

adaptativos informatizados.

3.3.7.  Tests Adaptativos Informatizados (TAI)

En la actualidad, el estudio sobre los Tests Adaptativos Informatizados se

encuentra muy activo y en desarrollo tanto a nivel internacional como nacional
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(Barrada, 2012) gracias a las ventajas que este tipo de tests presentan frente a los fijos y
de lapiz y papel, como son una mayor precision de la medida y la necesidad de utilizar
un menor nimero de elementos para constituir el instrumento de evaluacion (Segall,
2004). Estos hechos han supuesto grandes avances en el desarrollo de la evaluacién
psicoldgica y educativa (Olea, Abad y Barrada, 2010; Spenassato, Bornia y Tezza,

2015).

Un Test Adaptativo Informatizado (TAI) es una prueba de evaluacién en la que
los items se presentan a través de un ordenador, adaptandose al nivel de rasgo
presentado por la persona que se enfrenta al test (Olea, Abad y Barrada, 2010; Olea y
Ponsoda, 2003). Esto es, la presentacion de los items del test sera distinta en funcién del
grado competencia de quien los responde (Abad, Olea, Aguado, Ponsoda y Barrada,
2012). Con esto se pretende construir un test 6ptimo para cada examinado (Meijer y

Nering, 1999).

Para encontrar los origenes de los TAIls hay que remontarse a Binet y Simon
(1905), que construyeron pruebas de inteligencia diferentes para los distintos niveles
educativos y edades de los evaluados. No obstante, la idea de fundamentar los TAIs en

la TRI fue de Lord (1970).

La unidn de los avances en el uso de los ordenadores con los procedimientos de
TRI permite la creacién de TAls (Wainer, 1990). Para ello es necesario partir de un
amplio banco de items con propiedades conocidas a través de la TRI, pues un TAI debe
cumplir dos requisitos principales: 1) que se conozcan las propiedades psicométricas de
los items que lo forman; y 2) que estos items se presenten y se respondan a través de un
ordenador; ademas, un TAI esta formado por una serie de componentes fundamentales:

un modelo de TRI, un banco de items, un nivel de partida, un algoritmo para la
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seleccion de items, un método para la estimacion de la competencia del evaluado y un

criterio de finalizacion (Weiss y Kingsbury, 1984; Spenassato, Bornia y Tezza, 2015).

En los TAIs se trata de presentar solamente aquellos items que proporcionen la
mayor informacion para estimar el nivel de rasgo de cada persona (Olea, Abad y
Barrada, 2010). Para iniciar la presentacion de items es necesario seleccionar una
estrategia de arranque, es decir, establecer un criterio para seleccionar el nivel de
competencia inicial asignado a la persona que responde. Tras la seleccion de la
estrategia de arranque sera necesario también establecer un algoritmo que determine la
seleccion de los items a presentar, que suele basarse en la medida de la informacion de
los items, es decir, se tratara de seleccionar aquellos items que sean mas informativos
para el nivel de rasgo estimado tras las respuestas de la persona. En este punto, la
respuesta de la persona evaluada a cada item permitira una nueva estimacién de su nivel
de rasgo (Weiss y Kingsbury, 1984; Olea, Abad y Barrada, 2010). Este ciclo se repetird
hasta que se cumpla las condiciones especificadas para el criterio de parada del test

(Spenassato, Bornia y Tezza, 2015).

A pesar de que, a nivel tedrico, el concepto de los TAIs es relativamente
sencillo. En la practica, su planificacion, implementacion y mantenimiento son
considerablemente complejos (Spenassato, Bornia y Tezza, 2015) y presentan unos
altos costes iniciales (Meijer y Nerign, 1999). Como afirman Thissen y Mislevy
(1990), al enfrentarse a la construccion de un TAI el profesional de la psicometria
deberd responder tres preguntas fundamentales: 1) ¢;Como empezar, 2) ¢COmo
continuar?, y 3) ¢Como finalizar? Para intentar dar respuesta a estas preguntas, a

continuacion se explica brevemente el procedimiento de construccion de un TAI, y su
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representacion grafica en la figura 1 (Olea y Ponsoda, 2003, reproducido con

autorizacion de los autores):

3.3.7.1. Disefio y calibracion del banco de items

Un TAI requiere de un amplio conjunto de items con caracteristicas
psicométricas definidas. Esto es, junto con los items debe presentarse la estimacion de
sus parametros mediante el modelo de TRI seleccionado. En cuanto al tipo y nimero de
ftems, dependera de los propdsitos para los que se desarrolle el test y de las restricciones
que seran establecidas con el algoritmo de seleccion de items. Finalmente, los items
serén calibrados una vez se haya decidido el tamafio muestral, el disefio del test y el

modelo de TRI més apropiado (Olea y Ponsoda, 2003).

3.3.7.2. Estrategias de arranque

La administracion de un TAI se inicia con la aplicacion un item cuya dificultad
inicial esta establecida (Spenassato, Bornia y Tezza, 2015). La respuesta a la primera
pregunta es utilizada en el segundo paso para estimar la puntuacion de la persona con un
intervalo de confianza especifico (Bjorner, Chang, Thissen y Reeve, 2007). Para decidir

cual serd el primer item existen distintos procedimientos:

1) Asignar como nivel de rasgo el promedio de la poblacién. Esto es, utilizar
una pregunta inicial global que es hecha a todos los participantes. Esta
pregunta deberia ser informativa para una persona con un nivel medio de
competencia (Olea y Ponsoda, 2003; Bjorner, Chang, Thissen y Reeve,

2007; Barrada, 2012).
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2) Asignar como nivel de rasgo inicial un valor que se encuentre por debajo del
promedio de la poblacién, lo que favorecera el incremento de la motivacién

del participante (Barrada, 2012).

3) Aplicar una prueba inicial que permita estimar el nivel de habilidad de los
participantes (Olea y Ponsoda, 2003; Bjorner, Chang, Thissen y Reeve,

2007; Barrada, 2012).

4) Permitir que la persona evaluada elija el nivel de dificultad del item (Olea y

Ponsoda, 2003).

3.3.7.3. Estimacidn del nivel de rasgo

Como con cualquier instrumento de evaluacion, con un TAIl se pretende
clasificar a los evaluados a lo largo de una determinada dimension (Barrada, 2012). Para
ello, una vez el evaluado ha respondido a la primera pregunta, se debe adoptar un
método estadistico para estimar, de forma provisional, el grado de competencia o nivel
de rasgo del participante. En la creacion de un TAI se debe adoptar un método que
permita la estimacién progresiva de niveles de rasgo en funcién de las respuestas de los
participantes (Olea y Ponsoda, 2012), ya que mientras responde diferentes preguntas
que forman el test, el nivel de habilidad de la persona evaluada es re-estimado. Estas
estimaciones provisionales son las que permiten seleccionar el siguiente item

(Verrkamp y Berger, 1997).

Para realizar este procedimiento existen dos grandes perspectivas: por un lado, el
uso de métodos basados en maxima verosimilitud y, por otro, a través de
procedimientos bayesianos (Abad, Olea, Real y Ponsoda, 2002; Cheng y Liou, 2000).
Los primeros se sustentan en el principio de independencia local de la TRI. De esta

forma, la probabilidad del patrén de respuestas observado viene dada por el producto de
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las probabilidades de la respuesta obtenida en cada elemento y, por lo tanto, este
producto esta relacionado con el continuo de niveles de rasgo por la funcion de
verosimilitud (Mufiiz, 1997). Finalmente, aquel nivel de rasgo que alcanza su méaximo
en esta funcion sera el nivel de rasgo estimado para cada participante (Birnbaum, 1968).
Por otro lado, los métodos bayesianos incorporan informacién sobre la distribucion a

priori de los niveles de habilidad de la poblacién (Abad et al., 2002).

3.3.7.4. Algoritmos para la seleccién de los items

El procedimiento para seleccionar los items (pertenecientes al banco de items ya
calibrados con un modelos de TRI) que se administrardn en un TAIl se basa en la
utilizacion de algoritmos adaptativos (Bjorner, Chang, Thissen y Reeve, 2007;
(Spenassato, Bornia y Tezza, 2015). Un algoritmo adaptativo selecciona qué item (ya
calibrados por un modelo de serd administrado y especifica si el test ha terminado o
deben seguir administrandose nuevos items basandose en las respuestas de la persona
que responde al test (Thissen y Mislevy, 1990; Meijer y Nering, 1999). Olea y Ponsoda
(2003) explican que principalmente son utilizados dos criterios para un nivel de rasgo

estimado de forma provisional en los primeros pasos de un TAI:

1) Criterio de maxima informacién: Se trata de seleccionar del banco de items
aquel elemento que presente el mayor nivel de informacion para el nivel de

rasgo estimado.

2) Criterio de maxima precision esperada: o método de Owen (1975). Se trata
de un método de seleccién bayesiano que escoge el item que presente una

menor varianza, esto es, una mayor precision esperada.
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Una vez seleccionado y respondido el siguiente item, el ordenador realizara un
nuevo algoritmo que determinara si se ha cumplido algun criterio de parada, si esto no

es asi, se repetira este paso con un nuevo item (Bjorner, Chang, Thiseen y Reeve, 2007).

3.3.7.5. Estrategia de parada

Un TAI puede concluir cuando el objetivo de precision de la medida se haya
conseguido, cuando se haya administrado un nimero predeterminado de items o cuando
se haya cumplido un tiempo determinado (Thissen y Mislevy, 1990). A estos criterios,
Barrada (2012) afiade algunos méas, como son la reduccion de la incertidumbre sobre la
estimacién del nivel de competencia por debajo de un nivel preestablecido o cuando se
considere que la aportacion de items adicionales en términos de precision esta por
debajo de los criterios establecidos. La eleccién de un procedimiento sobre los demas
dependerd, fundamentalmente, de los objetivos del investigador o investigadora y de las
propiedades psicométricas del banco de items (Olea y Ponsoda, 2003). Una vez el
criterio seleccionado es cumplido, el algoritmo termina la evaluacién del constructo
(Bjorner, Chang, Thiseen y Reeve, 2007). En la figura 1, se presenta un esquema del
procedimiento a seguir a la hora de elaborar un TAI (Olea y Ponsoda, 2003, reproducido

con autorizacién de los autores).

3.3.7.6. Ventajas de los Tests Adaptativos Informatizados

Entre las principales ventajas de los TAIls frente a los test fijos tradicionales y
tests a papel y lapiz se encuentran las siguientes (Meijer y Nering, 1999; Ponsoda, 2000;
Olea, Abad y Barrada, 2010; Olea, Abad, Ponsoda, Barrada y Aguado, 2011; Barrada,

2012):
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1) Permiten reducir el tiempo de medida y el nimero de items que componen

los tests.

2) Permiten estimaciones mas precisas con el mismo nimero de items que un

test convencional, esto es, mejoran la precision de la medida.

3) Mejoran la seguridad del test, al presentar items diferentes para cada
evaluado se evita que los participantes conozcan las preguntas que se les

presentaran.

4) Permiten la creacion de tests hechos a demanda.

5) Proporcionan informacion inmediata sobre el desempefio y la puntuacion en

el test.
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Arranque

J

Presentacion del

primer item

iy

Respuesta

1y

Estimacion de

rasgo provisional

Seleccion y ¢Fin del
presentacion del <::| TAI?
No

QSI

Estimacion de

siguiente item

rasgo definitiva

Figura 1. Construccién y Aplicacion de un TAI (Olea y Ponsoda, 2003;
reproducido con autorizacion de los autores).

A pesar de todas las ventajas presentadas, como afirman Cheng y Liou (2000)
una implementacién exitosa de un TAI depende de dos factores: 1) la precisién en la
estimacion del rasgo utilizando un pequefio nimero de respuestas a los items y 2) la

eficiencia o utilidad con la que se establezca el criterio de seleccién de items.
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RECAPITULACION

En los capitulos previos se ha expuesto la relevancia del estudio de la

inteligencia: sus modelos explicativos, variables relacionadas y los métodos de medida.

La inteligencia humana es un constructo que ha sido ampliamente estudiado a
lo largo de la historia de la Psicologia, debido a la importancia que tiene su influencia
en otras variables. A pesar de que no ha existido un consenso en la definicion y
descripcidn de su estructura, si es ampliamente reconocida su influencia en aspectos que
afectan al desarrollo personal tan importantes como el rendimiento académico (Brody,

1985; Colom, 2002) o el desempefio laboral (Anastasi y Urbina, 1998).

El acercamiento més efectivo y utilizado para el estudio de la inteligencia ha
sido la creacién de instrumentos de medida, esto es, tests psicol6gicos, capaces de
cuantificar esta aptitud (Kline, 1991). La construccién de los test de inteligencia se ha
realizado a través de distintos procedimientos estadisticos, conocidos como teorias de
los tests, entre los que la Teoria Clasica de los Tests ha sido el més utilizado (Martinez-
Arias et al., 2006). A pesar de este hecho ser un método ampliamente apoyado, presenta
algunos problemas que han encontrado su solucién en la Teoria de Respuesta al item
(Aguado, 2005; Escurra y Vasquez, 2010), que ha permitido el desarrollo de

instrumentos de medida que se adapten al nivel de cada individuo.

La escasez de instrumentos baremados en nuestro pais basados en la TRI para
la medida de la inteligencia y, concretamente, la falta de Tests Adaptativos

Informatizados que proporcionen una medida adaptada a las caracteristicas de cada
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persona evaluada, demuestran la necesidad de crear de pruebas que presenten adecuadas

propiedades psicométricas para la medida de la inteligencia.

En esta investigacion se han unido la tecnologia de la TRI con el estudio sobre
la inteligencia para desarrollar un instrumento de evaluacién de esta capacidad en
adolescentes. Con este instrumento se pretende, en primer lugar, obtener una medida de

la aptitud cognitiva que se adapte a la persona que lo responde y, en segundo lugar,

analizar la relacién entre la inteligencia y otras variables emocionales y sociales.

Para poder llevar a cabo estos objetivos, el presente trabajo estd compuesto por
dos fases. En la primera se procedi6 a la elaboracién y depuracién de los items que

conformaran el test de inteligencia, mientras que, en la segunda se concluyé la

construccién del instrumento adaptativo para la medida de la inteligencia.
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CAPITULO 4

OBJETIVOS E HIPOTESIS

4.1. Objetivos.

El objetivo general de esta tesis doctoral es construir un Test Adaptativo sobre
Inteligencia General para personas con edades comprendidas entre 12 y 18 afios,
utilizando para ello la Teorfa de Respuesta al item.

De este objetivo general se derivan los siguientes de caracter més especifico:

1. Crear un banco de items sobre inteligencia general basado en la Teoria de

Respuesta al Item.

2. Calibrar estos items mediante su aplicacién a una muestra representativa.

3. Crear un test que sea susceptible de ser aplicado en formato TAI.

4. Establecer evidencias de validez convergente satisfactoria.

5. Establecer evidencias de validez discriminante satisfactoria.

6. Estudiar si existen diferencias en inteligencia en funcion del sexo.

7. Estudiar si existen diferencias en inteligencia en funcion del nivel académico.

4.2. Hipotesis.

Hipotesis 1: Si los items creados, una vez calibrados presentan unas buenas

propiedades psicométricas, entonces se dispondra de un banco de items para medir la

inteligencia.
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Hipétesis 2: Si los datos recopilados son adecuados para la creacion de un Test
Adaptativo  Informatizado cumplirdn los supuestos de unidimensionalidad e
independencia muestral.
Hipdtesis 3: Si el banco de items permite una evaluacion de la inteligencia de las
personas con un bajo error de medida y con una estimacién aceptable de la puntuacién
en inteligencia de las personas el test podra ser aplicado en formato TAI.
Hipotesis 4: Si el test test presenta evidencias de validez convergente mostrara altas
correlaciones con otros tests de inteligencia.
Hipétesis 5: El test presentara evidencias de validez discriminante si las correlaciones
con variables de Inteligencia Emocional, Personalidad y Clase Social no seran mas
elevadas que las que se esperan segln la literatura consultada.
Hipdtesis 6: Si el test mide adecuadamente la inteligencia y no esta contaminado no
habra diferencias en funcién del sexo.

Hipotesis 7: Si el test mide adecuadamente la inteligencia si se encontrarén

diferencias en funcion del nivel académico de los participantes.
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Capitulo 5. Fase |: Estudio Piloto

CAPITULO5

FASE I: ESTUDIO PILOTO

En este capitulo se presenta el procedimiento seguido durante la fase de
creacién y depuracién de los items que conformardn el instrumento de medida de
razonamiento. Durante esta fase, en primer lugar, se procedié a la construccion de los
ftems y pruebas que formaran parte del test definitivo y, en segundo lugar, a la
administracion de estas pruebas a una amplia muestra con el objetivo de eliminar

aquellos items que no resultaran adecuados para el propésito de este trabajo.

5.1. Método

5.1.1. Metodologia y disefio

La metodologia utilizado en el presente estudio es la metodologia selectiva,

utilizando un disefio transversal (Le6n y Montero, 2004).

5.1.2. Participantes

En este trabajo participaron un total de 1.665 personas, de las cuales 932 eran
mujeres, con edades comprendidas entre 12 y 82 afios, siendo la media de edad 24,15
afios y la desviacion tipica 15,63. El procedimiento para seleccionar a los participantes
en este estudio ha sido el muestreo de conveniencia. Los participantes se dividieron en
funcién de los instrumentos administrados, que se presentaran en el siguiente apartado.
Las tablas 5 y 6 muestran la distribucion de los participantes en el estudio, en funcion

del cuestionario administrado y su edad.
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Capitulo 5. Fase |: Estudio Piloto

Tabla 5. Distribucion de participantes en el estudio piloto en funcién del
cuestionario administrado.

Media  Desv.

Test Hombres Mujeres Edades deedad Tipica Total
Claves | 47 110 12-72 38,62 23,79 157
Claves Il 98 106 12-76 22,85 1587 204

Cubos 104 134 12-82 2335 14,71 238

Dados | 77 110 12-35 17,57 4,39 187
Diferencias 114 94 12-75 22,72 17,31 208
Figuras 3D 87 121 12-77 23,63 16,58 208
Pentagrama 103 129 12-73 20,18 8,77 232
Relaciones 103 128 12-72 2434 1852 231

TOTAL 733 932 12-82 24,15 1563 1.665

Tabla 6. Distribucion de participantes en el estudio piloto en funcién de la edad de
los participantes.

Edades Hombres Mujeres  Total Edades Hombres Mujeres Total

12-13 140 143 283 41-45 9 9 18
14-15 171 177 348 46-50 4 5 9
16-17 146 140 286 51-55 1 7 8
18-19 57 64 121 56-60 5 22 27
20-21 52 106 158 61-65 10 32 42
22-23 18 63 81 66-70 24 30 54
24-25 15 42 57 71-75 8 12 20
26-30 41 36 77 76-80 3 3 6
31-35 19 27 46 81-85 1 0 1
36-40 9 14 23 | TOTAL 733 932 1.665

5.1.3.  Instrumentos

A continuacion se presentaran los cuestionarios administrados durante esta

primera fase de la investigacion, es decir, las pruebas de razonamiento para su analisis
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Capitulo 5. Fase |: Estudio Piloto

inicial. Ademas, en el caso de los participantes menores de edad se solicitd autorizacion
a padres y tutores de los centros educativos para su participacion.
5.1.3.1. Pruebas para la medida de Razonamiento
Para este trabajo se elaboraron ocho Instrumentos de medida de razonamiento,
con componentes de razonamiento abstracto, razonamiento espacial y razonamiento
numérico. Todas las escalas estan compuestas por 30 items con cuatro alternativas de
respuesta, de las que solo una es correcta; a excepcién de los cuestionarios Claves | y Il
que, suponiendo, a priori, que presentan una mayor dificultad, estan formadas por 15
elementos cada una. Para evitar cualquier tipo de influencia cultural, estos instrumentos
carecian de contenido verbal. A continuacion se detalla cada uno de ellos. En el Anexo |
se presenta un ejemplo de cada una de las pruebas.

51311 Claveslyll

El test “Claves” es una prueba de razonamiento numérico, en la que se
presenta una serie de simbolos que estadn asociados a nimeros. Estos nimeros son
siempre positivos y enteros, debiendo sumar entre si los simbolos para dar un resultado.
La tarea de los participantes es averiguar qué nimero representa cada figura y
sustituirla, para hallar cudl es el resultado de la suma de los simbolos que presenta el
interrogante. Dado la supuesta mayor dificultad de estas escalas, se realizaron dos sub-
pruebas (“Claves I y Claves III”"), con 15 ftems cada uno.

5.1.3.1.2. Cubos.

Se trata de una prueba de razonamiento abstracto, en la que se presenta un
cuadrado o cubo que contiene una secuencia de colores. La tarea de los participantes es
averiguar el color correspondiente en cada caso en el lugar marcado con un interrogante.
El test estd formado por 30 items de dificultad creciente, teniendo 17 de ellos forma de

cuadrado y los restantes de cubo.
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5.1.3.1.3. Dados |
El cuestionario “Dados” muestra a los participantes figuras que representan la
cara frontal de un dado, con puntos que simbolizan nimeros del 1 al 6. Estos puntos
estan colocados en los dados siguiendo una secuencia numérica que los participantes
deben averiguar y responder, de las cuatro alternativas de respuesta presentadas, cual es
el nimero que corresponde al dado que tiene un interrogante.
5.1.3.1.4. Diferencias
En esta prueba se muestran cuatro imagenes que estan relacionadas, pero una
de ellas presenta alguna diferencia con las demas. El objetivo de los participantes es
marcar cual es la imagen diferente.
5.1.3.1.5. Figuras 3D
El cuestionario “Figuras 3D” es una prueba de razonamiento espacial, en la
que se presenta una figura en plano y la tarea de los participantes es transformarla en
tres dimensiones. Se elaboraron tres tipos de figuras para este cuestionario: piramides,
cilindros y cubos.

5.1.3.1.6.  Pentagrama.

Consiste en una prueba en la que se presenta un pentagrama con notas
musicales (negras y blancas) cuya distribucion sigue una secuencia determinada. Los
participantes deben averiguar cual es esa secuencia y colocar en el espacio delimitado
por guiones cuél de las cuatro alternativas de respuesta es la correcta en cada caso. De
los items que conforman el cuestionario, 20 estan formados sélo por notas musicales
negras y 10 por la combinacidn de notas negras y blancas. A pesar de que el formato de
la prueba se basa en elementos musicales, no es necesario poseer conocimientos
relacionados con esta disciplina, pues la respuesta de los participantes sdlo requiere de

la soluci6én de una secuencia logica.
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5.1.3.1.7. Relaciones
En cuestionario “Relaciones”, que se presentan una serie de figuras que estan
relacionadas entre si de alguna forma. Esta relacion entre las figuras se basa en la
existencia 0 no de contacto entre ellas. La tarea del participante es descubrir, en cada
caso, qué relacion se da entre las figuras, independientemente del tamafio de las mismas
o del lugar en que se encuentren, y marcar cual de las alternativas de respuesta

representa a la adecuada.

5.1.4. Procedimiento

5.1.4.1. Elaboracién de los items y las sub-escalas que forman el
cuestionario.

En primer lugar, se realiz6 una basqueda bibliografica sobre los diferentes tests
de inteligencia existentes y el tipo de items que los conforman, especificamente sobre
aquellos items libres de influencias culturales, siendo un procedimiento ampliamente
aceptado para conseguir este objetivo la creacion de instrumentos cuyos elementos de
evaluacién sean no verbales (Frank de Verthelyi, 2016). A continuacién, siguiendo la
metodologia empleada en la construccion de las principales medidas de inteligencia, se
procedi6 a la elaboracion de las sub-escalas que compondrian el test de razonamiento
analizado en este trabajo. Para ello, con el fin de crear instrumentos que permitieran
evaluar el razonamiento de forma no verbal, asi como de abarcar diferentes formas de
medida de la inteligencia, se crearon pruebas que midieran el razonamiento de
diferentes formas: analisis de diferencias, similaridades (Wechsler, 2007), relaciones
(Cattell y Cattell, 2001), secuencias l6gicas (Raven, Court, y Raven, 2001), elementos

espaciales y numéricos (Thurstone y Thurstone, 1979).
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5.1.4.2. Administracion de las pruebas de razonamiento.

Una vez desarrolladas las pruebas se procedi6 a contactar con centros de
educacion formal y no formal, asi como con voluntarios adultos de distinta extraccion
social y profesional, todos ellos residentes en la isla de Tenerife, para solicitar su
colaboracién con la administracion de los cuestionarios. Los cuestionarios se

completaron de forma anénima y sin limite de tiempo.

5.1.5. AnAlisis de datos

Durante el estudio piloto se realizaron analisis estadisticos siguiendo la TCT
como la TRI. En primer lugar, se realizé un analisis psicométrico de cada una de las
sub-escalas por separado, en el que se estudi6 el indice de discriminacién utilizando el
programa TAP (Test Analysis Program) version 12.9.23 (Brooks y Johanson, 2003). A
continuacion, los items se analizaron mediante el software Multilog version 7.03
(Thissen, 2003), utilizando procedimientos de TRI, se calcularon los pardmetros de
discriminacion y dificultad con la Unica finalidad de elegir los items de anclaje, de tal

manera que fueron seleccionados 9 elementos.

5.2. Resultados

En primer lugar se analizd la correlacién parcial item-test a través de la Teoria Clasica
de los Tests con el programa TAP version 12.9.23, eliminidndose aquellos cuyo indice
de discriminacidn era inferior a 0,20. De esta forma, fueron eliminados un total de 41

items. En la tabla nimero 7 se presenta el nimero de items final de cada sub-escala.
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Tabla 7. Fiabilidad e items definitivos en funcién de la sub-escala.

Subescala NUmero inicial de Namero final de

items items
Claves | 15 15
Claves Il 15 12
Cubos 30 28
Dados 30 18
Diferencias 30 13
Figuras 3D 30 25
Pentagrama 30 29
Relaciones 30 29
TOTAL 210 169

Una vez obtenidos los items definitivos, se calcul6 la fiabilidad de cada sub-
escala a través del coeficiente a de Cronbach, obteniéndose indices entre 0,684 y 0,912.

En la tabla 8 se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 8. Fiabilidad de las ocho sub-escalas.

Subescala Fiabilidad
(o de Cronbach)
Claves | 0,806
Claves Il 0,739
Cubos 0,867
Dados 0,812
Diferencias 0,684
Figuras 3D 0,818
Pentagrama 0,865
Relaciones 0,912
111

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.

Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccidn https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 873657 Caédigo de verificacion: w+3cmscl

Firmado por:

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA Fecha: 23/03/2017 09:43:17

En nombre de NATALIA HERRANZ TORRES

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de MARIA DE AFRICA BORGES DEL ROSAL

23/03/2017 09:51:00

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de EDUARDO AQUILINO GARCIA CUETO

23/03/2017 12:07:29

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de ERNESTO PEREDA DE PABLO

29/03/2017 15:18:18

133/291



Capitulo 5. Fase |: Estudio Piloto

Tras eliminar aquellos items que presentaban problemas en cuanto a su
pardmetro de discriminacion se calculé la Funcién de Informacién de cada una de las

escalas. A continuacion se presenta la representacion grafica de las FI de las siete

escalas de razonamiento.

Test Information and Measurement Error

Information

103 prepuerg

Scale Score

The total test information for a specific scale score is read from the left vertical axis.

The standard error for a specific scale score is read from the right vertical axis.

Test information curve: solid line standard error curve: dotted line

Figura 2. Funcion de Informacion de la escala Claves I.

Test Information and Measurement Error

Information

2 A 0
Scale Score

lou3 prepurig

The total test information for a specific scale score is read from the left vertical axis.

The standard error for a specific scale score is read from the right vertical axis.

Test information curve: solid line Standard error curve: dotted line

Figura 3. Funcion de Informacion de la escala Claves 1.
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Test Information and Measurement Error

Information

013 prepurig

Scale Score

Test information curve: solid line

The standard error for a specific scale score is read from the right vertical axis.

standard error curve: dotted line

The total test information for a specific scale score is read from the left vertical axis.

Figura 4.

Funcién de Informacion de la escala Cubos.

Test Information and Measurement Error

Information

1013 paepuesg

Scale Score

Test information curve: solid line

The standard error for a specific scale score is read from the right vertical axis.

Standard error curve: dotted line

The total test information for a specific scale score is read from the left vertical axis.

Figura 5.

Funcién de Informacién de la escala Dados.

113

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccidn https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 873657

Codigo de verificacion: w+3cmscl

Firmado por:

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de NATALIA HERRANZ TORRES

Fecha: 23/03/2017 09:43:17

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de MARIA DE AFRICA BORGES DEL ROSAL

23/03/2017 09:51:00

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de EDUARDO AQUILINO GARCIA CUETO

23/03/2017 12:07:29

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de ERNESTO PEREDA DE PABLO

29/03/2017 15:18:18

135/291



Capitulo 5. Fase |: Estudio Piloto

Test Information and Measurement Error
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Figura 6. Funcién de Informacion de la escala Diferencias.
Test Information and Measurement Error
0.91

Information

Scale Score

10413 piepuelg

Test information curve: solid line Standard error curve: dotted line
The total test information for a specific scale score is read from the left vertical axis.
The standard error for a specific scale score is read from the right vertical axis.

Figura 7. Funcion de Informacion de la escala Figuras 3D.
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Test Information and Measurement Error
12 0.90
@
H :
= 5
g H
2 m
E 3
e
0 0
2 2 1 0 1 2
Scale Score
Test information curve: solid line Standard error curve: dotted line
The total test information for a specific scale score is read from the left vertical axis.
The standard error for a specific scale score is read from the right vertical axis.
[
. -, -z
Figura 8. Funcién de Informacion de la escala Pentagrama.
Test Information and Measurement Error
20 1.03
@
c z
£ H]
E] 5
E H
£ m
] E
- B

Scale Score

Test information curve: solid line standard error curve: dotted line
The total test information for a specific scale score is read from the left vertical axis.
The standard error for a specific scale score is read from the right vertical axis.

Figura 9. Funcion de Informacion de la escala Relaciones.

115

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccidn https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 873657 Caédigo de verificacion: w+3cmscl

Firmado por: UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA Fecha: 23/03/2017 09:43:17

En nombre de NATALIA HERRANZ TORRES

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de MARIA DE AFRICA BORGES DEL ROSAL

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de EDUARDO AQUILINO GARCIA CUETO

23/03/2017 09:51:00

23/03/2017 12:07:29

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA 29/03/2017 15:18:18

En nombre de ERNESTO PEREDA DE PABLO

137/291



Capitulo 5. Fase |: Estudio Piloto

Como se puede observar en las ilustraciones, las sub-pruebas resultan
adecuadas para medir niveles de rasgo bajos, por ello, se tom6 la decision de acotar la
muestra para la depuracién del instrumento. Asi, en la segunda fase, se procedié a la
administraciéon de pruebas Gnicamente a adolescentes con edades comprendidas entre
los 12 y 19 afios, es decir, aquellos que asisten a Educaciéon Secundaria Obligatoria y

Bachillerato.

Una vez obtenidos los elementos definitivos se procedi6 a la segunda fase del
estudio, consistente en la administracion de los items a la muestra objeto de estudio con
el fin de crear el Test Informatizado para la Medida de la Inteligencia General (TIMIG).
En el siguiente capitulo se desarrollara el procedimiento aplicacion de las pruebas y los
resultados obtenidos durante la fase de depuracion del cuestionario de razonamiento, asi

como su validacion.
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Capitulo 6. Construccién del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la
Inteligencia.

CAPITULO 6

CONSTRUCCION DEL TEST ADAPTATIVO INFORMATIZADO PARA LA
MEDIDA DE LA INTELIGENCIA

A continuacién se presentan los resultados referentes a la administracién de los
items que conforman el test TIMIG (Test Informatizado para la Medida de la
Inteligencia General) a la muestra de estudiantes de secundaria, procedentes de colegios
e institutos de diferentes partes de Espafia, asi como la comprobacion de evidencias de

validez convergente y discriminante del instrumento.

6.1. Método

6.1.1. Metodologia y disefio

La metodologia utilizada en el presente estudio es la metodologia selectiva,

utilizando un disefio transversal (Ledn y Montero, 2004).

6.1.2. Participantes

En esta fase de la investigacion participaron un total de 935 estudiantes de
Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, de los cuales 431 eran varones, con
edades comprendidas entre los 12 y 19 afios, siendo la media de edad 14,44, con una
desviacion tipica de 1,76. En las tablas 9, 10 y 11 se muestra la distribucién de los
participantes en funcién del instrumento administrado, del curso escolar al que

pertenecen y de la region de Espafia en la que viven, respectivamente.
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Tabla 9. Distribucion de participantes en funcion del test de razonamiento

Media Desv.

Hombres Mujeres deedad Tipica TOTAL
Test 1 101 99 14,65 1,68 200
Test 2 85 101 14,72 1,70 186
Test 3 88 99 14,11 1,73 187
Test 4 73 94 14,54 1,56 167
Test5 84 111 14,20 1,69 195
TOTAL 431 505 14,44 1,69 936

Tabla 10. Distribucidn de participantes en funcién del curso escolar.

1°ESO 2°ESO 3°ESO 4°ESO 1°BACH 2°BACH TOTAL

Test 1 51 26 57 20 31 15 200
Test 2 43 17 42 51 27 6 186
Test 3 57 45 30 27 27 1 187
Test 4 46 23 22 50 26 0 167
Test 5 63 39 20 33 25 15 195
TOTAL 261 150 171 181 136 37 936

Tabla 11. Distribucién de participantes en funcién de la regién de procedencia.

Tenerife  Gran Canaria Jerez  Valladolid Badajoz TOTAL

Test 1 71 57 20 43 9 200

Test 2 70 51 17 28 20 186

Test 3 62 30 18 50 27 187

Test 4 39 27 11 61 29 167

Test 5 52 43 0 80 20 195

TOTAL 294 208 66 263 105 936
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6.1.3. Instrumentos

6.1.3.1.Autorizaciones y carta informativa a los centros educativos.

Dada la necesidad de administrar un amplio conjunto de pruebas en esta etapa
de la investigacién a estudiantes menores de edad, se solicitd en todos los centros el
consentimiento informado de padres o tutores. Dicho documento iba precedido por una

explicacion de la investigacién. Ambos se presentan en el Anexo 2.

6.1.3.2.Pruebas para la medida de variables cognitivas.

6.1.3.2.1. Pruebas para la medida de Razonamiento

Durante esta fase del estudio fueron administrados los 169 items resultantes de
la depuracidn de los cuestionarios de razonamiento realizada en el estudio piloto. Como
se comento en el capitulo anterior, estos items fueron distribuidos en cinco sub-escalas
equivalentes en cuanto a sus parametros de discriminacion y dificultad compuestas por

41 items, nueve de ellos de anclaje, con cuatro alternativas de respuesta.

6.1.3.2.2. Pruebas estandarizadas para la medida de la Inteligencia

Entre los dos elementos fundamentales de la evaluacion de la calidad
psicométrica (fiabilidad y validez), existe un acuerdo universal en que la validez ocupa
un lugar predominante, pues sin ella el resto de las caracteristicas de la medicién se
vuelven relativamente intrascendentes (Hogan y Agnello, 2014). Dado que los
constructos psicologicos son elementos inobservables, un paso importante a la hora de
validar una prueba psicoldgica es analizar su grado de convergencia con otras pruebas
que midan el mismo constructo, asi como su nivel de discriminacién frente a pruebas
que midan rasgos diferentes al que es objeto de interés para la investigacion (Cronbach

y Meehl, 1955; citado en Hacel, Vazirabadi y Albanes, 2014). De esta forma, una fuente
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de evidencias de validez fundamental a la hora de construir un instrumento es la
convergente, esto es, es preciso garantizar que el test que se desarrolla es una buena
medida del constructo que se pretende evaluar, para lo que deberd presentar
correlaciones elevadas con otras medidas de este constructo (Martinez-Arias et al.,
2006; Renno y Wood, 2013). Para estudiar la existencia evidencias de validez
convergente, en este estudio se ha utilizado la Escala General del Test de Matrices
Progresivas (Raven, Court y Raven, 2001). Este test fue creado por J. C. Raven en 1938
para medir el factor g de la inteligencia y presenta una fiabilidad, estimada mediante el
coeficiente o de Cronbach, de 0,83. Se trata de una prueba no verbal que evalia la
capacidad de razonamiento de los participantes. El procedimiento de evaluacion es el
siguiente: al evaluado se le presenta una imagen o matriz a la que le falta una parte y se
le pide que escoja, de las alternativas de respuestas, cual representa a la pieza que encaja

en la imagen.

Existen tres versiones de la prueba, usadndose en esta investigacion la mas usual
es la Escala General, que se aplica para participantes entre 12 y 65 afios. La segunda
escala, conocida como Matrices Progresivas en Color, se aplica a personas entre 3y 8
afios y la escala Avanzada esta disefiada para evaluar a las personas con una capacidad

superior al promedio.

6.1.3.2.3. Creatividad Verbal

Un elemento importante para comprobar la validez convergente del
instrumento es la creatividad verbal o fluidez ideativa, ya que el hecho de que todas las
definiciones de creatividad comparten la creacion de nuevas ideas, hace que quede

reconocida la funcién de los procesos cognitivos en la creacion de nuevas ideas
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(Benedek et al., 2012). De ahi surge la necesidad de analizar la relacion entre la

creatividad verbal y la prueba de razonamiento.

En este estudio se ha analizado la creatividad mediante una prueba de fluidez
verbal ideativa en la que se utilizaron tres preguntas abiertas (Garcia-Cueto, 1982) en
las que cada participante tenia cinco minutos para escribir el maximo nimero de
respuestas diferentes posible. En la tabla 12 se presentan las preguntas utilizadas en el

estudio.

Tabla 12. Preguntas utilizadas para la medida de la creatividad verbal (Garcia-

Cueto, 1982)

Preguntas para la medida de la creatividad

Imagina que eres periodista y tienes que entrevistar a personajes

1 famosos. ¢Qué preguntas les harias?
Se va a organizar una campafia publicitaria para lanzar al mercado
) ciertos productos y se quiere lograr un gran éxito en las ventas. Tu

tarea consistira en escribir el mayor numero de “slogans” que se te
ocurran para anunciar uno de estos productos.

3 Escribe el mayor nimero de proyectos que te gustaria realizar.

6.1.3.3.  Pruebas para la medida de otras variables

Otro elemento fundamental para la validacion de un instrumento de medida es
la validez discriminante, que se expresa en funcion del grado en que la puntuacion
obtenida difiere de la de otras pruebas que miden un constructo diferente al objeto de
estudio (Renno y Wood, 2013). Por ello, ademas de la inteligencia, también se han

analizado un conjunto de variables socioemocionales que se presentan a continuacién.
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6.1.3.3.1. Evaluacién de la Personalidad

Para la evaluacion de los rasgos de personalidad se ha utilizado el Overall
Assessment Personality Scale (OPERAS) (Vigil-Colet, Morales-Vives, Camps, Tous, y
Lorenzo-Seva, 2013). Este instrumento se basa en el modelo de los cinco grandes
factores de personalidad. EI primer factor, extraversion, cuyo coeficiente de fiabilidad
es de 0,896, hace referencia al nivel de sociabilidad de la persona evaluada. La
estabilidad emocional (fiabilidad = 0,849) evalla la tendencia de las personas a evitar
emociones negativas como la ansiedad o el miedo y su capacidad de enfrentarse a
situaciones estresantes de forma adecuada (Vigil-Colet, Morales-Vives, Camps, Tous, y
Lorenzo-Seva, 2011). El factor responsabilidad, con una fiabilidad de 0,812 se refiere a
la tendencia de las personas a ser planificadores, organizados y metodicos en sus
actuaciones. La escala de amabilidad, cuya fiabilidad es de 0,734, analiza la tendencia a
mostrar tolerancia, respeto, empatia y consideracion frente a los demas y, finalmente, la
apertura a la experiencia (fiabilidad = 0,845) se refiere a la curiosidad y predisposicion

por experimentar nuevas sensaciones y vivencias (Camps, 2015).

El cuestionario original estd formado por 40 items. Sin embargo, dado que el
objetivo principal de esta investigacion no es una medida de la personalidad, sino el
calculo de la validez convergente del instrumento objeto de estudio, se han eliminado
los cuatro elementos que conforman la escala de control, cuya relevancia en este caso es
menor. De esta forma, se redujo la longitud de la escala con el objetivo de evitar que
resultase demasiado extensa para los participantes, quedando finalmente 36 items que
fueron administrados conjuntamente con la escala de evaluacion de la inteligencia

emocional.
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6.1.3.3.2. Evaluacion de la Inteligencia Emocional

Se utilizo la escala Spanish Modified Trait Meta-Mood Scale-24 (TMMS-24)
(Fernandez-Berrocal, Extremera y Ramos, 2004) para la evaluacién de la Inteligencia
Emocional. Se trata de una medida de la Inteligencia Emocional percibida basada en la
escala Trait Meta-Mood Scale desarrollada por Salovey, Mayer, Goldman, Turvey y
Palfay (1995, citado en Fernandez-Berrocal et al., 2004). La version en espafiol es una
escala reducida que evalla las tres dimensiones que las personas utilizan al percibir,
distinguir y regular sus emociones (Extremera y Fernandez-Berrocal, 2004). Estas
dimensiones son la Atencién, Claridad y Regulacion Emocional y presentan,
respectivamente, unos coeficientes de fiabilidad de a = 0,90; o= 0,90 y o = 0,86. Cada
dimensién esta formada por ocho items, dando lugar a una prueba compuesta por 24
elementos. La primera dimension, atencion emocional hace referencia a en qué medida
las personas consideran que perciben y observan sus propios sentimientos y emociones
(Extremera, Fernandez-Berrocal, Mestre-Navas y Guil-Bozal, 2004). Por otro lado, la
claridad emocional se refiere al grado en que los evaluados comprenden sus propios
estados emocionales (Fernandez-Berrocal et al., 2004). Finalmente, la dimension
reparacion emocional evallia la capacidad de las personas para regular y controlar sus

emociones tanto negativas como positivas (Extremera et al., 2004).

6.1.3.3.3. Clase Social

Para la evaluacion de la clase social se utiliz6 el Cuestionario de Clase Social
(CCS), cuya fiabilidad es de 0,80 (Garcia-Cueto, Pedrosa, Suéarez-Alvarez y Robles,
2013). Se trata de un instrumento formado por nueve preguntas sobre el nimero de
objetos o habitaciones (por ejemplo, cuartos de bafio, despachos, teléfonos, camaras de

fotos, entre otros) que los participantes tienen en su vivienda habitual. Una vez
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obtenidas todas las respuestas, se suman, dando lugar a una puntuacion en clase social
que permite clasificar a los participantes en un continuo de cinco categorias: clase social

baja, media-baja, media, media alta y alta.

6.1.4. Procedimiento

Dada la imposibilidad de administrar el banco de items al completo a cada
participante debido a su longitud, en primer lugar, se optd por utilizar el procedimiento
de anclaje. Asi, se selecciond un conjunto de elementos que serian respondidos por
todos los participantes del estudio. De esta forma, al administrar algunos items comunes
a toda la muestra participante en el estudio seria posible equiparar las puntuaciones de
todos los elementos incluidos en la investigacion (Mufiiz, 2001). Tras seleccionar los
items de anclaje se distribuyeron todos los elementos que conforman el banco de items
en cinco subtests analogos. Una vez construidas las cinco sub-escalas de razonamiento
se procedi6 a contactar con centros educativos de diferentes regiones de Espafia para
solicitar su colaboracion en el pase de pruebas. Se les facilit6 la carta de presentacion de
la investigacion, asi como las autorizaciones para que los padres de los participantes las
firmaran. Tras obtener la autorizacion de los centros y las familias se procedié a la
administracién de pruebas. Se intentd intercalar los cuestionarios para intentar evitar la
fatiga de los participantes, de forma que no respondieran a los dos tests de inteligencia
sin un descanso entre ambos. Asi, los tests se administraron de la siguiente forma: en
primer lugar se administrd la prueba de razonamiento y las preguntas del cuestionario
de clase social, para lo que no era necesario establecer un limite de tiempo;
seguidamente los participantes respondian conjuntamente los cuestionarios de

personalidad e Inteligencia Emocional. A continuacién debian responder el test de
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inteligencia, Raven, para lo que se estableci6 un limite de tiempo de 20 minutos, tras
haber comprobado que éste era tiempo suficiente para su cumplimentacién, con el
objetivo de facilitar la administracion de todos los instrumentos previstos y, finalmente,

tenian cinco minutos para responder a las cuatro preguntas de creatividad.
6.1.5. Anélisis de datos

Para comprobar la primera hipétesis del estudio se realizaron diferentes
analisis. En primer lugar, se estimaron los parametros de dificultad, discriminacion y
probabilidad de acierto al azar de todos los items del banco con el objetivo de
seleccionar los items de anclaje y ordenar, en funcion de estos pardmetros, los
elementos del test, utilizando el software Multilog version 7.03. Para la seleccion del
modelo, ademas del programa anterior, también se calculd la correlacién de Pearson
entre la puntuacion total del test con la TCT Y la TRI a través del software SPSS
Statistics versidn 19. De esta forma quedé conformado el banco de items para la medida
de la inteligencia. Para la comprobacién de la segunda hipdtesis, que consiste en el
cumplimiento de los supuestos de unimensionalidad e independencia, se utilizd se
utilizd el programa Factor version 10.3.01 (Ferrando y Lorenzo-Seva, 2013) para
comprobar el supuesto de unidimensionalidad de las escalas, para lo que se utilizaron el
indice de bondad del ajuste (GFI), la media cuadratica estandarizada de los residuales
(RMSR), y*/gl y se estim6 la fiabilidad de las pruebas con el coeficiente o de Cronbach.
Por otro lado, con respecto al supuesto de independencia muestral, se analiz6 el coseno
de los pardmetros a y b de los items de anclaje utilizando el programa SPSS Statistics,
version 19. Para la comprobacion del la tercera hipdtesis del estudio se realiz6 una
simulacion del TAI, utilizando el Método de Maxima Informacion de Fisher (MFI,

Weiss, 1982) a través de la generacion simulada de las respuestas de 130.000
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participantes cuyo nivel de rasgo oscila, en intervalos de 0,5 puntos, entre -3 y +3.
Posteriormente, para el anlisis de la evidencias de validez convergente y discriminante
del instrumento (hipdtesis nimero cuatro y cinco) se utilizaron los indices GFI, RMSR,
¥*/gl y o de Cronbach del software Factor versién 10.3.01 y la correlacién de Pearson
realizada con el SPSS Statistics, version 19. Finalmente, para el estudio de la sexta y
séptima hipétesis se realizaron Analsis de Varianza Univariantes y Multivariantes, asi
como Andlisis de Covarianza con el software SPSS Statistics version 19, con el objetivo

de analizar si existian diferencias entre los distintos grupos participantes en el estudio.

6.2. Resultados

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos en la fase de construccion

del TAI, asi como su validacion.
6.2.1. Creacion del disefio de anclaje

Para poder garantizar el principio de independencia muestral de los items se
disefid un procedimiento de anclaje que permitiera distribuir los 169 items definitivos
en diferentes sub-pruebas de forma que los participantes no tuviesen que responder a
todos los elementos. Para ello, se calcularon, a través de Teoria de Respuesta al tem,
los parametros de dificultad y discriminacion de todos los items, de forma que el
pardmetro b quedé comprendido con unas puntuaciones entre -2,934 y 1,683 y el
pardmetro a entre 0,465 y 2,087. Se calcularon estos parametros con el objetivo de
ordenar los items en funcion de su dificultad. Una vez ordenados, se seleccionaron tres
elementos de baja dificultad, tres de dificultad media y tres de mayor dificultad, que se

convertirian en los items de anclaje utilizados en todos los subtests de razonamiento. En
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la tabla nimero 13 se presentan los nueve items de anclaje con sus correspondientes
pardmetros de dificultad y discriminacién. Asimismo, en la ilustracién nimero 10 se
muestra la funcion de informacion, en la que se representa qué niveles de rasgo miden

adecuadamente los nueve elementos de anclaje.

Tabla 13. items de anclaje definitivos en funcién de la sub-escala.

ftem  Sub-escala Parametro a Parametro b

2 Cubos 0,965 -2,934
5 Claves | 1,074 -1,791
13 Relaciones 0,827 -1,006
4 Diferencias 0,742 -0,003
5 Claves I 0,938 0,028
27  Pentagrama 0,493 0,332
27  Figuras 3D 1,438 0,925
24 Figuras 3D 1,453 1,004
19 Dados 0,930 1,103
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Test Information and Measurement Error
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Figura 10. Funcidn de informacién de los items de anclaje.

De esta forma, cada subtest estd compuesto por 32 items ordenados por
dificultad, mas los nueve items de anclaje intercalados entre ellos. Por lo tanto, para la
segunda fase del estudio se obtuvieron cinco subtests de similares caracteristicas,

formados por 41 items cada uno.

6.2.2. Seleccion del modelo

El empleo del modelo de un pardmetro parece poco adecuado, ya que se
considera que el poder discriminativo de un item es un elemento que refleja su calidad
(Lord y Novick, 1968). Se probd con los modelos de dos y tres pardmetros y se opto por
el modelo logistico de tres pardmetros, pues se considera importante tener en cuenta la
probabilidad de acierto al azar en el analisis de datos. Para comprobar la adecuacion del
modelo y con objeto de probar si se producian grandes diferencias en funcién de la
utilizacion o no del pardmetro c, se calculé la estimacion de las puntuaciones de los
participantes en TCT, eliminando y sin eliminar el influjo del azar, asi como la

estimaciéon de las puntuaciones en TRI con los modelos logisticos de dos y tres
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pardmetros. Posteriormente, se calculd la correlacion entre estas cuatro puntuaciones
para comprobar si el azar esta ejerciendo una influencia importante en el test. En la tabla

14 se presenta la matriz de correlaciones entre las cuatro puntuaciones en el test.

Tabla 14. Matriz de correlaciones entre la estimacion de puntuaciones en TCT
eliminando y sin eliminar el influjo del azar y los modelos logisticos de 2 y 3
parametros de TRI.

Correlaciones

TCT TCT_Azar TRI_2pm TRI_3pm

TCT Corr. Pearson 1 0,996(**) 0,894(**) 0,932(**)
Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,000
N 935 935 935 935
TCT_Azar Corr. Pearson 1 0,910(**) 0,928(**)
Sig. (bilateral) 0,000 0,000
N 935 935 935
TRI_2pm  Corr. Pearson 1 0,975(**)
Sig. (bilateral) 0,000
N 935 935
TRI_3pm  Corr. Pearson 1
Sig. (bilateral)
N 935

Nota: ** p<0,01
Como se puede observar, la correlacion entre las cuatro puntuaciones es
positiva, elevada y significativa, por lo que se concluyd que la eleccion del modelo de

tres pardmetros resultaba adecuada.

6.2.3. Estimacion de parametros
En primer lugar se calcularon, a través de TRI, los pardmetros de los items, con
el objetivo de eliminar aquellos que no presentaran adecuados parametros de

discriminacion. De esta forma, fueron eliminados, de forma iterativa, aquellos items
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cuyos pardmetros a y b resultaban extrafios. Esto es, los elementos con pardmetros de
discriminaciéon que presentaban valores negativos o cuyos parametros de dificultad
resultaban excesivamente elevados. De esta forma, fueron eliminados los items 56, 59 y
87, quedando un total de 169 elementos, cuyos parametros de discriminacion se
distribuyen entre 0,17 y 9,09 y sus parametros de dificultad oscilan entre -5,56 y 2,81.
En la tabla 15 se presentan los parametros a, b y ¢ para los items finales del

cuestionario.

Tabla 15. Pardmetros a, b y ¢ de los items finales que conforman el test de

inteligencia.
ftem Pa Pb Pc Item Pa Pb Pc 1Item Pa Pb Pc
1 0,71 -3,14 0,24 58 1,02 -1,73 023 | 115 089 -169 0,26
2 099 -0,89 0,31 59 -062 -3,79 0,13 | 116 061 -195 0,23
3 066 -0,70 0,24 60 099 029 0,18 | 117 059 -0,94 0,26
4 0,65 -0,01 0,27 61 246 031 0,29 | 118 0,92 -091 0,25
5 1,16 031 0,20 62 18 -0,19 025 | 119 0,66 -1,02 0,26
6 0,81 0,82 0,16 63 0,20 -0,24 0,25 | 120 0,92 -1,06 0,26
7 1,20 1,06 0,26 64 1,77 074 032 | 121 0,71 -246 0,25
8 2.02 1.70 0.30 65 1,04 111 030 | 122 132 -0,14 0,23
9 0.70 1,54 0,18 66 0,48 064 0,27 | 123 0,63 -0,86 0,26
10 262 -222 024 67 0,41 -024 025 | 124 059 -0,21 0,22
11 3,16 -2,18 0,24 68 057 151 0,22 | 125 0,73 -0,77 0,21
12 0,75 -182 0,23 69 909 1,13 0,25 | 126 0,90 057 0,28
13 060 -169 0,23 70 1,79 058 018 | 127 0,74 0,10 0,20
14 0,29 -387 0,25 71 066 213 0,20 | 128 0,35 -3,05 0,25
15 154 -1,17 0,28 72 1,73 100 035 | 129 0,37 -1,28 0,25
16 0,53 -2,02 0,27 73 1,05 115 0,16 | 130 1,03 -046 0,32
17 1,17 -1,84 0,25 74 1,04 -212 024 | 131 0,35 0,09 0,24
18 0,87 -0,08 0,20 75 1,01 -215 024 | 132 049 131 0,27
19 155 -1,00 0,25 76 060 -28 0,25 133 0,68 0,69 0,23
20 0,73 -1,03 0,26 77 0,37 -264 025 | 134 1,17 066 0,24
21 246 -0,66 0,29 78 062 -174 023 | 135 123 108 0,19
22 0,84 -0,84 0,28 79 0,77 -0,34 0,27 | 136 235 1,32 0,19
23 191 -0,74 0,25 80 0,26 -519 025 | 137 141 191 0,26
24 0,68 -194 0,25 81 0,78 -306 0,25 | 138 105 -256 0,24
25 0,17 -2,31 0,25 82 144 -066 031 | 139 545 -231 0,24
26 085 -046 0,24 83 082 -183 0,26 | 140 0,93 -2,33 0,25
27 0,38 0,03 0,23 84 244 003 0,32 | 141 041 -3,08 0,25
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Tabla 15. Pardmetros a y b de los items finales que conforman el test de

inteligencia (continuacion).

ftem Pa Pb Pc Item Pa Pb Pc 1Item Pa Pbh Pc
28 090 -128 0,24 85 089 -1,16 0,22 | 142 0,71 -2,44 0,25
29 060 -081 0,24 86 051 -163 0,23 | 143 0,71 0,39 0,27
30 1,22 0,48 0,25 87 -3,48 -1,73 0,06 | 144 065 -0,78 0,25
31 1,07 0,39 0,18 88 085 -0,72 0,23 | 145 0,61 -2,84 0,25
32 0,54 0,92 0,24 89 1,10 -169 0,28 | 146 0,71 -0,30 0,24
33 0,75 0,62 0,28 90 096 -108 0,22 | 147 137 -1,06 0,29
34 0,89 -0,62 0,29 91 08 -187 025 | 148 0,19 1,16 0,25
35 0,69 0,38 0,23 92 066 -1,15 0,23 | 149 0,25 -0,60 0,25
36 1,03 1,00 0,30 93 069 045 0,20 | 150 0,64 -0,21 0,21
37 1,29 0,69 0,31 94 101 -183 027 | 151 053 -0,90 0,24
38 1,04 0,32 0,21 95 0,76 050 0,20 | 152 0,46 -1,11 0,25
39 0,39 0,70 0,21 96 1,28 -056 0,18 | 153 147 -0,56 0,26
40 0,40 0,82 0,26 97 0,73 084 025 | 154 0,13 245 0,25
41 0,86 1,90 0,24 98 1,23 -0,11 0,21 | 155 0,64 -0,57 0,26
42 0,72 -225 0,25 99 1,14 -0,37 0,16 | 156 0,32 -0,24 0,25
43 098 -147 023 | 100 0,76 054 0,25 | 157 1,09 0,15 0,30
44 164 -271 025 101 0,72 0,24 0,20 | 158 0,31 1,15 0,24
45 0,78 -166 023 | 102 041 005 023 | 159 199 0,89 0,28
46 133 -237 025 | 103 568 085 0,22 | 160 0,23 0,58 0,25
a7 043 -1,76 024 | 104 328 144 037 | 161 0,97 0,26 0,27
48 150 -054 018 | 105 094 120 0,33 | 162 2,17 059 0,37
49 1,50 1,48 0,27 | 106 0,27 -526 025 | 163 0,88 154 0,19
50 080 -125 0,25 | 107 068 -222 0,25 | 164 050 0,40 0,23
51 1,20 -0,81 0,26 | 108 0,66 -2,21 0,24 | 165 045 1,37 0,24
52 063 -061 027 | 109 048 -293 025 | 166 091 120 0,23
53 208 -044 025 | 110 6,05 -231 0,24 | 167 159 163 0,23
54 065 -098 0,27 | 111 0,21 -55 0,25 | 168 0,33 281 0,23
55 048 -169 025 | 112 042 -101 0,24 | 169 066 2,14 0,19
56 0,01 38323 0,14 | 113 062 -1,36 0,25
57 1,01 0,48 0,30 | 114 050 -3,21 0,25

En la figura 11 se muestra la funcién de informacion del test. Asimismo, en el

Anexo 3 se presentan las Curvas Caracteristicas de los items definitivos.
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Test Information and Measurement Error
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Figura 11. Funcién de informacion del TIMIG (Test Adaptativo Informatizado para

la Medida de la Inteligencia General).

6.2.4. Comprobacién de supuestos

6.2.4.1.Unidimensionalidad

Para comprobar el supuesto de unidimensionalidad se realizd un analisis
factorial exploratorio para cada subtest con el programa Factor version 10.3.01
(Ferrando y Lorenzo-Seva, 2013), utilizando la matriz de correlaciones de Pearson y el
método de minimos cuadrados no ponderados. Se opt6é por analizar por separado cada
escala debido al hecho de que la gran cantidad de items hacia imposible que éstos
fuesen administrados al completo a toda la muestra y, por lo tanto, esto no hacia
plausible analizar conjuntamente la estructura factorial de las escalas. En la siguiente
tabla se presentan los resultados obtenidos en el andlisis de la dimensionalidad de los

cinco sub-tests.
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Tabla 16. Andlisis de la dimensionalidad de las cinco escalas de
razonamiento.
Subtest Chi® Gl  Chi¥/gl  GFI RMSR o

1 810.571 432 1,88 0,90 0,079 0,865
2 527.105 324 1,63 0,91 0,079 0,842
3 744.333 495 1,50 0,92 0,072 0,871
4 719.908 434 1,66 0,89 0,078 0,845

5 625.324 324 1,93 0,88 0,084 0,785

Nota: Gl: Grados de libertad; GFI: indice de bondad de ajuste; RMSR:

Raiz media cuadratica de los residuales.

Atendiendo a los resultados obtenidos, se puede afirmar que los indices x%/gl,
GFI y RMSR se encuentran dentro de los limites considerados adecuados para
garantizar un buen ajuste (Castillo, Balaguer, y Duda, 2002; Khine, 2013; Kline, 2010;
Pérez y Cupani, 2008). Asimismo, las cinco escalas presentan una fiabilidad aceptable
(Nunnally y Bernstein, 1995).

Teniendo en cuenta estos indices, los resultados obtenidos hacen plausible

sostener el criterio de unidimensionalidad de la base de datos.

6.2.4.2.Independencia Local
6.2.4.2.1. Independencia local
Como afirma Mufiiz (1997), al cumplirse el supuesto de unidimensionalidad se
acepta también el de independencia local de los items. Puesto que los datos obtenidos
permiten aceptar la existencia de unidimensionalidad de las escalas, también hacen

posible sostener la existencia de independencia local de los elementos que las forman.
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6.2.4.2.2. Independencia muestral

Para comprobar la independencia de los items de la muestra en la que han sido
administrados es necesario analizar la relacion de los pardmetros de discriminacion y
dificultad respondidos por todos los participantes, esto es, los items de anclaje. Asi, se
calculd, por un lado, la relacion entre los pardmetros de discriminacion de estos items
entre todos los subtest y con el test total y, por otro, se realizd el mismo procedimiento
con el pardmetro de dificultad. Dado que se ha comprobado la relacion existente entre la
correlacion de Pearson y el coseno y que, ademas éste no es tan sensible como la
correlacion de Pearson al tamafio muestral (Egghe y Leydesdorff, 2009), se calculo el
coseno de los parametros a y b entre los items de anclaje en cada uno de los tests

administrados y con el test total. Los resultados se presentan en las tablas 17 y 18.

Tabla 17. Relacion de los parametros a entre los items de anclaje de los cinco

tests de razonamiento.

Relacién de vectores de valores

a Total aTest1 aTest2 aTest3 aTestd &Testd

aTotal 1,000 0951 0976 0946 0952 0914
aTestl 0,951 1,000 0,905 0,996 0927 0853
aTest2 0,976 0,905 1,000 0,893 0901 0888
aTest3 0,946 0,996 0,893 1,000 0947 0834
aTest4 0,952 0,927 0,901 0,947 1,00 0819

aTest5 0,914 0,853 0,888 0,834 0,819 1,000
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Tabla 18. Relacién de los pardmetros b entre los items de anclaje de las cinco

escalas de razonamiento.

Relacion de vectores de valores

bTotal bTestl bTest2 bTest3 bTesta PTestS

bTotal 1,000 0,992 0,953 0,994 0952  0:930
bTestl 0,992 1,000 0,950 0,995 0931 0917
bTest2 0,953 0,950 1,000 0,933 0832 0932
bTest3 0,994 0,995 0,033 1,000 0961  0:894
bTest4 0,952 0,031 0,832 0,961 1,000 0803

bTest5 0,930 0,917 0,932 0,894 0,803 1,000

Los resultados obtenidos muestran una elevada relacion entre los parametros
analizados en todos los subtests y con el test total, lo que permite confirmar la

existencia de independencia muestral de los items.

6.2.5. Simulacion para la creacién de un Test Adaptativo Informatizado (TAI)

A continuacion se procedi6 a realizar la simulacion para comprobar qué se
espera que ocurra al aplicar los items de la bateria TIMIG en formato adaptativo
informatizado.

Como se comentd con anterioridad, el procedimiento a seguir a la hora de
desarrollar un instrumento de medida en formato TAI es el siguiente: en primer lugar, el
sistema asignara un nivel de habilidad inicial (6*) al evaluado, seleccionando el primer
iftem del test. Una vez que la persona responda al item se actualizara su nivel de
habilidad a través de métodos bayesianos o de maxima verosimilitud. Este proceso sera
repetido hasta que se satisfaga el criterio de parada, momento en el que el TAI finalizara

y se obtendré una puntuacion en el rasgo evaluado (Thissen y Mislevy, 1990).
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Puesto que con anterioridad se han desarrollado las bases tedricas para la
creacién de TAls, a continuacién se explicara el procedimiento seguido en el presente
trabajo.

6.2.5.1. Criterio de arranque seleccionado

Como se comentd en capitulos anteriores, existen diferentes procedimientos para
seleccionar los items de arranque en un TAI (Pedrosa, 2015). La seleccion de uno u otro
dependeré de los objetivos del estudio planteado. En el presente caso, se considerd
adecuado utilizar una presentacion inicial basada en la asignacion de un nivel de rasgo
aleatorio (Olea y Ponsoda, 2003) pues, por un lado, no se cuenta con informacién previa
sobre los participantes y, por otro, se espera conseguir un amplio tamafio muestral,

evitando asi que la estimacion a priori de la distribucion sea necesaria.

6.2.5.2.Método de estimacién del nivel de rasgo seleccionado

Se ha optado por utilizar el Método de Maxima Informacién de Fisher (MFI,
Weiss, 1982), pues ha quedado demostrado que presenta resultados adecuados (Cheng y
Liou, 2000). El hecho de que el MFI impone menos restricciones que otros métodos,
porque no hace suposiciones sobre la distribucién del rasgo y de que la seleccién de
items no se vea afectada por su orden de presentacion, ha hecho que éste sea el criterio
de seleccion mas ampliamente utilizado en los TAIs (Thissen y Mislevy, 2000).
Finalmente, se ha considerado que el MFI es el criterio mas adecuado para esta
investigacion debido a que ha resultado una estrategia apropiada para aquellos tests o
bancos de items méas amplios (Cheng y Liou, 2000), como es el presente caso.

Este método elige, entre los items que no han sido administrados, aquel cuya
Funcion de Informacién proporcione la mayor informacién para el nivel de habilidad
estimado en el momento, esto es, reduce el error esperado, lo que da lugar a una mayor

precision en la estimacion del nivel de rasgo del participante (Lozzia y Attorresi, 2012).
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6.2.5.3.Algoritmo de seleccion de items seleccionado

A pesar de que distintos algoritmos de seleccion podrian ser adecuados para su
aplicacion en este trabajo, Han (2009) explica que el método de Ratio de Informacion
Méaxima Gradual (GMIR; Han, 2009) parece mostrar un mejor funcionamiento,
utilizando datos simulados, que otros métodos més utilizados.

Este método no utiliza la informacion aportada por los items, sino que combina
una seleccion de éstos basada en su eficiencia esperada en las primeras exposiciones de
los mismos. Esto es, la eficiencia esperada hace referencia al nivel de informacién
potencial de un item para un nivel estimado de rasgo (Han, 2011). De esta forma, a
medida que el TAI avanza, el criterio de seleccidn de los items pasa de basarse en su
eficiencia a hacerlo en su efectividad o, lo que es lo mismo, el criterio para elegir el
siguiente item se basa en la informacidn que se espera que éste aporte.

6.2.5.4.Procedimiento de parada seleccionado

Al igual que en los pasos anteriores, la seleccion de un procedimiento de parada
determinado depende de la finalidad que se persigue con el instrumento de medida
(Patton, Cheng, Yuan y Diao, 2013). Por lo tanto, debido a que se pretende obtener un
instrumento totalmente adaptativo, en el que se espera trabajar con una amplia muestra,
se han descartado los métodos basados en una longitud fija, asi como los
procedimientos bayesianos y los criterios de razén de probabilidad secuencial y de
razdn de probabilidad secuencial basada en expertos.

Se ha optado por el método de Reduccion del Error de Estimacion Predicho
(PSER; Choi, Grady y Dodd, 2011). Este procedimiento trata de solucionar los
problemas de eficiencia y precision de la medida asociados a otros métodos. Para ello se
tiene en cuenta cudl seria el cambio predicho en la precision de la medida si se

administran items adicionales, calculando la probabilidad de que la presentacion de un
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nuevo item reduzca el error cometido en las estimaciones. Asi, con este acercamiento,
un test adaptativo finaliza cuando se predice que la administracion de items adicionales
proporcionard una ganancia esperada en la precision de la medida es menor que un
criterio preestablecido. Por ello, este criterio se considera adecuado, pues permite una
buena precision de la estimacion de la medida, asi como un uso 6ptimo del banco de
iftems (Choi et al., 2011).
6.2.5.5.Simulacion de la precision del banco de items

El siguiente paso fue simular cudl seria la precision del instrumento si se
aplicase a una muestra con diferentes caracteristicas. Para ello, se modificaron las
condiciones relativas al tamafio muestral y al nivel de rasgo de los participantes. En este
caso, se simuld cuél seria la precision del banco de items si fuese administrado a
participantes con niveles de habilidad comprendidos entre -3 y +3, dividiendo el nivel
de © en intervalos de 0,5 puntos, lo que dio lugar a trece muestras diferentes,
compuestas por 10.000 participantes cada una. Asi, se generaron, finalmente, un total de
130.000 simulaciones. Para cada muestra se estimo el nivel de habilidad y se calcul6 su
error tipico segun la Funcion de Informacion del test. Los resultados de las simulaciones

se presentan en la figura 12.
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Figura 12. Simulacion de la precision del banco de items.

Como se puede observar en la figura 12, la precision de las estimaciones del
nivel de rasgo se muestra elevada para aquellos niveles de © comprendidos entre -2 y

1, siendo algo menor para aquellos niveles de habilidad situados en los extremos. Estos
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resultados estan en consonancia con los obtenidos al calcular la Funcion de Informacion
de los items. Por otro lado, como se muestra en la ilustracion, el error tipico estimado
apoya estos resultados, pues aunque se muestra algo méas elevado en los extremos del
continuo de habilidad, presenta una media de 0,287, lo que permite aceptar la tercera
hipdtesis de este trabajo.

6.2.5.6.Simulacién del funcionamiento del Test Adaptativo Informatizado

Finalmente, con el objetivo de comprobar la precision del banco de items para
los diferentes niveles de rasgo, asi como cudl es el nimero de items necesario y cuales
son los més utilizados para estimar correctamente el nivel de habilidad de los
participantes, se realizé una simulacién del funcionamiento del TAI.

Es en este punto, cuando se pretende evaluar el impacto de los criterios de
aplicacion empleados y cuando se trata de estimar la validez y precision del test, cuando
la simulacion del TAI demuestra su mayor utilidad (Bjorner, Chang, Thissen y Reeve,
2007). Existen dos posibilidades para realizar la simulacién del TAL:

1. Simular las respuestas a los items utilizando un modelo de TRI y
seleccionar esas respuestas simuladas como input a los items presentados
por el TAI, siendo éste el método utilizado en esta investigacion.

2. Realizar la simulacion utilizando los datos reales obtenidos durante la
fase de creacion del banco de items, que se denomina simulacion sobre
datos reales o post-hoc (Sands, Waters y McBride, 1997).

En el presente trabajo no se ha podido realizar la segunda opcidn, pues los
participantes no han respondido a todos los elementos que conforman el banco debido al
elevado nimero de items elaborado. Por ello, el procedimiento seguido para la

realizacién de la simulacién se ha basado en el uso de las respuestas simuladas a través
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del modelo de tres parametros de TRI. Para la realizacion de la simulacion se siguio el
siguiente procedimiento:

En primer lugar se selecciona de forma aleatoria, para cada participante, uno de
los items cuyo parametro de dificultad esté prdximo a cero y cuyo parametro de
discriminacion sea superior a 1. En este caso se contaba con un total de ocho items (18,
62, 84, 98, 99, 122, 127, 157).

A continuacion, en funcidn de la respuesta al item inicial, se estima de forma
provisional el nivel de rasgo (©6%*), utilizando procedimientos de maxima verosimilitud y
se selecciona un item cuya Funcion de Informacion sea méxima en el nivel de habilidad
estimado.

En este caso, como se comentd con anterioridad, se ha optado por utilizar el
método de Maxima Informacién de Fisher (MFI; Weiss; 1982, citado en Pedrosa,
2015), ya que se trata de un procedimiento que ha mostrado un buen funcionamiento en
numerosas investigaciones, de esta forma, se selecciona aquel item cuya Funcion de
Informacion es maxima en el nivel de habilidad estimado para el participante (Lozzia y
Attorresi, 2012).

De nuevo, se realiza la estimacion del nivel de rasgo y del error de estimacion
del participante. Y se repiten estos pasos hasta que pueda reducirse el error tipico
estimado al aplicar un nuevo item, al menos, en un 5%. Por motivos de validez
aparente, nunca se presentan menos de cinco items y, si la precision del test no se ha
conseguido mejorar, se detiene el TAI cuando el participante responde 40 items.

Finalmente, tras finalizar el TAI, se estiman de nuevo, utilizando procedimientos

de méxima verosimilitud, el nivel de habilidad y el error tipico del participante.
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6.2.5.6.1. Funcionamiento del Test Adaptativo Informatizado sobre datos

simulados

Debido a la gran extension del banco de items, durante la administracion de los
mismos result6 imposible que todos los participantes respondieran a todos los elementos
que conforman el test. Por ello, y con el objetivo de estudiar el funcionamiento del TAI
en una muestra de mayor tamafio que la participante en el estudio, se realiz6 la
simulacion del funcionamiento del TAI utilizando datos simulados. Para ello, la
simulacion se realizo, al igual que en el caso del estudio de la precisién del banco de
items, utilizando 10.000 personas, cuyos niveles de habilidad se encontraban entre -3 y
+3, utilizando intervalos de 0,5 puntos. Asi, se generaron un total de 130.000 respuestas.
En la figura 13 se muestra, como ejemplo, cuél seria el funcionamiento del TAI para los
participantes cuyo nivel de habilidad es intermedio (© = 0), encontrandose el resto de
los resultados de la simulacion en el Anexo 4.

Los resultados obtenidos muestran que la precision de las estimaciones resulta
mas adecuada para aquellos niveles de habilidad comprendidos entre -2 y 1, presentado
una desviacion tipica media en la estimacién del nivel de rasgo de 0,605 y un error de
estimacion medio de 0,609, disminuyendo la precision de las estimaciones en el resto de
los niveles de rasgo.

Con respecto a la longitud del Test Adaptativo Informatizado, como se comento
con anterioridad, del total de elementos que conforman el banco de items, en ninguin
caso se supera la presentacion de 40, independientemente del nivel de habilidad del

participante, encontrandose la media en 10 items.
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Capitulo 6. Construccién del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la

Inteligencia
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Figura 13. Simulacién del funcionamiento del TAI para un nivel de habilidad de 0.

Finalmente, segln los datos obtenidos en la simulacién, en la tabla 19 se
presenta la tasa de exposicion de cada item para los distintos niveles de habilidad
simulados. Como se puede observar, 35 de los 169 items no se presentan en la
simulacion, que se distribuyen en las escalas de la siguiente forma: ocho pertenecen a la
escala Claves I, dos a Claves Il, dos a Cubos, uno a Dados, tres a Diferencias, cinco a

Figuras 3D, ocho a Pentagrama y siete a Relaciones. Ademas, dos de los items de la

4 67 3356

37 41 43
5 110 11

68 69 70
5 560 1886

103 104 110
3317 3562 1417

157 159 162
1206 138 503

9 10
17 172
44 46

3767 6
71 72

170 13
122 127
3181 1252
163 165
16 2

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Numero de items

11 15 17
2791 6350 207

48 49 51
2738 23 5

81 a4 89
41 6778 20

132 135 136
3 1 431

166 167 168
2 235 16

18
1235

53
8471

137
2208

169
593

90 95 100 105 110

21 23 30
8673 4645 5

61 62 64
5189 5837 119

96 98 99
78 1518 1268

139 147 153
1586 207 778
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Capitulo 6. Construccién del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la
Inteligencia

escala Cubos se presentan unicamente una vez. Por otro lado, existe un amplio nimero
de ellos cuya tasa de exposicion es elevada, formando parte de las escalas Claves | y 11,
Cubos, Figuras 3D, Pentagrama y Relaciones los diez elementos cuya tasa de

exposicién es mas elevada.
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Capitulo 6. Construccion del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la Inteligencia.

Tabla 19. Tasa de exposicion de los items en la simulacion del Test Adaptativo Informatizado.

Nivel de habilidad (6)

item 3 25 -2 -5 -1 05 0 0,5 1 15 2 2,5 3 TE
1 2 cubos 8897 7299 1533 267 62 19 4 2 18083
2 5 claves | 0
3 13relaciones 0
4 4 diferencias 0
5 5 claves 11 1 8 67 255 46 377
6 27 pentagrama 4 121 733 2429 3287
7 27 figuras 3D 0
8 24figuras3D 1099 1055 1148 1415 1839 2430 3356 4116 4724 5969 7237 7393 6817 48598
9 19 dados 2 1 6 4 11 17 34 84 507 2291 5261 7584 15802
10 9 cubos 1648 3762 6887 5146 3699 1139 172 25 2 22480
11 6 cubos 2091 3775 8347 8470 7261 5124 2791 1285 628 258 145 90 37 40302
12 1diferencias 521 56 2 579
13 7 cubos 859 89 5 953
14 30 cubos 2689 694 45 2 3430
15 4 relaciones 1912 3011 7599 8771 8794 8065 6350 4558 3591 1649 234 67 14 54615
16 15figuras3D 1609 313 17 1939
17 10 cubos 84 266 2983 4228 2985 1106 207 33 7 11899
18 9 claves | 1250 1197 1236 1242 1201 1287 1235 1322 1229 1237 1248 1193 1261 16138
19 15relaciones 181 425 3048 5229 5890 4434 1805 481 124 35 12 6 3 21673
20 25 pentagrama 0
21 17 relaciones 1382 1564 2789 4321 6801 8796 8673 7455 6036 4189 1903 579 174 54662
22 3claves | 0
23 23relaciones 438 714 2131 3756 5466 5918 4645 2653 787 237 107 60 30 26942
24 29 cubos 1190 201 8 1399
25 10 dados 861 103 5 11 148 654 1782
26 15 pentagrama 24 24
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Capitulo 6. Construccion del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la Inteligencia

Tabla 19. Tasa de exposicion de los items en la simulacion del Test Adaptativo Informatizado (continuacion).

27 29 pentagrama 13 192 1111 3055 4371
28 21 cubos 0
29  5diferencias 0
30 13 claves | 5 66 98 169
31 19 relaciones 2 2 4
32 18 pentagrama 2 5 94 649 2314 4836 7900
33 13 dados 44 452 1790 2286
34 11 diferencias 0
35 19 figuras 3D 46 460 1799 2305
36 7 pentagrama 0
37 11 cubos 5 140 243 4 392
38 27 relaciones 0
39 20 dados 4 61 530 2058 4539 7192
40 24 dados 2 46 476 1907 4324 6755
41 14claves Il 23 32 37 37 51 56 110 193 372 1629 5094 8113 9401 25148
42  6diferencias 3292 951 82 6 4331
43 3relaciones 1 5 147 459 406 71 11 1 1101
44 18 cubos 9694 9712 9300 8930 8203 6369 3767 1782 854 353 171 107 43 59285
45 25 cubos 1 1
46 1 cubos 5630 7640 4728 1778 384 48 6 2 20216
47 11 pentagrama 1369 241 12 1622
48 12 claves | 17 28 122 310 1145 2964 2738 480 31 3 7838
49 23 figuras 3D 5 4 8 8 15 12 23 34 89 411 1077 1263 753 3702
50 20 relaciones 0
51 6 claves | 14 81 120 49 5 269
52 8 pentagrama 0
53 7 claves | 252 445 887 1597 3644 7354 8471 6531 3062 1195 271 117 43 33869
54 26 relaciones 0
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Capitulo 6. Construccion del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la Inteligencia

Tabla 19. Tasa de exposicion de los items en la simulacién del Test Adaptativo Informatizado (continuacion).

55 8 dados
57 9 pentagrama
58 26 cubos
60 1claves |

61 16 pentagrama
62 4 pentagrama
63 14 diferencias
64 14 pentagrama
65 20 pentagrama
66 16 cubos
67 16 dados
68 13 diferencias
69 2 figuras 3D
70 13 claves 11
71 12 diferencias
72 27 dados
73 15 claves 11
74 1relaciones
75 2 relaciones
76 15 cubos
77 16 diferencias
78 5 pentagrama

79 10 claves |
80  8figuras 3D
81 27 cubos
82 3claves Il
83 8 cubos

84 6 pentagrama

1137

1

190

1256

612
2

30
15
44

156
779
6472
3013
968

2040
9420

1956

1277 1329 1376 1701

169 6
11 329
185 230
50
1
2 1
49 45
11 13
47 53
335 582
793 272
3521 598
796 64
115 7
484 26
8668 2537
1931 2056

703

327

4
23
59

84
24
75

721

442

669

3
78
61
7

N

300

75 10 2

2048 5189 6971 5926
3404 5837 5994 2135

16 119 928 551

196 560 1339 5961
376 1886 4096 1820
83 170 258 470
1 13 281 455

143 41 17 6

3508
1344

27

359
5271

1641
81
2

1195
1254
66

347
103
1807
2204

4611
1
76

326
1282
562

1539
702
4548
614

7683

432

70
1233
1984

33
3773
2344
7089

148

9159

1318

2140 2754 4553 6778 7949 7318 6420 4419 2445 1667

1312

1573

26834
29422
3275
1629
41
5687
3152
13887
16525
8341
24355
832
1828
1166
1870
10671
3875
1090

2550
21853
4
1
52386
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Capitulo 6. Construccion del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la Inteligencia

Tabla 19. Tasa de exposicion de los items en la simulacién del Test Adaptativo Informatizado (continuacion).

85 21 relaciones
86  8relaciones 1083 150 6
88  9relaciones

89 19 cubos 5 29 1147 2039 1203 205 20 3

90 16 relaciones 2 12 18 3 1

91 28 cubos 13 10 1

92 20 cubos

93 14 claves |

94 25 cubos 4 54 118 64 11 1 1

95 9 dados

96 5 relaciones 2 1 11 59 143 78 4

97 22 diferencias

98 9 claves Il 1277 1213 1287 1277 1319 1276 1518 1472 1251

99 25relaciones 1264 1315 1249 1256 1295 1228 1268 1200 1223
100 3 pentagrama

101 29 relaciones

102 22 dados

103 7clavesll 231 284 332 341 592 1234 3317 6717 8495
104 25figuras3D 1417 1522 1505 1590 1772 2416 3562 4779 5983
105 22 figuras 3D

106 1 pentagrama 2422 612 40 2

107 26 pentagrama 2332 525 31

108 14 relaciones 2742 681 44 1

109 2 pentagrama 4951 2093 267 29

110 23 cubos 2539 4382 6625 5564 4231 2891 1417 455 126
111 5figuras3D 1482 300 17

112 1 dados 695 63 1

113 7 relaciones 108 11

12
1248
1219

10
7489
7158

11

39

69

33

204
1209
1233

28

179
4362

7477
177

12

10

559

334

1078
1218
1243
248
11
1019
1673
6866
989

146

2052

1350

3055
1213
1229
976
42
2904
550
6122
2813

675

1239

4651
36
24

2681
253
1717
298
4349
16778
16222
1252
53
4112
35617
52169
3990
3076
2888
3468
7340
28290
1799
1590
119
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Capitulo 6. Construccion del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la Inteligencia

Tabla 19. Tasa de exposicion de los items en la simulacion del Test Adaptativo Informatizado (continuacion).

114 17 cubos 5999 3065 482 60 4
115  2claves|l

116 24 relaciones 1562 298 15

117 23 pentagrama

118 18 relaciones

119 4 claves |

120 9 figuras 3D

121 12 dados 5921 2944 406 46 1

122 8clavesll 1221 1246 1234 1291 1279 1740 3181 2646 1331

123 10 pentagrama
124 10 relaciones
125 16 figuras 3D
126 13 pentagrama

127 15claves| 1280 1283 1232 1243 1285 1223 1252 1215 1255

128 22 cubos 3342 989 88 3

129 17 dados 925 105 6

130 10 figuras 3D

131 24 diferencias 80 2

132 12 pentagrama

133 20 figuras 3D

134 21 figuras 3D

135 26 figuras 3D

136 17figuras3D 147 136 135 169 188

3 6 19
4 3
1 2 3

272 481 827 2721

137 29figuras3D 810 826 877 978 1147 1563 2208 2904 3565

138 4 cubos 9367 8721 2598 379 67

16 4 2

139 3 cubos 2251 3987 6154 5016 3996 2754 1586 574 181

140 21 pentagrama 5157 3661 722 86 5
141 12 cubos 4142 1494 177 18

1237

1210

16
211
10

6
6069
6240

66

1299

1290
17
235

1246
192

5278
8744

14

1282

134

1296
193
1216

3628
1064

3305
9679

11

1310

526

1236
847
3314

6320
3019

1740
9915
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Capitulo 6. Construccion del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la Inteligencia

Tabla 19. Tasa de exposicion de los items en la simulacion del Test Adaptativo Informatizado (continuacion).

142 28 diferencias 5053 2164 266 20 1 7504
143 2 claves | 20 215 936 1171
144 1 claves Il 0
145 3 dados 7746 5094 842 114 14 8 13818
146 8 claves | 0
147 6 relaciones 16 51 833 1869 2037 956 207 23 3 5995
148 19 pentagrama 279 17 5 110 763 2423 3597
149 17 pentagrama 707 69 3 3 82 638 2185 3687
150 22 pentagrama 0
151  1lclaves | 0
152 28relaciones 152 57 1 210
153 11 relaciones 2 6 11 35 179 768 778 87 2 1868
154 24 pentagrama 77 2 30 294 1218 1621
155 2 dados 0
156 4 dados 526 42 7 128 824 2571 4098
157  4claves I 1192 1278 1230 1260 1215 1255 1206 1263 1267 1217 1240 1270 1239 16132
158 5 cubos 4 46 450 1812 4187 6499
159 12 figuras 3D 3 7 5 7 15 31 138 1073 1988 480 71 6 3824
160 2diferencias 445 33 11 165 969 2839 4462
161 14 figuras 3D 0
162 18figuras3D 17 11 13 16 35 100 503 2362 2188 239 52 5 5541
163 7 figuras 3D 1 7 5 6 8 11 16 36 86 547 2460 5400 7579 16162
164 14 dados 1 18 270 1333 3496 5118
165 30 pentagrama 1 2 8 20 210 1187 3434 6130 10992
166 10 claves Il 2 2 10 137 876 2879 5587 9493
167 28figuras3D 61 62 78 79 112 138 235 335 543 1948 4696 6016 5159 19462
168 11 figuras 3D 2 1 4 7 10 16 37 74 357 1579 3948 6506 12541
169 13figuras3D 223 212 217 257 295 380 593 827 1172 2947 5929 8372 9453 30877
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Capitulo 6. Construccidn del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la
Inteligencia.

6.2.6. Evidencias de validez del instrumento
A continuacién se presentan los resultados obtenidos del analisis de otras variables
con el objetivo de comprobar las evidencias de validez convergente y discriminante que

presenta la escala de razonamiento.

6.2.6.1.Evidencias de Validez Convergente
En los siguientes apartados se presentaran los resultados obtenidos al relacionar la
escala de razonamiento con otras pruebas de medida de inteligencia o de sus componentes.
6.2.6.1.1. Inteligencia Cognitiva
En primer lugar se calcularon las evidencias de validez factorial del RAVEN para la
muestra participante en este estudio, obteniéndose los resultados que se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 20. Evidencias de validez factorial del test RAVEN para la muestra

participante en el estudio.

Chi* Gl Chi¥/gl GFI RMSR a

9686,257 1710 5,664 0,88 0,0875 0,941

Nota: GFI: indice de bondad de ajuste; RMSR: Raiz media cuadratica de los

residuales.

A continuacion, para comprobar la existencia de validez convergente se calculé la
correlacion entre la puntuacion en el modelo de tres pardmetros del test de inteligencia y el
test RAVEN, un instrumento tradicionalmente utilizado para la medida de la inteligencia. En

la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos.
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Capitulo 6. Construccidn del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la
Inteligencia.

Tabla 21. Correlacion de Pearson entre TIMIG y RAVEN.

RAVEN

Correlacion de Pearson  0,499(***)

TIMIG modelo de

tres parametros Sig. (bilateral) 0,000

N 935

Nota: *** p<,001

Como se puede observar, se da una relacién positiva y significativa entre los dos
instrumentos, lo que es indicativo de evidencias de validez convergente.

Con estos resultados se puede confirmar que ambas pruebas miden un mismo
constructo.

6.2.6.1.2. Creatividad Verbal

En primer lugar se presentan las evidencias de validez factorial de las tres preguntas
de creatividad verbal para la muestra participante en este estudio. Para ello se calculd la
fluidez verbal ideativa, esto es, se contabilizé el nimero de respuestas validas diferentes que
cada participante proporciond para las tres preguntas, obteniéndose los resultados que se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 22. Evidencias de validez factorial de las preguntas de creatividad verbal

para la muestra participante en el estudio.

Chi GI Chi’/gl GFI RMSR a

49,570 3 16,52 0,98 0,09 0,717

Nota: GI: Grados de libertad; GFI: indice de bondad de ajuste; RMSR: Raiz

media cuadratica de los residuales.

Puesto que la fluidez verbal también es una medida cognitiva, con el fin de
comprobar si la relacion entre ésta y un test consolidado de inteligencia es similar a la que

presenta con la prueba de razonamiento y, por lo tanto, poder afirmar que ambas pruebas
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Capitulo 6. Construccidn del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la
Inteligencia.

(RAVEN y TIMIG) estdn midiendo el mismo constructo, se calculd el coeficiente de
correlacion de Pearson entre estas tres pruebas. Los resultados se presentan en la siguiente

tabla.

Tabla 23. Correlacion de Pearson entre TIMIG, RAVEN y Fluidez Verbal Ideativa.

Fluidez
TIMIG RAVEN Verbal
Correlacion de Pearson 1 0,499(***) 0,383(***)
TIMIG modelo de i 14y eral) 0,000 0,000
tres pardmetros
N 935 935 931
Correlacion de Pearson 1 0,407(***)
RAVEN Sig. (bilateral) 0,000
N 935 931
Correlacidn de Pearson 1
Fluidez Verbal ) .
|deativa Sig. (bilateral)
N 931

Nota: *** p<0,001

Como se puede observar, ambas pruebas muestran coeficientes de correlacion
similares con la fluidez verbal, lo que parece indicar que ambos instrumentos estan midiendo
inteligencia, siendo una evidencia mas de la validez convergente del test.

Ademés de la fluidez verbal ideativa, se analizaron otras facetas relacionadas con la
creatividad para las tres preguntas: la flexibilidad y originalidad de ideas. Los datos
referentes a estos analisis se presentaran mas adelante en el estudio de las diferencias

presentadas en funcion de las caracteristicas de los participantes.
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Capitulo 6. Construccidn del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la
Inteligencia.

6.2.6.2.Evidencias de Validez Discriminante
A continuacion se presenta el analisis de la relacién entre la prueba de razonamiento
y variables socio-emocionales y de personalidad.
6.2.6.2.1. Clase Social
En primer lugar se calcularon las evidencias de validez factorial del instrumento para
la muestra participante en este estudio, obteniéndose los resultados que se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 24. Evidencias de validez factorial del Cuestionario de Clase Social para la

muestra participante en el estudio.

Chi Gl  Chi¥/gl GFI RMSR a

178,582 27 6,6141 098 0,0586 0,739

Nota: Gl: Grados de libertad; GFI: indice de bondad de ajuste; RMSR: Raiz
media cuadratica de los residuales.

Se calcul6 la correlacion de Pearson entre la puntuacién total del test de inteligencia
en el modelo de tres parametros y la clase social y se obtuvieron los resultados presentados

en la tabla 25.

Tabla 25. Correlacion de Pearson entre TIMIG y Clase Social.

Clase Social

Correlacion de Pearson  0,234(***)

TIMIG modelo de

tres parametros Sig. (bilateral) 0,000

N 935

Nota: *** p<0,001

155

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.

Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccidn https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 873657 Caédigo de verificacion: w+3cmscl

Firmado por: UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA Fecha: 23/03/2017 09:43:17

En nombre de NATALIA HERRANZ TORRES

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de MARIA DE AFRICA BORGES DEL ROSAL

23/03/2017 09:51:00

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de EDUARDO AQUILINO GARCIA CUETO

23/03/2017 12:07:29

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de ERNESTO PEREDA DE PABLO

29/03/2017 15:18:18

177/ 291



Capitulo 6. Construccidn del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la
Inteligencia.

6.2.6.2.2. Inteligencia Emocional
A continuacion se presentan las evidencias de validez factorial de cada una de las
dimensiones del test de Inteligencia Emocional para la muestra objeto de estudio en esta

investigacion.

Tabla 26. Evidencias de validez factorial del Cuestionario TMMS-24 para la muestra
participante en el estudio.

Chi® Gl Chi*/gl  GFI RMSR o

Atencion 47 504 20 23602 0,98 0,0271 0,849
Emocional

Claridad 43731 20 6611 099 00617 0822
Emocional

Reparacion 71460 20 3573 099 00389 0,832
Emocional

Nota: Gl: Grados de libertad; GFI: Indice de bondad de ajuste; RMSR: Raiz
media cuadratica de los residuales.

Se hallé la correlacion de Pearson entre la puntuacion en el modelo de tres
parametros en la prueba de razonamiento y cada una de las dimensiones del TMMS — 24.

Los resultados se presentan en la tabla 27.
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Capitulo 6. Construccidn del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la
Inteligencia.

Tabla 27. Correlacion de Pearson entre TIMIG e Inteligencia Emocional

Atencion  Claridad  Reparacion

TIMIG Emocional Emocional Emocional
Corr. de Pearson 1 -0,16 -0,082(*) 0,014
TIMIG modelo
de tres Sig. (bilateral) 0,641 0,018 0,900
parametros
935 858 839 873
Corr. de Pearson 1 0,297(***) 0,213(***)
Atencion - o ilateral) 0,000 0,000
Emocional
N 858 787 820
Corr. de Pearson 1 0,330(***)
Claridad . .
Emocional Sig. (bilateral) 0,000
N 839 805
Corr. de Pearson 1
Reparacién . .
Emocional Sig. (bilateral)
N 873

Nota: *p<0,05; ***p<0,001

Los resultados muestran que la Unica dimensién relacionada con el razonamiento
medido a través de TRI es la Reparacion Emocional.
6.2.6.2.3. Personalidad
En la tabla 28 se presentan las evidencias de validez factorial del Overall Personality

Assessment Scale obtenidas para la muestra del presente estudio.

157

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccidn https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 873657 Caédigo de verificacion: w+3cmscl

Firmado por: UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA Fecha: 23/03/2017 09:43:17
En nombre de NATALIA HERRANZ TORRES
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA 23/03/2017 09:51:00
En nombre de MARIA DE AFRICA BORGES DEL ROSAL
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA 23/03/2017 12:07:29
En nombre de EDUARDO AQUILINO GARCIA CUETO
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA 29/03/2017 15:18:18

En nombre de ERNESTO PEREDA DE PABLO

179/291



Capitulo 6. Construccidn del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la

Inteligencia.

Tabla 28. Evidencias de validez factorial del Cuestionario Overall Personality

Assessment Scale para la muestra participante en el estudio.

Chi? GI _Chi“/gl GFl RMSR
Extraversion 104470 14 7462 098 00608 0,756
Estabilidad 87375 14 6241 099 00494 0,797
Emocional
Responsabilidad 53,671 14 3,834 099 00438 0,710
Amabilidad 50,460 14 3605 099 00423 0,695
Aperturaala o) 019 94 12487 096 00860 0,700

Experiencia

Nota: Gl: Grados de libertad; GFI: indice de bondad de ajuste; RMSR: Raiz
media cuadrética de los residuales.

Una vez obtenidos los indices de bondad de ajuste de la prueba de personalidad se

calculd la correlacion de Pearson entre la puntuacion del modelo de tres parametros en TRI y

cada una de las dimensiones analizadas por el test. En la tabla 29 se presentan los resultados.
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Capitulo 6. Construccidn del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la

Inteligencia.

Tabla 29. Correlacion de Pearson entre Razonamiento y Personalidad

TIMIG Extraversion Estab |_I|dad Responsabilidad Amabilidad  Apertura
Emocional
Corr. 0,062 0,053 0,022 0,105(**)  0,167(***)
Pearson
TIMIG modelo  gjg 0,070 0,499 0,516 0,002 0,000
3pm (bil.)
N 858 852 892 881 856
Corr. 0,179(***) 0,067 0,035 0,074(*)
Pearson
Extraversion  Sig. 0,000 0,056 0,312 0,035
(bil.)
N 808 819 830 811
Corr. 0,035 0,300(**)  0,113(**)
N Pearson
Estabilidad  gjg. 0,324 0,005 0,001
Emocional (bil.)
N 816 842 807
Corr. 0,092(**) 0,012
Pearson
Responsabilidad  Sig. 0,008 0,728
(bil.)
N 842 819
Corr. 0,238(***)
Pearson
Amabilidad ~ Sig- 0,000
(bil.)
N 825
Corr. 1
Pearson
Aperturaa la Sig.
Experiencia (bil.)
N 855

Nota: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

Los datos obtenidos muestran que, si bien los cinco factores de personalidad

muestran una relacion positiva con la medida de la inteligencia, son la Amabilidad y la

Apertura a la Experiencia los que mantienen una relacién significativa con ésta.
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Capitulo 6. Construccidn del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la
Inteligencia.

6.2.7. Anélisis de diferencias de variables relevantes en funcion de grupos.

6.2.7.1.Estudio de las diferencias en funcion del sexo.

Se calculd una prueba t de Student para muestras independientes para comprobar si
se presentaban diferencias en la puntuacién de los participantes en funcion del sexo. Se
obtuvo un valor de t = -0,515 (p>,005), por lo tanto, se deduce que no se presentan
diferencias en funcion del sexo y que las mujeres tienen una puntuacion ligeramente mas
elevada que los hombres.

A continuacién se realiz6 un Andlisis de la Varianza de un factor, utilizando como

variable independiente el sexo. Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 30. Analisis de la Varianza Univariante en funcion del sexo.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Etaal Potencia
Fuente VD F Significacion  cuadrado
. observada
parcial
Sexo  untuacion 40 0,359 0,597 0,150
modelo 3pm

6.2.7.2.Estudio de las diferencias en funcion del ciclo educativo.

Posteriormente se analizo si existian diferencias en la puntuacion de los participantes
en funcién del ciclo educativo en el que se encontraban, para lo que se dividié a los
participantes en tres niveles: primer ciclo para los alumnos de 1° y 2° de Educacion
Secundaria Obligatoria (ESO), segundo ciclo para los alumnos de 3° y 4° de ESO, y tercer
ciclo para los alumnos de Bachillerato. En las tablas 32 y 33 se presentan los resultados

obtenidos.
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Capitulo 6. Construccidn del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la
Inteligencia.

Tabla 31. Anlisis de la Varianza Univariante en funcion del ciclo educativo.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Eta al

Fuente VD F Significacion  cuadrado Potencia
. observada
parcial
Ciclo Puntuacion 17,611 0,000 0,039 1,000

educativo  modelo 3pm

Para comprobar entre qué cursos se establecian esas diferencias se realizé la prueba a
posteriori de Scheffe. En este caso, se encontraron diferencias entre los alumnos de primer y
segundo ciclo y también entre el primer y tercer ciclo, pero no entre segundo y tercer ciclo.

En la tabla 33 se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 32. Analisis de la Varianza Univariante en funcién del ciclo educativo.

Pruebas post-hoc.

Comparaciones Mdltiples

Primer Ciclo  Segundo Ciclo Tercer Ciclo
Primer Ciclo -0,2585(***) -0,2319(***)
0,0266

Segundo Ciclo

Tercer Ciclo
Nota: *** p<,001

Como se puede observar, solamente aparecen diferencias entre los estudiantes de
primer ciclo de Educacion Secundaria Obligatoria frente al resto de estudiantes.
Se calcul6 el tamafio del efecto por curso utilizando la g de Hedges (Rosnow,

Rosenthal y Rubin, 2000). Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 34.

Tabla 33. Célculo del tamafio del efecto por curso utilizando la g de Hedges

Grupos1-2 Grupos1-3 Grupos?2-3

0,4039 0,3457 0,0698
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Capitulo 6. Construccidn del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la
Inteligencia.

Los resultados obtenidos permiten hacer referencia a dos grupos diferenciados: por
un lado, los alumnos mas jovenes, esto es, los pertenecientes al primer ciclo de Educacion
Secundaria Obligatoria y, por otro, los alumnos del segundo ciclo y Bachillerato formando el
grupo dos. A continuacion se presentan las Funciones de Informacién del Test para estos dos

grupos (figuras 14 y 15).

Test Information and MeasurementError

Information
10413 prepuelg

Scale Score

Test information curve: solid line Standard error curve: dotted line
The total test information for a specific scale score is read from the left vertical axis.
The standard error for a specific scale score is read from the right vertical axis.

Figura 14. Funcién de informacion del TIMIG para los alumnos del primer ciclo

de Educacion Secundaria Obligatoria.
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Capitulo 6. Construccidn del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la

Inteligencia.

Test Information and Standard Errors
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Figura 15. Funcién de informacién del TIMIG para los alumnos del segundo

ciclo de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato.

Con el objetivo de comprobar si las diferencias obtenidas pueden ser atribuidas al

ciclo educativo de los participantes o, si ademas de éste, también esté influyendo su edad, se

realiz6 un Analisis de Covarianza, utilizando como co-variable la edad de los alumnos. En la

tabla 35 se muestran los resultados de este analisis:

Tabla 34. Analisis de la Covarianza. Co-variable: Edad.

Pruebas de los efectos inter-sujetos
Etaal Potencia
Fuente VD F Significacion  cuadrado
. observada
parcial
Ciclo 1,000
educativo Puntuacién 16,009 0,000 0,033
Edad ~ MOOCIOSPM 61 0,032 0,005 0,574
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Capitulo 6. Construccidn del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la
Inteligencia.

Los resultados obtenidos confirman que existen diferencias significativas en funcién
de la edad de los participantes. Sin embargo, una vez corregidos los efectos de la co-variable
edad, se siguen manteniendo las diferencias encontradas debidas al ciclo educativo en el que
se encuentra los alumnos.

6.2.7.3.Estudio de las diferencias en funcion de la Clase Social

Finalmente, se realizé un Analisis de Varianza de un factor para comprobar si existen
diferencias en funcion del nivel de Clase Social. Como se ha comentado en el apartado de
instrumentos, el cuestionario de Clase Social permite diferenciar entre cuatro grupos: Clase
Social baja, media — baja, media, media — alta y alta. Los resultados del andlisis de las
diferencias obtenidas en clase social en funcion de la puntuacién en el cuestionario de

razonamiento se presentan en las tablas 35 y 36.

Tabla 35. Anova de un factor del nivel de Clase Social en funcién de la puntuacion en

inteligencia.
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Etaal Potencia
Fuente VD F Significacion  cuadrado

. observada

parcial

Clase Social " ntuacion 44 756 0,000 0,044 1,000
modelo 3pm

Como se puede observar, se obtuvieron diferencias significativas en la puntuacién en
inteligencia en funcién de la clase social de los participantes. Para comprobar entre qué
niveles de clase social se establecian esas diferencias se realizo la prueba a posteriori de

Scheffe. En la tabla 36 se presentan los resultados obtenidos.
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Tabla 36. Anova de un factor del nivel de Clase Social en funciéon de la puntuacién en

inteligencia. Pruebas post -hoc.

Comparaciones Multiples

Clase Social ~ Clase Social Clase Social ~ Clase Social  Clase Social
Baja Media — Baja Media Media — Alta Alta
Baja -0,1665 -0,2687(*%)  "0,4270(**%)  -0,4121(**%)
Media — Baja -0,1022 -0,2605(**)  -0,2456(*)
Media -0,1583 -0,1435
Media — Alta 0,0149
Alta

Nota: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

Al analizar los grupos entre los que se producen diferencias significativas se observa

que éstas solamente se dan entre los participantes con clase social baja 0 media baja y
aquellos con una clase social media, media alta y alta. Sin embargo, no se producen
diferencias entre los grupos de clase social baja y media baja ni entre aquellos grupos cuya

clase social es media o superior.

6.2.7.4.Estudio de las diferencias en Creatividad en funcion de la inteligencia de
los participantes
Como se comentd anteriormente, ademas de la fluidez verbal ideativa se analizaron
otros aspectos relacionados con la creatividad en las tres preguntas abiertas respondidas por
los participantes, utilizando para ello el procedimiento de correccion del Test de Creatividad
de Torrance (Torrance, 1974), que evalla varios factores: En primer lugar se evalud la
fluidez, para lo que se otorgd un punto a cada respuesta diferente aportada por los
participantes. El segundo factor, flexibilidad, se puntué en funcién del nimero de categorias

distintas en las respuestas. Para el analisis de la flexibilidad, teniendo en cuenta el contenido
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de las respuestas dadas por los participantes, se obtuvieron 30 categorias para la pregunta
ndmero uno, 16 para la nimero dos y 15 para la tercera. En la tabla nimero 37 se presentan
las categorias que componen cada una de las tres preguntas abiertas y en el Anexo 5 su
definicion.

Finalmente, para analizar la originalidad se valord en qué medida las respuestas
tienden a ser repetidas por muchos evaluados o no. Esto supone calcular las frecuencias de
las respuestas emitidas y elegir las mas infrecuentes, siendo para ello el criterio utilizado
seleccionar aquellas categorias que presentaran una frecuencia de aparicién inferior al 5%.
Al analizar esta dimensidn, las categorias consideradas méas originales se distribuian de la
siguiente manera: se obtuvieron cinco categorias para la pregunta nimero uno (tiempo
dedicado a la practica o entrenamiento, estudios o formacion del famoso entrevistado,
aspectos relativos a su salud, rituales que realiza y Unicas), tres para la nimero dos
(transportes, material escolar o de oficina y Unicas), y dos para la tercera pregunta

(voluntariado o ayuda a los demas y mascotas).
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Tabla 37. Categorias para las preguntas de creatividad.

Pregunta Cateogorias
Inspiracién / Influencias  Valoracion de la carrera Preferencias
/ idolos profesional personales
Apoyos / Préctica / .
Agradecimientos Entrenamiento Actualidad
Como llegé a la fama Expectativas Sent|m|e_nt_os ante la
actividad
1 Sentimientos ante a Proyecto actual Esfuerzos
fama
Motivacion / Objetivos Premios Salud
Perspectivas de futuro Comienzos Rituales
Economia Fans Opinion
Estudios / Formacion Alternativas Abandono
Ocio / Tiempo libre Infancia Actividad
Vida personal Causas solidarias Unicas
Alimentacién Joyeria Establecimientos
Higiene Transportes Complementos
Entretenimiento / Material escolar / de
Hogar .
) Juguetes C oficina
Ropa Comunlcauf)n ! Indefinidas
Tecnologia
Calzado Salud Unicas
Cosmética / Perfumeria
Viajar Salud Deseos vitales
Estudios / Formacion Ganancias Felicidad
3 Profesion / Trabajo Posesiones Traslados
Familia Trascender Celebrities
Amistades Voluntariado / Ayuda Mascotas

Para comprobar si existian diferencias en creatividad basadas en el nivel de
inteligencia de los participantes se realizd un Analisis Multivariado de Varianza. Se
analizaron estas diferencias tomando como variables independientes tanto la puntuacion
obtenida en el test de inteligencia de Raven, como la obtenida a través de TRI en las pruebas
de razonamiento.

Se dividié a los participantes en cinco grupos, segun su puntuacién en las dos

pruebas de inteligencia, de forma que el primer grupo estaba conformado por los
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participantes que se encontraban entre los percentiles 5 y 10, el segundo grupo por quienes
se encontraban entre los percentiles 25 y 30, aquellos cuya puntuacion se encontraba entre

los percentiles 48 y 52 pertenecian al grupo tres y, finalmente, quienes se situaban entre los

percentiles 70 y 75 y 95 y 99 conformaban los grupos cuatro y cinco, respectivamente.

Se encontraron diferencias significativas tomando como variable independiente tanto

la puntuacion en razonamiento como el Raven. En las tablas 38, 39 y 40 se presentan los

resultados obtenidos con ambas variables.

Tabla 38. MANOVA. Contrastes multivariados.

Ef . Etaal Potencia
ecto F Gl Sig. cuadrgdo Observada
parcial
Lambda
TIMIG 3pm de 3,242 36 0,000 0,064 1,000
Wilks
Lambda
Raven de 5,235 36 0,000 0,109 1,000
Wilks
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Tabla 39. MANOVA. Pruebas de los efectos inter-sujetos.

Etaal Potencia
Fuente VD F Sig. cuadrado
. observada
parcial
Fluidez_p1 9,544*** 0,000 0,081 1,000
Flexibilidad_p1 10,237*** 0,000 0,087 1,000
Originalidad_p1 6,193*** 0,000 0,054 0,988
Fluidez_p2 2,844 0,124 0,026 0,173
Flexibilidad_p2 2,847* 0,024 0,026 0,773
Originalidad_p2 5,831*** (0,000 0,051 0,983
TIMIG —3pm 1 lidez p3 6,722%*% 0,000 0,059 0,993
Flexibilidad_p3 5,666*** 0,000 0,050 0,980
Originalidad_p3 8,308*** 0,000 0,071 0,999
Fluidez_Total 12,204*** 0,000 0,102 1,000
Flexibilidad Total 13,177*** 0,000 0,109 1,000
Originalidad_Total 15,167*** 0,000 0,123 1,000

Como se puede observar, se dan diferencias significativas en funcién de la
puntuacion calculada a través del modelo de tres pardmetros de TRI en todas las
dimensiones analizadas, excepto en la fluidez de la pregunta nimero dos, asi como en la

puntuacion global en cada una de ellas.

169

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.

Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccidn https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 873657 Caédigo de verificacion: w+3cmscl

Firmado por: UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA Fecha: 23/03/2017 09:43:17

En nombre de NATALIA HERRANZ TORRES

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de MARIA DE AFRICA BORGES DEL ROSAL

23/03/2017 09:51:00

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de EDUARDO AQUILINO GARCIA CUETO

23/03/2017 12:07:29

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de ERNESTO PEREDA DE PABLO

29/03/2017 15:18:18

191/291



Capitulo 6. Construccidn del Test Adaptativo Informatizado para la medida de la
Inteligencia.

Tabla 40. MANOVA. Pruebas de los efectos inter-sujetos.

Etaal Potencia
Fuente VD F Sig. cuadrado
. observada
parcial
Fluidez_p1 14,749*** (0,000 0,131 1,000
Flexibilidad_p1 15,038*** 0,000 0,134 1,000
Originalidad_p1 3,021* 0,018 0,030 0,800
Fluidez_p2 4,902** 0,001 0,048 0,958
Flexibilidad_p2 4,894** 0,001 0,048 0,958
Originalidad_p2 4,930** 0,001 0,048 0,959
Raven Fluidez_p3 27,558*** 0,000 0,220 1,000
Flexibilidad_p3 25,867*** 0,000 0,210 1,000
Originalidad_p3 7,377*** 0,000 0,070 0.996
Fluidez_Total 33,863*** 0,000 0,258 1,000
Flexibilidad_Total 34,782*** 0,000 0,263 1,000
Originalidad_Total 9,712*** 0,000 0,091 1,000

Nota: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

Al igual que en el caso anterior, se encuentran diferencias significativas en todas las
dimensiones analizadas.

Para comprobar entre qué grupos se establecian esas diferencias se realiz6 la prueba
a posteriori de Scheffe. Al analizar las tres dimensiones en cada pregunta por separado,
encontramos que la mayor parte de las diferencias se encuentran entre aquellos participantes
que pertenecen a los grupos con un nivel de inteligencia més bajo (percentiles 5-10 y 20-25)

y quienes se encuentran en los grupos intermedios o superiores (percentiles 48-52, 70-75 y
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95-99) (vedse Anexo 6). En el Unico caso en que no se encuentran diferencias es en la
dimensién de fluidez ideativa de la segunda pregunta cuando es analizada utilizando la
puntuacion en Teoria de Respuesta al item. Un aspecto a destacar es que, si bien, en el resto
de dimensiones se encuentran diferencias favorables a los grupos de nivel intermedio y
superior, esto es, los grupos 3y 4, en el caso de la dimensidn de originalidad, en todas las
preguntas analizadas se muestra una mayor puntuacion del grupo de inteligencia mas alta
(grupo 5) frente a los otros cuatro grupos estudiados.

En el Anexo 6 se presentan con detalle las diferencias encontradas en cada una de las
preguntas con las dos variables independientes utilizadas. A continuacion, en las tablas 41,
42, 43, 44, 45 y 46 se presentan los resultados obtenidos al analizar de forma global las tres

dimensiones estudiadas tanto usando la TRI como la puntuacion en el Raven.

Tabla 41. Andlisis de Varianza Multivariante.
Comparaciones multiples. Fluidez Total. VI: TIMIG 3pm

Gl G2 G3 G4 G5
G1 -0,872 -2,807***  -3,104***  -3,482***
G2 -1,935* -2,232**  -2,610**
G3 -0,297 -0,675
G4 -0,378

G5
Nota: * p<,05; **p<,01; ***p<,001

Tabla 42. Analisis de Varianza Multivariante.

Comparaciones multiples. Flexibilidad Total. VI: TIMIG 3pm

Gl G2 G3 G4 G5
Gl -0,507 -1,033%**  -2,199%** -2 673***
G2 -1,426* -1,692%*  -2,167***
G3 -0,266 -0,740
G4 -0,475

G5
Nota: * p<,05; **p<,01; ***p<,001
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Tabla 43. Analisis de Varianza Multivariante.

Comparaciones multiples. Originalidad Total. VI: TIMIG 3pm
Gl G2 G3 G4 G5
Gl -0,107 -0,073 -0,149 -0,890***
G2 0,034 -0,042 -0,783***
G3 -0,076 -0,817***
G4 -0,741%**
G5

Nota: * p<,05; **p<,01; ***p< 001

Tabla 44. Analisis de Varianza Multivariante.

Comparaciones multiples. Fluidez Total. VI: Raven

Gl G2 G3 G4 G5
Gl -3,664*** -4 419*** 5 774*** G 843*r*
G2 -0,755 -2,109**  -3,178***
G3 -1,355 -2,424**
G4 -1,069
G5
Nota: * p<,05; **p<,01; ***p<,001
Tabla 45. Analisis de Varianza Multivariante.
Comparaciones multiples. Flexibilidad Total. VI: Raven
Gl G2 G3 G4 G5
Gl -2,743***  -3,346***  -4,159*** .5 (13***
G2 -0,603 -1,416* -2,270%**
G3 -0,813 -1,667**
G4 -0,854
G5
Nota: * p<,05; **p<,01; ***p<,001
Tabla 46. Analisis de Varianza Multivariante.
Comparaciones multiples. Originalidad Total. VI: Raven
Gl G2 G3 G4 G5
Gl -0,116 -0,170 -0,171 -0,751***
G2 -0,054 -0,055 -0,634***
G3 -0,001 -0,580***
G4 -0,579***
G5

Nota: * p<,05; **p<,01; ***p< 001
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Al igual que ocurre al analizar cada pregunta de forma independiente, la mayor parte
de las diferencias se encuentran entre los grupos 1y 2 y los demas participantes. por lo tanto,
parece que, una vez obtenido cierto nivel de inteligencia, no suelen darse diferencias en
fluidez y flexibilidad. Sin embargo, el caso de la originalidad resulta diferente, pues es
Unicamente el grupo de participantes situados entre los percentiles 95 y 99 quienes muestran
una mayor originalidad frente al resto de participantes estudiados, tomando como variables

independientes ambas pruebas de medida de inteligencia.
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Capitulo 7. Discusion

CAPITULO 7

DISCUSION

El objetivo de esta tesis doctoral ha sido la creacion de un Test Adaptativo
Informatizado para la evaluacion de la inteligencia, utilizando para ello la Teoria de
Respuesta al item. Para ello, el modelo psicométrico seguido ha sido el modelo logistico de
tres parametros de la TRI. Se ha optado por utilizar este procedimiento debido a las ventajas
que presenta frente a otras técnicas. Por un lado, la Teoria de Respuesta al item permite
superar las limitaciones presentadas tradicionalmente por la Teoria Clasica de los Tests en
cuanto a los problemas derivados de la dependencia entre test y grupo normativo, asi como
aportar un andlisis individual de cada uno de los items que conforma el banco. Por otro, una
de las numerosas aplicaciones de la TRI, que supone una ventaja afiadida a este
procedimiento, consiste en la posibilidad de presentar los tests en formato adaptativo
informatizado, lo que favorece una evaluacién precisa adaptada a las caracteristicas de los
individuos sometidos a examen, ademas de una reduccién del tiempo empleado en la
administracién de la prueba (Mufiiz, 1997; Montero, 2000; Abad et al., 2006; Martinez-

Arias, 2006).

La creacién de un instrumento para la medida de la inteligencia requiere un trabajo
minucioso que permita crear un test objetivo y valido para el propoésito para el que se
desarrolla. Debido a que la inteligencia ha ocupado un lugar de interés en el area de la
Psicologia practicamente desde su inicio, convirtiéndose en una de las ramas mas
productivas en términos de desarrollo de investigacion (Sanchez y Santamaria, 2015; Warne,

2015) es necesario el desarrollo de técnicas y pruebas que permitan una evaluacion adecuada
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Capitulo 7. Discusion.

de este constructo. En este trabajo se ha presentado el disefio, construccién y aplicacion a
una muestra de adolescentes de los items que componen un Test Adaptativo Informatizado
de Inteligencia que permita la obtencion de una puntuacién en este constructo de forma
rapida, fiable y libre de influencias culturales. EI momento evolutivo en el que se centra el
instrumento, la adolescencia, resulta especialmente importante, pues se trata de una edad en
la que la inteligencia resulta estable y, por lo tanto, constituye una importante variable

predictiva para el rendimiento académico y profesional (Warne, 2015).

Ademds de estas caracteristicas, el instrumento destaca, frente a otras pruebas de
inteligencia, por la combinacién de diferentes tipos de items, lo que permite una evaluacion
global del factor general de inteligencia. La relevancia de este instrumento radica en la
importancia que ha tenido el factor g en el estudio de la inteligencia, siendo el principal
elemento que engloba el resto de habilidades cognitivas especificas (Warne, 2015). Por ello,
la creacién de una prueba que evalGe de forma precisa la inteligencia general supone una
importante aportacion al estudio esta habilidad y su relacion con otras variables. Se ha
conseguido disefiar el test de inteligencia en esa direccién, obteniéndose resultados
satisfactorios, por lo que, a continuacion, se procede a corroborar cada una de las hipotesis

presentadas en esta investigacion.

Se ha disefiado un banco de items centrado en la evaluacidn de la habilidad cognitiva
en sus diferentes representaciones, utilizando los diversos procedimientos existentes en la
literatura para la medida de la inteligencia general (evaluacion del razonamiento abstracto,
espacial o numérico a través de matrices, series de figuras, clasificaciones, etc.) (Andrés-
Pueyo, 1997). Asi, se gener6 una medida objetiva conformada por distintos tipos de items
(15 items de Claves I y Il 'y 30 de Cubos, Dados, Diferencias, Figuras 3D, Pentagrama y
Relaciones), que fueron administrados a una amplia muestra. Una vez obtenidos los

primeros resultados utilizando técnicas de la Teoria Clasica de los Tests y, tras la primera

178

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.

Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccidn https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 873657 Caédigo de verificacion: w+3cmscl

Firmado por:

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA Fecha: 23/03/2017 09:43:17

En nombre de NATALIA HERRANZ TORRES

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de MARIA DE AFRICA BORGES DEL ROSAL

23/03/2017 09:51:00

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de EDUARDO AQUILINO GARCIA CUETO

23/03/2017 12:07:29

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de ERNESTO PEREDA DE PABLO

29/03/2017 15:18:18

200/ 291



Capitulo 7. Discusion.

depuracion del instrumento, se procedi6 a la creacion de diferentes sub-escalas a través de
un disefio de anclaje con el objetivo de administrarlas a adolescentes provenientes de
distintas zonas de Espafia para obtener sus propiedades psicométricas a través de la Teoria
de Respuesta al item. Este procedimiento dio lugar a un banco de items conformado por 166
elementos, de los cuales 15 pertenecen a la escala Claves I, 12 a Claves |1, 30 a Cubos, 17 a
Dados, 12 a Diferencias, 25 A Figuras 3D, 29 a Pentagrama y 26 a Relaciones. Este
proceso de construccion y depuracién del banco de items confirma la primera hipotesis del

presente trabajo, pues se ha conseguido crear un banco de items para medir la inteligencia.

La segunda hipotesis del estudio, que plantea que si los datos recopilados son
adecuados para la creacion de un Test Adaptativo Informatizado cumpliran los supuestos de
unidimensionalidad e independencia muestral, también ha sido confirmada. En primer lugar,
se decidié por utilizar el modelo logistico de tres parametros, pues se considera que la
informacion proporcionada por los parametros de discriminacion y dificultad es de gran
utilidad para el objetivo del presente estudio. Tras ello, se procedi6 a la comprobacion de
supuestos, elemento fundamental para poder aplicar los modelos de TRI (Mufiz, 1990),
siendo el primer supuesto a comprobar el de unidimensionalidad, esto es, es necesario
garantizar que los items que conforman el test midan la misma habilidad (Hattie, 1985).
Debido al elevado nimero de items que conforman el test no ha sido posible su
administracién conjunta a todos los participantes, por lo tanto, no se ha podido emplear la
técnica mas ampliamente utilizada para evaluar este supuesto, esto es, el andlisis factorial
(Embretson y Reise, 2000). Por lo tanto, se realiz6 un andlisis factorial exploratorio para
cada una de las escalas, cuyos resultados indican que los indices analizados se encuentran
dentro de los limites considerados adecuados para garantizar la unidimensionalidad de los
elementos (Castillo, Balaguer, y Duda, 2002; Khine, 2013; Kline, 2010; Pérez y Cupani,

2008), indicando que los datos son apropiados para la elaboracién de un TAI.
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Capitulo 7. Discusion.

Por otro lado, otro supuesto fundamental para la aplicacion de los modelos de TRI es
el de independencia local y muestral de los items. En el caso de la independencia local
gueda comprobada una vez aceptado el supuesto de unidimensionalidad. Por otro lado, la
independencia muestral, que implica que los pardmetros de los items no se dan en funcién de
la muestra utilizada en el estudio (Hidalgo-Montesinos y French, 2016), ha sido comprobada
a través del andlisis del coseno de los pardmetros de discriminacion y dificultad de los items

de anclaje.

La precision del banco de items ha podido ser evaluada a través de la simulacion del
funcionamiento del TAI, lo que ha mostrado que los elementos que conforman el banco
evalGan con precisién un amplio rango de la habilidad estudiada, concretamente, aquellos
niveles de rasgo que se encuentran comprendidos entre -2 y 1,5, presentando un error tipico
medio de 0,287. Ademas, a través de la simulacién se ha demostrado que la media de items
utilizados en la presentacion del test se encuentra en torno a 10 elementos, si bien el nimero
de items necesario aumenta a medida que el nivel de rasgo de los participantes tiende a
encontrarse en aquellos niveles medidos con menos precision por la escala, esto es, en los
extremos, nunca superandose la presentacion de 40 items. Los resultados obtenidos a través
de la simulacion permiten confirmar la tercera hipétesis de este trabajo, que expone que si el
banco de items permite una evaluacion de la inteligencia de las personas con un bajo error de
medida y una estimacién aceptable de su puntuacion en este rasgo, la escala confeccionada

podra ser administrada como Test Adaptativo Informatizado.

Finalmente, en lo relativo a la simulacién del funcionamiento del TAI, se ha
observado que 35 de los 167 items elaborados no se presentan en ningln caso. Ademas,
cinco elementos se utilizan un maximo de siete veces (dos items se presentan en una

ocasion, dos lo hacen cuatro veces y uno en siete ocasiones). Estos datos indican que seria
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Capitulo 7. Discusion.

adecuado revisar estos elementos, pues no se estan utilizando debido a que existen otros que

resultan més adecuados para presentar en la situacion de medida.

Los datos expuestos referentes a la precisién el banco de items y la simulacion
permiten confirmar la tercera hipétesis del estudio, que postula que si el banco de items
permite una evaluacion de la inteligencia de las personas con un bajo error de medida y con
una estimacion aceptable de la puntuacion en inteligencia de las personas, el test podra ser

aplicado en formato TAI.

La hipétesis nimero cuatro plantea que si el test presenta evidencias de validez
convergente mostrara altas correlaciones con otros tests de inteligencia. Esta también ha sido
confirmada utilizando como criterio, en primer lugar, una prueba tradicionalmente utilizada
para la medida de la inteligencia, la Escala General del Test de Matrices Progresivas (Raven,
2001), obteniéndose una correlacion entre ambos tests positiva y significativa (0,499). El
hecho de que la correlacion obtenida entre las dos pruebas sea moderada indica que, si bien
ambas miden un rasgo similar, se presentan diferencias entre ellas. Una razén para ello
puede deberse al hecho de que la prueba estandarizada utiliza un Unico tipo de items para la
medida de la inteligencia (matrices), mientras que las escalas desarrolladas para la medida
del razonamiento se caracterizan por presentar, como se ha dicho, diferentes tipos de items,
que abarcan la evaluacién del razonamiento en diferentes representaciones (abstracto,

espacial y numérico).

Otro criterio a través del que se ha corroborado la cuarta hipétesis de la investigacion
ha sido la evaluacién de la fluidez verbal ideativa, pues es ésta, de entre las dimensiones que
conforman la creatividad, la que tradicionalmente se ha considerado mas relacionada con la
inteligencia, ya que requiere la creacion y elaboracién de conceptos novedosos (Krumm,

Aran y Bustos, 2014). De nuevo, se obtuvieron correlaciones moderadas, positivas y
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Capitulo 7. Discusion.

significativas, tanto con los items de razonamiento como con la prueba estandarizada de
inteligencia (0,383 y 0,407, respectivamente), lo que indica que, si bien inteligencia y

creatividad parecen estar relacionadas, son dos realidades distintas.

La siguiente hipotesis analizada hace referencia a las evidencias de validez
discriminante del instrumento, aludiendo a que éste presentara dicha validez si las
correlaciones con variables de Inteligencia Emocional, Personalidad y Clase Social no son
mas elevadas que las esperadas segun la literatura consultada. De nuevo esta hipotesis queda
confirmada con los datos obtenidos. A continuacion se analizan los resultados obtenidos
referentes a aquellas variables consideradas evidencias de validez discriminante del

instrumento.

Continuando con el anélisis de la creatividad, pero, en este caso, desde el punto de
vista de su valor como variable para estudiar las evidencias de validez discriminante del
instrumento, se analizaron dos dimensiones: flexibilidad y originalidad, encontrandose
relaciones significativas con el razonamiento en todos los casos. Los resultados obtenidos en
el MANOVA muestran que en las dimensiones de fluidez y flexibilidad aparecen diferencias
entre los participantes con menor puntuacion en inteligencia y aquellos con inteligencia
media o elevada, a favor de estos Gltimos. Los resultados obtenidos apoyan, en parte, la
teoria del umbral (Guilford, 1967, citado en Jauk, et al., 2013), segun la cual las diferencias
en creatividad aparecen una vez se supera la media de inteligencia, pero no entre niveles

altos de la misma (Jauk, et al., 2013).

Los hallazgos obtenidos en este trabajo respaldan ademés otras de las teorias de la
creatividad, esto es, la relacion entre mayor capacidad intelectual y creatividad, entendida como

originalidad. En este sentido, se ha puesto de manifiesto que las relaciones entre inteligencia

y creatividad son mas evidentes cuando esta Gltima es definida por la dimension de
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originalidad mas que por la de fluidez ideativa (Nusbaum y Silvia, 2011), pues la capacidad
de inhibir ideas simples y seleccionar las mé&s originales es un proceso cognitivo mas

elaborado que el simple hecho de aportar un mayor nimero de ideas (Benedek et al., 2012).

El andlisis de la Clase Social arroja una correlacion positiva y estadisticamente
significativa (0,234) con la prueba de razonamiento. Si bien ésta no es elevada, apoya la
corriente tedrica que defiende que las habilidades cognitivas estan relacionadas de forma
significativa con indicadores del estatus social parental y, en concreto, que los alumnos que
tienen un mejor desempefio en los tests de inteligencia se caracterizan por un entorno
familiar mas privilegiado (Cheng y Furnham, 2014). Los estudios suelen centrarse mas en la
relacién entre rendimiento académico y nivel socioecondmico o clase social, que entre ésta e
inteligencia (Garbanzo, 2007), existiendo, en esta linea, multiples resultados que consideran
que el rendimiento académico esta influido por el nivel socioeconémico de las familias,
tanto en adolescencia como en la etapa universitaria. La explicacion que se ha dado a esta
afirmacion radica en que un contexto social y econdmico més enriquecido facilita mayores
oportunidades de acceso a recursos educativos, lo que permite unos mejores resultados
académicos (Pifiero y Rodriguez, 1998; Marchesi, 2000; Cohen, 2002; Garbanzo, 2007).
Dado que es ampliamente aceptado que la habilidad cognitiva es un buen predictor del
desempefio académico (Castejon y Pérez, 1998; citado en Garbanzo, 2007), esta explicacién
puede ser extrapolada al presente estudio para justificar la relacién positiva encontrada entre

estas dos variables.

Otro constructo que apoya la hipotesis planteada, y sobre el que se ha producido una
amplia bibliografia debido a su posible relacion con la inteligencia, ha sido la Inteligencia

Emocional. El estudio de la relacién entre la prueba de razonamiento con las tres
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dimensiones que conforman esta variable mostré correlacion negativa entre la puntuacion en
razonamiento y dos de las dimensiones de la escala (atencion y claridad emocional) y una
relacién positiva con la reparacién emocional. Sin embargo, la Gnica relacion significativa es
la establecida con la claridad emocional. En cuanto a la bibliografia consultada, como se
expuso en el marco tedrico, los resultados son contradictorios, pues existen tanto estudios
que defienden que las personas mas inteligentes poseen un mejor ajuste emocional como
otros que sefialan la existencia de problemas sociales y emocionales en ellas (Bermejo,
Prieto, Fernandez, Soto y Séinz, 2013). Los resultados obtenidos van en la linea de las dos
posturas, pues si los participantes con mayor inteligencia no presentan adecuadas atencion y
claridad emocional, lo que podria conllevar ciertas dificultades en su ajuste emocional, si
muestran una mejor reparacién emocional que aquellos con menor inteligencia. Este hecho

podria ser un aspecto fundamental para favorecer el ajuste emocional.

Finalmente, la tercera variable que confirma las evidencias de validez divergente de
la prueba ha sido la Pesonalidad a través del Overall Personality Assessment Scale,
obteniéndose relaciones positivas entre la medida de inteligencia y los cinco rasgos de
personalidad evaluados por la escala (Extraversion, Estabilidad Emocional, Responsabilidad,
Amabilidad y Apertura a la Experiencia), aunque s6lo fueron significativas las establecidas
con los factores de Amabilidad y Apertura a la experiencia. Si bien no se ha encontrado
literatura referente a la relacion entre inteligencia y el factor de Amabilidad, los resultados
hallados en lo referente a la Apertura a la experiencia van en la direccion esperada segin la
literatura, donde se muestra que las relaciones mas solidas se producen entre la inteligencia y
este rasgo (Ackerman y Heggestad, 1997; Morales, 2004; Depaula, 2013). Con respecto al
resto de variables, dado que la prueba de razonamiento no disponia de un limite de tiempo,
no se pudo comprobar la hip6tesis de Eysenck (1967, citado en Eysenck, 1994) que plantea

que la velocidad de respuesta esta relacionada con la Extraversion, pero los resultados
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apoyan la teoria de Robinson (1982), segln la cual las personas extravertidas mostrarian
mejores puntuaciones en las pruebas de ejecucion. El siguiente factor que ha recibido
atencion con respecto a su relacién con la habilidad cognitiva es el Neuroticismo. En este
caso, no se ha encontrado ninguna relacion entre estas dos variables (Robinson y Tamir,
2005; Colom, 2009), lo que va en consonancia con los datos obtenidos en el presente trabajo
pues, en este caso, se ha evaluado la Estabilidad Emocional (que es considerado lo opuesto
al Neuroticismo), dando como resultado una pequefia relacion positiva, pero no significativa,
de ésta con la inteligencia. Finalmente, la correlacion obtenida con el rasgo de
Responsabilidad también es positiva, si bien la bibliografia consultada no aporta
informacion sobre la existencia o0 no de algun tipo de relacion entre este constructo y la

inteligencia.

El analisis de las caracteristicas personales y evolutivas de los participantes en el

estudio ha permitido confirmar las hip6tesis seis y siete del estudio.

En primer lugar, la ausencia de diferencias entre hombres y mujeres confirma la sexta
hipotesis, que establece que si el test mide de forma adecuada la inteligencia y no esta
contaminado no habré diferencias en funcion del sexo. La literatura consultada sobre la
existencia de diferencias en inteligencia en funcién del sexo arroja resultados discrepantes.
Por un lado, existen investigaciones que afirman que hombres y mujeres presentaran
diferencias en funcion de la cultura, edad o tipo de prueba administrada, apareciendo estas
diferencias a partir de la adolescencia (Garaigordobil y Amigo, 2010). Por otro lado,
mdltiples estudios han concluido que no existen diferencias en funcién del sexo en la
habilidad cognitiva medida por la inteligencia general (Lynn y Kanazawa, 2011), sino que, a
partir de determinada edad, se producen pequefias diferencias entre hombres y mujeres
debidas a cuestiones madurativas, que son superadas en la edad adulta. Esto es, debido a que

las chicas presentan un ritmo madurativo mas rapido, pueden surgir pequefias diferencias en
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la medida de la inteligencia, pero éstas no deben ser atribuidas al sexo sino que se trata de
una cuestion de desarrollo (Lynn, 1994; 1999; Savage-McGlynn, 2012). Teniendo en cuenta
estas dos posturas, se analiz6 la ejecucién de hombres y mujeres en las pruebas de
razonamiento, sin encontrar diferencias entre ambos sexos, lo que permite confirmar que
estos resultados van en la linea de aquellas investigaciones que no encuentra diferencias
entre hombres y mujeres. Estos resultados aportan un valor afiadido al instrumento, pues
gueda demostrada la ausencia de sesgo en la escala de inteligencia, aspecto fundamental para
garantizar el adecuado funcionamiento de un test de aptitud. Aun asi se considera necesario
realizar un analisis individual de cada uno de los items del test para confirmar la ausencia de

sesgo en todos los elementos.

Por otro lado, la evaluacion de las diferencias en funcién del curso académico de los
participantes mostro, en primer lugar, solamente diferencias entre los alumnos de cursos
inferiores (1*" y 2° curso de E.S.0O.) con el resto de alumnos, por lo que estos se reagruparon
en funcion de las diferencias encontradas, dando lugar a dos niveles diferenciados en el
estudio: el primer grupo formado por los alumnos del primer ciclo de E.S.O., y el segundo,
conformado por los alumnos de segundo ciclo de E.S.O. y Bachillerato. EI hecho de que los
alumnos mayores presenten mejores puntuaciones en la prueba de inteligencia que los de
primer ciclo respalda la idea de la teoria evolutiva de Inhelder y Piaget (1955, citado en
Carretero y Ledn-Cascon, 1995), siendo a partir de la adolescencia cuando se adquiere el
estadio final del desarrollo cognitivo, denominado estadio de las operaciones formales y que
se mantendra hasta la edad adulta. Estos autores explican que este estadio se adquiere en
torno a los 11 — 12 afios, pero no es hasta los 14 — 15 cuando se consolida, lo que vendria a
explicar las diferencias obtenidas en nuestro estudio entre el alumnado mas joven y el resto
de participantes. Ademas, se realizé un Analisis de Covarianza, utilizando como co-variable

la edad de los participantes. Los resultados arrojaron diferencias significativas en la
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Capitulo 7. Discusion.

puntuacién en razonamiento en funcién de la edad, sin embargo, una vez esta influencia de
la edad es controlada, contintan apareciendo diferencias en funcion del ciclo académico.
Estos resultados son esperables, pues resulta dificil afirmar la existencia de diferencias en
funcién del curso académico sin considerar que la edad de los participantes también ejerce
influencia, pues ésta es una de las condiciones que influyen en el avance de los alumnos a
través del sistema educativo. Por lo tanto, los datos obtenidos confirman la Gltima hipdtesis
del estudio, segun la cual el hecho de presentar diferencias en funcién del nivel académico

de los participantes demuestra que la prueba mide la inteligencia de una forma adecuada.

A lo largo de esta discusién se han detallado las caracteristicas y utilidad de la escala
de razonamiento desarrollada. Resulta importante destacar la relevancia de la presente
investigacién, pues el elevado nimero de elementos que componen el banco, el tipo de
ftems, sus caracteristicas psicométricas y la facilidad para su aplicacion (de modo
adaptativos informatizado) lo convierten en un instrumento Gtil y novedoso para la medida
de la inteligencia en adolescentes. El escaso nimero de pruebas de medida de la inteligencia
desarrolladas a través de la Teoria de Respuesta al item y que aporten las ventajas de su
presentacion en formato Adaptativo Informatizado contribuyen a destacar el interés de este
trabajo. Ademas, el hecho de que la prueba esté baremada en poblacion espafiola le aporta
un valor afiadido, debido a que el nimero de instrumentos de medida de la inteligencia

baremados en la poblacion adolescente de nuestro pais es escaso.

Finalmente, la eleccion del momento evolutivo a evaluar también es de destacar, pues
se trata de un periodo critico en el desarrollo de las personas, ya que se ha considerado que
la consolidacion del pensamiento abstracto se produce durante la adolescencia (Carretero y
Ledn-Cascén, 1995). Por ello resulta de gran importancia la construccion de pruebas que

evalGen la inteligencia en adolescentes.
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Capitulo 7. Discusion.

Una vez construido el test de inteligencia y calculadas sus propiedades psicométricas,
el andlisis de la precision de los items muestra que, si bien los elementos de anclaje muestran
una elevada precisién para un nivel de rasgo comprendido entre -2 y 1, al analizar el
conjunto de los elementos que conforman el test de razonamiento, el nivel de rasgo medido
con precisién, aunque se muestra irregular, se amplia a un rango que va desde -2 a 1,5. Esto
indica que, si bien los items desarrollados no miden con elevada precision todo el continuo
de habilidad, se presentan especialmente adecuados para evaluar a una muestra con
determinadas caracteristicas (aquellas personas cuyo nivel de inteligencia se encuentre en
torno a la media de la poblacién), siendo esta una de las aportaciones mas importantes de la
TRI. Estos resultados muestran que, evidentemente, el instrumento no resulta adecuado para
la poblacién que se encuentra en los extremos del continuo de habilidad, pero si lo es para la
mayoria de las aplicaciones relacionadas con la inteligencia, pues evalua adecuadamente un
amplio rango de ésta. Por lo tanto, a pesar de que la evaluacién precisa de estos niveles de
rasgo supone uno de los valores a destacar del instrumento, también debe ser considerado un
aspecto a mejorar, tratando de ampliar el rango de habilidad medido adecuadamente por el
instrumento. Continuando en esta linea, a continuacién se comentaran las limitaciones

encontradas en este trabajo.

En primer lugar, como se ha comentado, los resultados obtenidos a través de la TRI
han arrojado un instrumento que se muestra Util para la evaluacion de personas con un nivel
bajo o medio de rasgo, disminuyendo su precision en aquellos participantes con una
inteligencia més elevada. Si bien cabe destacar que este hecho no reduce la utilidad del
instrumento, pues también son muy necesarias pruebas que muestren una alta precision para
la evaluacién de personas que se encuentren en este grupo de la poblacién, resultaria, por
tanto, de utilidad realizar una revision de los items que forman parte de la escala con el

objetivo de incluir elementos que garanticen una medida adecuada de todo el continuo del
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Capitulo 7. Discusion.

rasgo evaluado. Por otro lado, en la simulacion del funcionamiento del TAIl se ha
evidenciado la existencia de un elevado nimero de items cuya frecuencia de presentacion es
muy baja o nula, por lo que seria interesante revisar y reformular estos elementos con el

objetivo de obtener un amplio banco de items de Optimas caracteristicas.

Por Gltimo, aunque atendiendo a los resultados obtenidos en cuanto a la relacién
entre inteligencia y creatividad es posible afirmar la existencia de una relacidn entre ambos
constructos, al menos, cuando se comparan niveles muy diferentes de inteligencia, es
importante tener en cuenta que esta relacion se ha establecido Unicamente en términos de
medidas de creatividad verbal. Por ello, estos resultados no pueden ser generalizables a otros
indicadores de produccion creativa. En este sentido, se considera importante continuar esta
linea de investigacion con el objetivo de confirmar los resultados obtenidos, para lo que seria
necesario incluir medidas de creatividad no verbal que permitan conocer si se obtienen las

mismas conclusiones con este tipo de pruebas.

En relacién a futuras lineas de actuacion, se considera importante, en primer lugar,
como se comento con anterioridad, construir elementos que garanticen la medida de todo el
continuo de habilidad. Ademas, una vez obtenida la escala de medida de razonamiento para
adolescentes, resultaria interesante comprobar el funcionamiento de dicho instrumento en
poblacién escolar (alumnado entre seis y doce afios), pues posiblemente en este caso si se
obtendria una estimacién precisa de todo el continuo de habilidad evaluado. Por otro lado,
continuando con esta linea de investigacion, parece adecuado desarrollar nuevos bancos de
items que tengan como objetivo el desarrollo de TAls especificos para poblacion infantil y

adulta.
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Capitulo 7. Discusion.

Con respecto al analisis de los items que conforman la escala, se considera

importante realizar un estudio individualizado de cada uno de ellos para confirmar la

ausencia de sesgo a favor de hombres o mujeres.

Finalmente, en cuanto al analisis de la inteligencia y su relacion con otros constructos, en
algunos casos no se han obtenido resultados concluyentes, por lo que resultaria importante
continuar con la investigacion en este ambito con el fin de intentar establecer qué tipo de

relaciones se establece entre las diversas variables estudiadas, utilizando para ello nuevas

medidas de Creatividad, Inteligencia Emocional, Personalidad y Clase Social.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio han permitido extraer las siguientes

conclusiones:

1) Se ha conseguido desarrollar un test para la evaluaciéon de la inteligencia en
adolescentes (TIMIG — Test Informatizado para la Medida de la Inteligencia

General) utilizando procedimientos de Teoria de Respuesta al item.

2) Se han baremado los items que conforman el banco en una amplia muestra de

adolescentes procedentes de diferentes provincias espariolas.

3) Los elementos que conforman el banco de items cumplen los supuestos de

unidimensionalidad e independencia local y muestral.

4) Los resultados obtenidos a través de la simulacion revelan que el test puede ser

administrado en formato de Test Adaptativo Informatizado.

5) El test mide de forma precisa aquellos niveles de rasgo comprendidos entre -2y
1,5.

6) Las correlaciones obtenidas con otras medidas de inteligencia demuestran que el

test presenta evidencias de validez convergente.

7) Las correlaciones obtenidas con medidas de Clase Social, Inteligencia Emocional
y Personalidad demuestran que el test presenta evidencias de validez

discriminante.

8) El andlisis de las diferencias existentes en creatividad entre los participantes
evidencia que éstas se producen, principalmente, entre los participantes menos y

mas inteligentes, pero no surgen una vez superado cierto nivel de inteligencia.

9) El instrumento no presenta diferencias en funcion del sexo de los participantes,
por lo que se considera que el test mide la inteligencia de forma adecuada y esta

libre de sesgo.

10) La existencia de diferencias en funcion del nivel académico de los participantes

demuestra que el test mide la inteligencia de forma adecuada.
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Anexo |. Ejemplos de las pruebas para la medida del Razonamiento.

1. Claveslyll
Suma el valor de los simbolos: Suma el valor de los simbolos:
0O -6
Respuesta: Respuesta:
[AX =11 i
) 3 = I a) 9
a
Vx:3 b) 12 XD =4 b)7
c) 10

XX -4 ©) 6 XOe-9 s

V/\ =9 d 10 X =041
OO e

2. Cubos

Continna la secuencia de colores:

Continia la secuencia de colores:

H
?

3. Dados

Contimia la secuencia:

Py ® * [e ® el[s =
e o . " [ e eolle o
hd o eojle e ° o eolle o
ﬁ) b) - C) e @ d} L]
[ ] L
[ ] . o .
O R O] . O O ? . . R O : : O . O
o @ @ . e ® ol o @
a) e o b) . <) ] d) - -
[ ] L]
e o ™ . [ )
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Anexo |. Ejemplos de las pruebas para la medida del Razonamiento.

4. Diferencias

Marca la imagen diferente:

<)

a) ) dy

5. Figuras 3D
Transforma la imagen en una figura en 3 dimensiones:
o A X | @
3) b) d I

a)

[
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Anexo |. Ejemplos de las pruebas para la medida del Razonamiento.

6. Pentagrama

Continia la secuencia:

- @
@aRalle
al b c) d)
- O P L
L J
-
L
L
a) b) ) d)
L =
L -

7. Relaciones

Selecciona la alternativa que cumple las nusmas condiciones que el gjemplo:

d)

=

ay [ b

[
.

233

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccidn https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 873657 Caédigo de verificacion: w+3cmscl

Firmado por:

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de NATALIA HERRANZ TORRES

Fecha: 23/03/2017 09:43:17

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de MARIA DE AFRICA BORGES DEL ROSAL

23/03/2017 09:51:00

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de EDUARDO AQUILINO GARCIA CUETO

23/03/2017 12:07:29

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de ERNESTO PEREDA DE PABLO

29/03/2017 15:18:18

255/291



Anexo Il. Carta informativa a los centros educativos y familias y Autorizaciones.

Universidad Departamento de Psicologia Clinica,
de La Laguna . . . ;
Psicobiologia y Metodologia

San Cristébal de La Laguna,...de ...... de 201..

Estimados Sres.:

Uno de los aspectos mas importantes en el rendimiento escolar es la inteligencia, que
deberia ser lo primero a valorar cuando surge algin problema en dicho rendimiento, por lo que es

imprescindible contar con pruebas precisas para poder diagnosticarla de forma rigurosa y cientifica.

Los tests de inteligencia han sido una de las primeras preocupaciones de los psicélogos,
disefiando y utilizando estos instrumentos desde principios del siglo pasado. No obstante, los que
se usan actualmente necesitan mejorarse, sea porque su pase individual exige tiempo, que
repercute en el cansancio del nifio o la nifia, disminuyendo su puntuacion, o bien porque, si se opta

por un pase de pruebas colectivo, la precisién es menor.

En la Universidad de La Laguna se estd llevando a cabo una investigacion, cuyo objetivo es
crear un nuevo test, que, una vez disefiado, permitira disminuir el tiempo de pase de la prueba, sin
disminucién de su precision. Ello requiere poder probarlo en grupos grandes de estudiantes, y en
varias zonas geograficas de Espafia, comparandola con otras pruebas relacionadas, para garantizar
que la prueba es adecuada. Por esta razon, solicitamos su autorizacion para que su hijo o su hija
cumplimenten un conjunto de tests, que incluyen inteligencia, inteligencia emocional, creatividad y
personalidad, en el horario escolar y dentro del colegio. Se garantiza la total confidencialidad de los
datos, asi como que su uso sera exclusivamente el que se ha descrito. Asimismo, y si ustedes asi lo
desean, se les ofrecerd un informe con los resultados obtenidos por su hijo o hija en los tests
estandarizados (esto es, la puntuacion obtenida en el test de inteligencia y una descripcion de los
valores obtenidos por los participantes en los cuestionarios de Inteligencia Emocional y

personalidad) y el nimero de aciertos y errores obtenido en la prueba que estamos validando.

Para que tengan un mayor conocimiento sobre los instrumentos utilizados, abajo se
desarrollara una breve descripcion de las pruebas que forman parte de esta investigacion y del

objetivo de las mismas:
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Anexo Il. Carta informativa a los centros educativos y familias y Autorizaciones.

Test de razonamiento: Constituye el elemento principal de esta investigacidn y, a través de
este cuestionario se pretende desarrollar un test de inteligencia novedoso, vélido y fiable.
Para poder conseguir este objetivo es necesario realizar otro tipo de pruebas ya
estandarizadas que permitan validar el test que se ha desarrollado.

Matrices Progresivas de Raven. Se trata de un test de inteligencia ya validado, que servira
para contrastar los datos obtenidos en la prueba de razonamiento.

B5&EI: Este cuestionario aporta, por un lado, una descripcion de los principales rasgos de
personalidad de los participantes en el estudio y, por otro, informa de aquellos elementos
que constituyen la Inteligencia Emocional y cémo los ha desarrollado cada participante. El
objetivo de realizar este tipo de prueba es el de contrastar si determinados niveles de
inteligencia estdn asociados o no a rasgos de personalidad o inteligencia emocional
concretos.

Creatividad. Finalmente se realizaran una serie de preguntas que miden creatividad con el

objetivo de comprobar si existe relacidn entre inteligencia y creatividad.

A continuacion se presenta el documento de autorizacidn para que su hijo o hija participe

en la investigacion.

Atentamente,

Africa Borges del Rosal.
Profesora Titular de Universidad
Facultad de Ciencias de la Salud

Universidad de La Laguna
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Anexo Il. Carta informativa a los centros educativos y familias y Autorizaciones.

AUTORIZACION

D./Dfa. § con
D.N.IL.: , autorizo que mi
hijo/a , alumno del
curso realice las pruebas sobre inteligencia llevadas a

cabo por la Universidad de La Laguna (Tenerife). Asimismo, autorizo al Departamento de Psicologia
Clinica, Psicobiologia y Metodologia a utilizar los resultados obtenidos por mi hijo/a en estas

pruebas para llevar a cabo su investigacion.

En a de de 2014.

Firma.
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Anexo IlI. Curvas Caracteristicas de los items que conforman el banco.

Matrix Plot of tem Characteristic Curves

C A A A A A
ARV SR Vi 20 Van Ve Ve Ve e
FRVaVE 2 = VA e Vavavams
ST T AT s
SR VeV Ve Ve e W Ve Ve Ve
A AV A A A v

Sequence of Plots

Iltems are numbered from
left to right. Item 1 is
in the top left comer.

High Category marked red.

Zoom in or out

Click and drag the right
mouse button to marka
region for zooming. Double
clickright mouse button to

reset.

View more items

The maximum number of
plotsis 100. If the number
of items exceeds 100,
clickthe Next button to

view the next set.

AT VI e
T TV V1.
e Ve vavavave v yams
e Ve b % V4 VA I e
N L e
vare e Za Vg =—n
A A L | A

- AARAEAA

Sequence of Plots

Items are numbered from
left to right. Item 1 is
in the top left corner.

High Category marked red.

Zoom in or out

Click and drag the right
mouse button to marka
region for zooming. Double
clickright mouse button to

reset.

View more items

The maximum number of
plotsis 100. If the number
of items exceeds 100,
clickthe Next button to

view the next set.
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Anexo V. Resultados de la Simulacion del Test Adaptativo Informatizado.

2500

Frecuencia

media;—-3.367 L

500

sl

Estimacion de 8

media: 0.82395

50:0.17504

Error tipico estimado

5 4 3 2 4 0 1 2 3 4 5 0000 0200 0400 0600 0800 1.000 1.200

5000
4000
1500
1000

media; 15.686
4000 SD: 9.02351
L 3200
o
2 L 2400
@
30
@ 3 1600
[N
. 800
e [
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 40 95 100 105 170
Mumero de items
Uso de items:
[tem: 1 8 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 21
Frecuencia: 8897 1099 1648 20 521 859 2689 1112 1609 84 1250 181 1382
[tem: 23 24 25 27 4 42 43 44 45 46 47 48 49
Frecuencia: 438 1190 861 24 23 3292 1 9694 1 5630 1369 17 5
[tem: 53 95 58 61 62 63 64 69 70 m 74 75 76
Frecuencia: 252 1137 1 190 1256 612 2 30 15 4 156 779 6472
[tem: 7 T8 80 81 83 84 86 89 91 98 99 103 104
Frecuencia: 3013 968 2040 9420 1 1956 1083 5 13 1277 1264 231 417
Item: 106 107 108 109 110 111 112 113 114 116 121 122 127
Frecuencia: 2422 2332 2742 4951 2539 1482 695 108 5999 1562 591 1221 1280
[tem: 128 129 131 136 137 138 139 140 141 142 145 147 148
Frecuencia: 3342 925 80 147 810 9367 2251 5157 4142 5053 7746 16 279
[tem: 149 152 153 154 156 157 159 160 162 163 167 169
Frecuencia: 707 634 2 77 526 1192 3 445 17 1 61 223
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Anexo V. Resultados de la Simulacion del Test Adaptativo Informatizado.

2500 5000
2000| 8=—-2.5 media —2.935 4000
§ media; 0.70823 1500
E
& 5D:0.18523 1000
500
5 4 -3 -2 14 0 1 2 3 4 0.000 0.200 0400 0600 0.800 4.000 1.200
Estimacion de 8 Ermor tipico estimado
media: 11.310
4000 SD: 5.13121
L 3200
@
2 L 2400
:E]
=
g L 1600
[N
L ” 800
Noron,
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95,1040 105 110
MNumero de items
Uso de items:
ltem: 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Frecuencia: 7299 1055 2 3762 3TTH 56 89 694 3011 313 266 1197 425
ltem: 21 23 24 25 41 42 43 44 46 47 48 49 53
Frecuencia: 1564 714 201 103 32 951 5 9712 7640 241 28 4 445
ltem: 55 58 61 62 63 64 68 69 70 Il T4 75 76
Frecuencia: 169 ik 185 1277 50 1 2 49 11 47 335 793 3521
[tem: 7 78 80 81 84 86 89 N 94 96 98 99 103
Frecuencia: T96 115 484 8668 1931 150 29 10 4 2 1213 1315 284
[tem: 104 106 107 108 109 110 111 112 113 114 116 121 122
Frecuencia: 1522 612 525 681 2093 4382 300 63 11 3065 298 2944 1246
ltem: 127 128 129 131 136 137 138 139 140 141 142 145 147
Frecuencia: 1283 989 105 2 136 826 8721 3987 3661 1494 2164 5094 51
ltem: 148 149 152 153 154 156 157 159 160 162 163 167 168
Frecuencia: 17 69 a7 6 2 42 1278 7 33 11 7 62 2
ltem: 169
Frecuencia: 212
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Anexo V. Resultados de la Simulacion del Test Adaptativo Informatizado.

2500

5000
20000 B=-2.0 media:—1.830 I 4000
§ | | medis; 0.53007 1500
5
2 3 3 5D:0.21764 1000
L 500 |
5 4 -3 -2 -4 0 1 2 3 4 5 0000 0200 0400 0600 0800 1.000 1.200
Estimacion de 8 Error tipico estimado
media; 9.151
4000 SD: 276220
L 3200
o
z L 2400
@
3
@ L 1600
[F'
L 800
nn.
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 G0 65 70 75 80 85 90 95.100 105 110
Mumero de items
Uso de items:
ltem: 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Frecuencia: 1533 1148 1 6887 8347 2 5 45 7599 17 2983 1236 3048
[tem: 21 23 24 25 LA 42 43 44 46 47 48 49 51
Frecuencia: 2789 2131 8 5 v 82 147 9300 4728 12 122 8 14
ltem: 53 55 58 61 62 68 69 70 71 74 75 76 77
Frecuencia: 887 6 329 230 1329 1 45 13 53 582 272 598 64
[tem: T8 a0 81 84 86 89 90 9 94 96 98 99 103
Frecuencia: 7 26 2537 2056 6 1147 2 1 54 1 1287 1249 332
ltem: 104 106 107 108 109 110 111 M2 114 116 121 122 127
Frecuencia: 1505 40 N 44 267 6625 17 1 482 15 406 1234 1232
[tem: 128 129 136 137 138 139 140 141 142 145 147 149 152
Frecuencia: a8 6 135 877 2598 6154 722 177 266 842 833 3 1
ltem: 153 157 159 162 163 167 168 169
Frecuencia: 11 1230 5 13 5 78 1 217
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Anexo V. Resultados de la Simulacion del Test Adaptativo Informatizado.

2500 " 5000

2000] 8=-1.5 I~ 4000
[0
g media: 0.59023 1500
E]
@ 5D:0.15728 1000
&

500

5 4 3 2 1

media: 8782

01 2 3 4 5 0.000 0200 0400 0500 0800 1.000 1.200
Estimacion de 8

Error tipico estimado

4000 SD. 241522 241522
3200 10
2
& 2400 10
@
§1BOU 10
I
800 [
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 B85 90 95 100 105 110

Uso de items:

MNumero de items

[tem: 1 B 9 10 1 14 15 17 18 19 21 23 41
Frecuencia: 267 1415 6 6146 8470 2 8771 4228 1242 5229 4321 3756 37

[tem: 42 43 44 46 48 49 51 53 58 61 62 68 69
Frecuencia: 6 453 8930 1778 310 8 81 1597 703 327 1376 4 30

[tem: 70 71 74 75 76 v 81 84 89 90 94 96 98
Frecuencia: 23 59 84 24 75 2 721 2140 2039 12 118 11 1277

[tem: 99 103 104 106 108 109 110 114 121 122 127 128 136
Frecuencia: 1256 341 1590 2 1 29 5564 60 46 1291 1243 3 169

[tem: 137 138 139 140 141 142 145 147 153 157 159 162 163
Fracuencia: 978 379 5016 86 18 20 114 1869 35 1260 7 16 6

[tem: 167 168 169
Frecuencia: 79 4 257
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Anexo V. Resultados de la Simulacion del Test Adaptativo Informatizado.
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Estimacion de 8 Error tipico estimado
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3200}
o
824001
31600-
w
800}
055 10 15 20 35 %0 3 40 45 %0 %5 & & 70 75 %0 8 %0 % 100 165 110
Numero de items
Uso de items:
[tem: 1 5 8 9 10 1 15 17 18 19 21 23
Frecuencia: 62 1 1839 4 3699 7261 8794 2985 1201 5890 6BO1 5466
[tem: 43 44 46 43 49 4 53 58 61 G2 G4 68
Frecuencia: 406 8203 34 1145 15 120 3644 442 669 1701 6 3
[tem: 70 71 74 75 76 81 82 a4 89 an 94 96
Frecuencia: 61 7 9 2 5 300 1 2754 1203 18 A4 59 13
[tem: 99 103 104 110 114 121 122 127 136 137 138 139 1
Frecuencia: 1295 592 1772 4231 4 1 1279 1285 188 1147 67 3996
[tem: 142 145 147 153 157 159 162 163 165 167 168 169
Frecuencia: 1 14 2037 179 1215 15 35 8 1 112 7 295
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Anexo V. Resultados de la Simulacion del Test Adaptativo Informatizado.
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Frecuencia: 19 8 2430 11 1139 5124 8065 1106 1287 4434 8796 5918 56
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[tem: 70 71 72 81 82 84 89 a0 94 96 98 99 103
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Uso de items:
ltem: 1 5 8 9 10 11 15 17 18 19 21 23 30
Frecuencia: 4 67 3356 17 172 2791 6350 207 1235 1805 8673 4645 5
ltem: 37 41 43 44 46 45 49 1 53 58 61 62 G4
Frecuencia: ] 110 11 3767 6 2738 23 5 84N 10 5189 5837 119
ltem: 68 69 70 71 72 a1 84 89 90 94 96 98 99
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Uso de items:

ltem: 1 5 g 9 10 11 15 17 18 19 21 23 30
Frecuencia: 2 255 4116 4 25 1285 4558 33 1322 481 7435 2653 66

ltem: )| 32 37 41 43 44 46 43 43 53 il 61 62
2

Frecuencia: 2 140 193 1 1782 2 480 34 6531 2 6971 5994
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ltem: 5 8 9 10 11 15 17 18 19 21 23 30 31
Frecuencia: 46 4724 a4 2 628 3591 71229 124 6036 Tav7 98 2
ltem: 32 &7 39 40 41 44 48 49 53 61 62 64 66
Frecuencia: 5 243 4 2 372 854 3 89 3062 5926 2135 551 1
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Anexo V. Resultados de la Simulacion del Test Adaptativo Informatizado.
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Anexo V. Resultados de la Simulacion del Test Adaptativo Informatizado.
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Frecuencia: 733 7393 5261 90 67 1193 6 579 60 148 111 2314 452
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Anexo V. Resultados de la Simulacion del Test Adaptativo Informatizado.
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Item: 6 8 9 1" 15 18 19 21 23 25 27 32 33
Frecuencia: 2429 6817 7584 37 14 1261 3 174 30 654 3055 4836 1790
Item: 35 39 40 41 44 49 53 61 62 63 65 66 67
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Anexo V. Definicion de las categorias para las preguntas de creatividad.

Preguntas de creatividad
Categorias:
Pregunta 1:

Piensa que eres periodista y tienes que entrevistar a personajes famosos. ;Qué preguntas les
harias?

1. Inspiracion / Influencias /idolos
Esta categoria recoge todas aquellas preguntas que hacen referencia a qué inspira a la
persona entrevistada, qué influencias tiene en su trabajo o quiénes son sus idolos.
Ejemplos:
- ¢De donde saca la inspiracion?
- ¢Qué influencias musicales tuviste?

2. Apoyos / Personas a las que agradece
Las preguntas que hagan referencia a las ayudas o apoyos que ha recibido la persona
entrevistada a lo largo de su vida, asi como aquellas en referencia a personas con
quienes esta agradecido o agradecida. Ejemplos:
- ¢Sus cercanos le apoyaron en sus ideas?
- ¢Aquién le agradeces el trabajo?

3. Cbémo llegé a la fama
Todas aquellas preguntas relativas a cémo se hizo famoso el entrevistado. Ejemplos:
- ¢Cbémo comenzo tu éxito?
- ¢Como llegaste a ser quien eres?

4. Sentimientos ante la fama
Se recogen todas las preguntas que tengan como objetivo conocer como se siente la
persona entrevistada ante la fama. Ejemplos:
- ¢Cémo llevas la fama?
- ¢No te agobias?

5. Motivacion y Objetivos
En esta categoria se agrupan aquellas preguntas que pretenden indagar sobre los
motivos que llevaron al entrevistado a dedicarse a una determinada profesion o a
actuar de una manera concreta a lo largo de su carrera, asi como cudles son los

propositos de la persona entrevistada o si los ha conseguido realizar. Ejemplos:
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Anexo V. Definicion de las categorias para las preguntas de creatividad.

10.

11.

12.

- ¢Qué te llevo a iniciar tu carrera como actor?

- ¢Cual es tu objetivo ahora mismo?

Perspectivas de futuro

Se clasifican bajo este rétulo las preguntas orientadas a conocer qué piensa o qué le
gustaria hacer en el futuro al entrevistado. Ejemplos:

- ¢Qué seré de tu carrera deportiva?

- ¢Qué vas a hacer cuando acabes?

Economia

Todas aquellas preguntas relativas a las ganancias o inversiones de las personas
entrevistadas. Ejemplos:

- ¢Cuanto cobras por partido?

- ¢Qué harias con todo tu dinero?

Estudios / Formacion.

Todas las preguntas que tienen como objetivo tener un mayor conocimiento sobre la
formacién del entrevistado. Ejemplos:

- ¢Qué grado tienes?

- ¢Dénde estudié su especialidad?

Ocio / Tiempo libre

Preguntas relativas a las actividades que realiza la persona entrevistada durante su
tiempo libre. Ejemplos:

- ¢Qué haces en tu tiempo libre?

- ¢Cual es tu hobby favorito?

Vida personal

Todas aquellas cuestiones que tienen como objetivo conocer detalles intimos de la
persona entrevistada. Ejemplos:

- ¢Es cierto que se avecina boda?

- ¢Tienes hijos o esposa?

Valoracion de la carrera profesional

Se engloban en esta categoria las preguntas sobre la carrera u obras del entrevistado.
Ejemplos:

- ¢Qué cancion tuvo mas éxito?

- ¢Cuantos goles has metido durante la temporada?

Practica / entrenamiento
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Anexo V. Definicion de las categorias para las preguntas de creatividad.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Cuestiones relacionadas con las actividades o el tiempo dedicado a entrenar o
practicar la habilidad por la que la persona es famosa. Ejemplos:

- ¢Cuantas horas entrenas al dia?

- ¢Como son tus entrenamientos?

Expectativas

Todas aquellas preguntas que tienen como finalidad conocer qué expectativas tiene o
ha tenido el entrevistado con respecto a su vida profesional. Ejemplos:

- ¢De pequefio pensabas que ibas a llegar tan alto?

- ¢Qué se espera de la opinion publica?

Proyecto actual

Se recogen aqui las preguntas sobre la actividad que la persona entrevistada esta
realizando en el momento actual. Ejemplos:

- ¢Eneste disco hay algun dueto?

- ¢Como se te ocurrid este programa de television?

Premios

Preguntas que hacen referencia a los premios que ha conseguido o aspira a conseguir
el entrevistado. Ejemplos:

- ¢Cuantos titulos has conseguido?

- ¢Cual fue tu primer premio?

Comienzos

Todas las cuestiones sobre como o cuando comenz6 su carrera artistica. Ejemplos:

- ¢Aqué edad empezaste?

- ¢Dénde cantaste por primera vez?

Fans

Preguntas sobre los fans o la relacion del entrevistado con ellos. Ejemplos:

- ¢Quién es tu mayor admirador?

- ¢Te gusta tener fans?

Alternativas

En esta categoria se agrupan las preguntas que tiene como finalidad conocer qué
profesiones alternativas cree que hubiese tenido o le gustaria tener al entrevistado.
Ejemplos:

- ¢Qué harias si dejaras de cantar?

- Si no fueras famoso, ¢,qué te gustaria ser?

Infancia
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Anexo V. Definicion de las categorias para las preguntas de creatividad.

Preguntas sobre la infancia de la persona entrevistada. Ejemplos:
- ¢Tuinfancia fue agradable?
- ¢Tuviste buena infancia?
20. Donaciones / beneficencia / causas solidarias
Bajo este rétulo se enmarcan las cuestiones formuladas para conocer si el
entrevistado ha donado dinero o participado en alguna causa solidaria o si lo haria en
un futuro y qué motivos tiene o ha tenido para ello. Ejemplos:
- ¢Por qué no comparte su dinero con los necesitados?
- ¢Ayudas a ONGs?
21. Preferencias personales
Todas las preguntas sobre los gustos, costumbres u opiniones personales del
entrevistado. Ejemplos:
- ¢Quién te cae mejor?
- ¢Le gusta crear nuevas ideas y proyectos?
22. Actualidad
En este apartado se recogen las preguntas sobre temas de actualidad. Ejemplos:
- ¢Cbmo afecta la crisis al fatbol?

- ¢Qué haria para solucionar la situacion del pais?

23. Sentimientos hacia la actividad
Se hace referencia a las preguntas enfocadas a como se siente el entrevistado con su
desempefio en la actividad por la que es famoso. Ejemplos:
- ¢Como te sientes cuando terminas una obra?
- ¢Le gusta su trabajo?
24. Esfuerzos
Cuestiones referentes a los esfuerzos o los momentos dificiles por los que ha tenido
que pasar la persona famosa. Ejemplos:
- ¢Qué fue lo que mas le costé para llegar a ser jugador de fathol?
- ¢Qué cosas sacrifico para convertirse en lo que es hoy?
25. Salud
Todas aquellas preguntas que tengan como finalidad conocer cémo es el estado de
salud de la persona entrevistada. Ejemplos:
- ¢Cbmo se encuentra?

- ¢Qué haces para no tener problemas de voz?
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Anexo V. Definicion de las categorias para las preguntas de creatividad.

26. Rituales
En esta categoria se engloban todas las preguntas sobre las costumbres o rituales que
sigue la persona al realizar su trabajo. Ejemplos:
- ¢Qué haces nada més acabar un partido?
- ¢Tiene algun “ritual” para antes de los partidos?
27. Unicas
Se recogen aqui aquellas preguntas que, por su originalidad, no han podido ser
categorizadas bajo ningun otro rétulo. Ejemplos:
- ¢Qué le dirias a las personas que quieren ser como ta?
- ¢Como hace de la misica magia?
28. Opinion
Preguntas en las que se pide al entrevistado que exprese su opinion sobre algin tema
en concreto. Ejemplos:
- ¢Por qué crees que tu influencia es tan grande?
- ¢Crees que hay falta de actitud?
29. Abandono
Esta categoria recoge las cuestiones con las que se pretende conocer si la persona
famosa ha pensado en algin momento en abandonar su carrera. Ejemplos:
- ¢Alguna vez pensaste en abandonar este oficio?
- ¢Has pensado en dejarlo?
30. Actividad
Finalmente, bajo el rétulo “actividad” se situian las preguntas relativas
especificamente a temas relacionados con la realizacion de la actividad por la que la
persona es famosa. Ejemplos:
- ¢Como ve el estadio cuando juega?

- ¢Escribes las letras de tus propias canciones?

Pregunta 2:

Se va a organizar una campafia publicitaria para lanzar al mercado ciertos productos y se
quiere lograr un gran éxito en las ventas. Tu tarea consistira en escribir el mayor nimero de

“slogans” que se te ocurran para anunciar uno de estos productos.
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Anexo V. Definicion de las categorias para las preguntas de creatividad.

31. Alimentacion
Esta categoria recoge todas aquellas expresiones relacionadas con productos
alimentarios. Ejemplos:
- Zumos Javer, abrir y disfrutar.
- Caramelos de sandia para la sonrisa de cada dia.
32. Higiene
Anuncios publicitarios sobre productos destinados a la higiene personal. Ejemplos:
- Champu misifd. Pelo suave y limpio como el de un gato.
- No hay mal que salga si el jab6n raspa.
33. Entretenimiento / juguetes
Se recogen aqui los anuncios sobre juegos o materiales que faciliten el
entretenimiento. Ejemplos:
- Unamufeca, tu mejor amiga.
- Los mejores goles con este balon.
34. Ropa
Bajo este rétulo se encuentran los slogans realizados para anunciar ropa. Ejemplos:
- Con los calcetines caliente todo el dia.
- Laropa te pondras y tu te miraras.
35. Calzado
Se encuentran en esta categoria los anuncios sobre zapatos. Ejemplos:
- Las zapatillas de los deportistas.
- Con estos tacones... llegardas muy alto.
36. Cosmética / perfumeria
Anuncios sobre productos cosméticos y de perfumeria, asi como de cuidado
personal. Ejemplo:
- Mascarilla ideal para reparar.
- El perfume de las musas.
37. Joyeria
Se recogen aqui los slogans destinados a publicitar todo tipo de joyeria o relojeria.
Ejemplos:
- La pulsera que todo el mundo querra.
- Elreloj... mide el tiempo para disfrutar.
38. Transportes

Todos aquellos anuncios sobre medios de transporte. Ejemplos:

256

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.

Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccidn https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 873657 Caédigo de verificacion: w+3cmscl

Firmado por:

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA Fecha: 23/03/2017 09:43:17

En nombre de NATALIA HERRANZ TORRES

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de MARIA DE AFRICA BORGES DEL ROSAL

23/03/2017 09:51:00

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de EDUARDO AQUILINO GARCIA CUETO

23/03/2017 12:07:29

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de ERNESTO PEREDA DE PABLO

29/03/2017 15:18:18

278 /291



Anexo V. Definicion de las categorias para las preguntas de creatividad.

- Este coche te llevara de un lado a otro mas rapido que ninguno.
- Tractores... la labranza en casa.
39. Hogar
Esta categoria engloba a los slogans destinados a hacer publicidad de productos para
el hogar. Ejemplos:
- Comprasillones, los tenemos a montones.
- Suefia con la mejor almohada.
40. Comunicacion / tecnologia
Se recogen aqui los anuncios sobre productos tecnolégicos o que faciliten la
comunicacion. Ejemplos:
- TV... 5 dimensiones.
- El Ipad que te cambia la vida.
41. Salud
Esta categoria engloba a los slogans sobre productos para mejorar o mantener la
salud. Ejemplos:
- Con proteccion, sexo mejor.
- Pastillas para el dolor de cabeza. Mente sana, ideas despejadas.
42. Establecimientos
Anuncios sobre establecimientos o empresas concretas. Ejemplos:
- Viajes Sobrino, no te arrepentiras de nada de lo que has decidido.
- Esta es tu tienda de confianza.
43. Complementos
Bajo este titulo se encuentran los anuncios sobre todo tipo de complementos
personales. Ejemplos:
- Las gafas... los prismaticos del ojo.
- Compre este paraguas reflectante para tener a salvo su salud y la de todos.
44. Material escolar / de oficina
Slogans para promocionar material fungible. Ejemplos:
- El lapiz que escribe solo.
- Tipex, no mas faltas.
45. Indefinidas
Bajo este rotulo se encuentran los slogans en los que no se especifica cual es el
producto que esta siendo anunciado. Ejemplos:

- Este producto serd la solucién a sus problemas.
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Anexo V. Definicion de las categorias para las preguntas de creatividad.

- Energia para todo el dia.
46. Unicas
Se recogen aqui los anuncios sobre aquellos productos que, por su originalidad, no
pueden clasificarse en otras categorias. Ejemplos:
- ¢Qué mejor que cuidar tu cuerpo y sentirte bien contigo misma? Ahora podras
hacer todo tipo de ejercicios sélo con una maquina, olvidate de gimnasio. Todo
en casa y no tendras complejos. Compra “TODOGYM”

- El manjar de su pequerio amigo... Comida de animales.

Pregunta 3:
Tu tarea consistira en escribir el mayor nimero de proyectos que te gustaria realizar.

47. Viajar
Esta categoria recoge todas aquellas expresiones relacionadas con visitar o conocer
diferentes lugares del mundo. Ejemplos:
- Viajar mucho.
- Visitar Londres.
48. Estudios/Formacion
Se agrupan aqui todas las frases que se refieran a los aprendizajes, formales o no
formales, que quiere realizar cada participante. Ejemplos:
- Poder estudiar una carrera.
- Aprender inglés.
49. Profesién/Trabajo
Todas las referencias a la profesién que quieran desempefiar los participantes.
Ejemplos:
- Tener un buen trabajo.
- Ser pediatra.
50. Familia
Bajo este rétulo se encuentran las referencias a formar una familia o mantener
relaciones con los familiares. Ejemplos:
- Tener unafamilia.

- Tener tres hijos.
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Anexo V. Definicion de las categorias para las preguntas de creatividad.

51. Amistades
Se encuentran en esta categoria las referencias a los amigos. Ejemplos:
- Mantener a mis amigos.
- Hacer buenos amigos.
52. Salud
Expresiones referidas al estado de salud propio o de las personas cercanas. Ejemplo:
- Tener buena salud.
- No tener enfermedades.
53. Ganancias
Deseos de ganar dinero. Ejemplos:
- Ganar dinero para comprarme lo que quiera.
- Que me toque la loteria.
54. Posesiones
Todas aquellas expresiones sobre las cosas que les gustaria tener a los participantes.
Ejemplos:
- Tener una casa en la playa.
- Tener un I-phone
55. Trascender
Esta categoria engloba los deseos de realizar alguna actividad por la que la persona
adquiera reconocimiento. Ejemplos:
- Escribir un gran libro que cambie la vida de las personas.
- Ser famoso por algo importante.
56. Voluntariado / ayuda
Deseos de ayudar a personas o en causas benéficas. Ejemplos:
- Crear una ONG para crear escuelas.
- Ayudar en los poblados africanos.
57. Deseos vitales.
Esta categoria engloba a las actividades que quieren realizar los participantes a lo
largo de su vida. Ejemplos:
- Nadar con tiburones.
- Iraun partido del Barca
58. Felicidad
Deseos de felicidad propia o de las personas que rodean al participante. Ejemplos:
- Serfeliz.
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Anexo V. Definicion de las categorias para las preguntas de creatividad.

- Hacer feliz a los demés.
59. Traslados
Bajo este titulo se encuentran los deseos de vivir en un lugar diferente. Ejemplos:
- Vivir en Londres.
- Vivir en EEUU al menos durante un afio.
60. Celebrities
Deseos relacionados con personas famosas. Ejemplos:
- Conocer a los acores de “El Principe”
- Hablar con Leo Messi.
61. Mascotas
Bajo este rétulo se encuentran las referencias a querer tener animales domésticos.
Ejemplos:
- Tener un perro.

- Tener muchos animales.
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Anexo VI. Analisis de Varianza Multivariante sobre las preguntas de Creatividad usando

como Variables Independientes la puntuacion en las pruebas de inteligencia utilizando TRI

y la puntuacion en el Raven. Comparaciones maltiples.

Tabla XX. Andlisis de Varianza Multivariante.

Comparaciones multiples. Fluidez pregunta 1. VI: TIMIG 3pm

Gl G2 G3 G4 G5
Gl -0,342 -1,006* -1,456***  -1,377**
G2 -0,664 -1,114* -1,035*
G3 -0,451 -0,371
G4 0,079

G5
Nota: * p<,05; **p< 01; ***p< 001

Tabla XX. Analisis de Varianza Multivariante.
Comparaciones multiples. Flexibilidad pregunta 1. VI: TIMIG 3pm

Gl G2 G3 G4 G5
Gl -0,276 -0,862* -1,114%** -1, 167***
G2 -0,586 -0,838* -0,891*
G3 -0,252 -0,306
G4 -0,054

G5
Nota: * p<,05; **p<,01; ***p<,001

Tabla XX. Analisis de Varianza Multivariante.

Comparaciones multiples. Originalidad pregunta 1. VI: TIMIG 3pm

Gl G2 G3 G4 G5
Gl -0,090 -0,051 -0,133 -0,376**
G2 0,039 -0,043 -0,286**
G3 -0,082 -0,0325**
G4 -0,243*

G5
Nota: * p<,05; **p<,01; ***p<,001

261

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.

Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccidn https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 873657 Caédigo de verificacion: w+3cmscl

Firmado por: UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de NATALIA HERRANZ TORRES

Fecha: 23/03/2017 09:43:17

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de MARIA DE AFRICA BORGES DEL ROSAL

23/03/2017 09:51:00

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de EDUARDO AQUILINO GARCIA CUETO

23/03/2017 12:07:29

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
En nombre de ERNESTO PEREDA DE PABLO

29/03/2017 15:18:18

283 /291



Anexo VI. Analisis de Varianza Multivariante sobre las preguntas de Creatividad usando
como Variables Independientes la puntuacion en las pruebas de inteligencia utilizando TRI
y la puntuacion en el Raven. Comparaciones maltiples.

Tabla XX. Analisis de Varianza Multivariante.
Comparaciones multiples. Fluidez pregunta 2. VI: TIMIG 3pm

Gl G2 G3 G4 G5
G1 -0,060 -0,525 -0,286 -0,595
G2 -0,466 -0,226 -0,535
G3 0,240 -0,069
G4 -0,309

G5
Nota: * p<,05; **p<,01; ***p<,001

Tabla XX. Andlisis de Varianza Multivariante.

Comparaciones multiples. Flexibilidad pregunta 2. VI: TIMIG 3pm

Gl G2 G3 G4 G5
Gl -0,013 -0,3022 -0,273* -0,506*
G2 -0,289 -0,259 -0,492*
G3 0,030 -0,204
G4 -0,233

G5

Nota: * p<,05; **p<,01; ***p< 001

Tabla XX. Analisis de Varianza Multivariante.

Comparaciones multiples. Originalidad pregunta 2. VI: TIMIG 3pm

Gl G2 G3 G4 G5
Gl 0,003 0,008 -0,008 -0,188*
G2 0,005 -0,012 -0,191*
G3 -0,017 -0,196**
G4 -0,178*

G5

Nota: * p<,05; **p<,01; ***p< 001

262

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccidn https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 873657 Caédigo de verificacion: w+3cmscl

Firmado por: UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA Fecha: 23/03/2017 09:43:17
En nombre de NATALIA HERRANZ TORRES
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA 23/03/2017 09:51:00
En nombre de MARIA DE AFRICA BORGES DEL ROSAL
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA 23/03/2017 12:07:29
En nombre de EDUARDO AQUILINO GARCIA CUETO
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA 29/03/2017 15:18:18

En nombre de ERNESTO PEREDA DE PABLO

284 /291



Anexo VI. Analisis de Varianza Multivariante sobre las preguntas de Creatividad usando
como Variables Independientes la puntuacion en las pruebas de inteligencia utilizando TRI
y la puntuacion en el Raven. Comparaciones maltiples.

Tabla XX. Analisis de Varianza Multivariante.
Comparaciones multiples. Fluidez pregunta 3. VI: TIMIG 3pm

Gl G2 G3 G4 G5
G1 -0,4702  -1,276**  -1,362**  -1,510**
G2 -0,8056 -0,8915 -1,040
G3 -0,086 -0,235
G4 -0,149

G5
Nota: * p<,05; **p<,01; ***p<,001

Tabla XX. Andlisis de Varianza Multivariante.

Comparaciones multiples. Flexibilidad pregunta 3. VI: TIMIG 3pm

Gl G2 G3 G4 G5
Gl -0,217 -0,769* -0,813* -1,000**
G2 -0,552 -0,596 -0,783
G3 -0,043 -0,231
G4 -0,188

G5
Nota: * p<,05; **p<,01; ***p< 001

Tabla XX. Analisis de Varianza Multivariante.

Comparaciones multiples. Originalidad pregunta 3. VI: TIMIG 3pm

Gl G2 G3 G4 G5
Gl -0,021 -0,030 -0,008 -0,326***
G2 -0,009 0,013 -0,306***
G3 0,022 -0,296***
G4 -0,318***

G5
Nota: * p<,05; **p<,01; ***p< 001
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Anexo VI. Analisis de Varianza Multivariante sobre las preguntas de Creatividad usando
como Variables Independientes la puntuacion en las pruebas de inteligencia utilizando TRI
y la puntuacion en el Raven. Comparaciones maltiples.

Tabla XX. Analisis de Varianza Multivariante.

Comparaciones multiples. Fluidez Total. VI: TIMIG 3pm

Gl G2 G3 G4 G5
Gl -0,872 -2,807***  -3,104***  -3,482%**
G2 -1,935* -2,232**  -2,610**
G3 -0,297 -0,675
G4 -0,378

G5
Nota: * p<,05; **p<,01; ***p<,001

Tabla XX. Analisis de Varianza Multivariante.
Comparaciones multiples. Flexibilidad Total. VI: TIMIG 3pm

Gl G2 G3 G4 G5
G1 -0,507 -1,933%**  -2,199%** -2 673***
G2 -1,426* -1,692%*  -2,167***
G3 -0,266 -0,740
G4 -0,475

G5
Nota: * p<,05; **p<,01; ***p<,001

Tabla XX. Andlisis de Varianza Multivariante.

Comparaciones multiples. Originalidad Total. VI: TIMIG 3pm

Gl G2 G3 G4 G5
Gl -0,107 -0,073 -0,149 -0,890***
G2 0,034 -0,042 -0,783***
G3 -0,076 -0,817***
G4 -0,741%**

G5
Nota: * p<,05; **p<,01; ***p<,001
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Anexo VI. Analisis de Varianza Multivariante sobre las preguntas de Creatividad usando
como Variables Independientes la puntuacion en las pruebas de inteligencia utilizando TRI
y la puntuacion en el Raven. Comparaciones maltiples.

Tabla XX. Analisis de Varianza Multivariante.

Comparaciones multiples. Fluidez pregunta 1. VI: Raven

Gl G2 G3 G4 G5
G1 -1,348**  -1,508**  -1,909*** -2597***
G2 -0,160 -0,561 -1,249**
G3 -0,401 -1,089*
G4 -0,688

G5

Nota: * p<,05; **p<,01; ***p<,001

Tabla XX. Analisis de Varianza Multivariante.

Comparaciones multiples. Flexibilidad pregunta 1. VI: Raven

Gl G2 G3 G4 G5
Gl -1,145**  -1,236*** -1,610*** -1,905***
G2 -0,092 -0,465 -0,760*
G3 -0,374 -0,669
G4 -0,295

G5

Nota: * p<,05; **p<,01; ***p<,001

Tabla XX. Analisis de Varianza Multivariante.

Comparaciones multiples. Originalidad pregunta 1. VI: Raven

G1 G2 G3 G4 G5
Gl -0,079 -0,082 -0,108 -0,285*
G2 -0,004 -0,029 -0,206
G3 -0,025 -0,202
G4 -0,177

G5

Nota: * p<,05; **p<,01; ***p<,001

Tabla XX. Andlisis de Varianza Multivariante.
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Anexo VI. Analisis de Varianza Multivariante sobre las preguntas de Creatividad usando
como Variables Independientes la puntuacion en las pruebas de inteligencia utilizando TRI
y la puntuacion en el Raven. Comparaciones maltiples.

Comparaciones multiples. Fluidez pregunta 2. VI: Raven

Gl G2 G3 G4 G5
Gl -0,684 -0,823* -1,018* -0,868*
G2 -0,139 -0,334 -0,184
G3 -0,195 -0,045
G4 0,150

G5

Nota: * p<,05; **p<,01; ***p< 001

Tabla XX. Analisis de Varianza Multivariante.

Comparaciones multiples. Flexibilidad pregunta 2. VI: Raven

Gl G2 G3 G4 G5
G1 -0,398 -0,626**  -0,612**  -0,697**
G2 -0,228 -0,214 -0,298
G3 0,014 -0,070
G4 -0,085

G5

Nota: * p<,05; **p<,01; ***p<,001

Tabla XX. Analisis de Varianza Multivariante.

Comparaciones multiples. Originalidad pregunta 2. VI: Raven

Gl G2 G3 G4 G5
Gl -0,025 -0,011 -0,032 -0,164*
G2 0,014 -0,006 -0,139*
G3 -0,021 -0,153**
G4 -0,133*

G5

Nota: * p<,05; **p<,01; ***p<,001

Tabla XX. Andlisis de Varianza Multivariante.
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Anexo VI. Analisis de Varianza Multivariante sobre las preguntas de Creatividad usando
como Variables Independientes la puntuacion en las pruebas de inteligencia utilizando TRI
y la puntuacion en el Raven. Comparaciones maltiples.

Comparaciones multiples. Fluidez pregunta 3. VI: Raven

Gl G2 G3 G4 G5
Gl -1,632%**  -2,088***  -2,845%**  -3,378***
G2 -0,456 -1,215%*  -1,745%**
G3 -0,759 -1,290**
G4 -0,531

G5

Nota: * p<,05; **p<,01; ***p< 001

Tabla XX. Analisis de Varianza Multivariante.

Comparaciones multiples. Flexibilidad pregunta 3. VI: Raven

Gl G2 G3 G4 G5
Gl “1,200%%%  -1,484%%% 1 937%% 2 411%%x
G2 0,284 0,737%  -1211%%*
G3 0453  -0,927**
G4 -0,474

G5

Nota: * p<,05; **p<,01; ***p<,001

Tabla XX. Analisis de Varianza Multivariante.

Comparaciones multiples. Originalidad pregunta 3. VI: Raven

Gl G2 G3 G4 G5
Gl -0,013 -0,077 -0,032 -0,301**
G2 -0,064 -0,019 -0,289***
G3 0,045 -0,224*
G4 -0,270**

G5

Nota: * p<,05; **p<,01; ***p<,001

Tabla XX. Analisis de Varianza Multivariante.
Comparaciones multiples. Fluidez Total. VI: Raven
G1 G2 G3 G4 G5
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Anexo VI. Analisis de Varianza Multivariante sobre las preguntas de Creatividad usando
como Variables Independientes la puntuacion en las pruebas de inteligencia utilizando TRI

y la puntuacion en el Raven. Comparaciones multiples.

G1 -3,664*** 4 A19%** 5 T774*R* G BA3FH*
G2 -0,755 -2,109**  -3,178***
G3 -1,355 -2,424%*
G4 -1,069
G5

Nota: * p<,05; **p<,01; ***p<,001

Tabla XX. Andlisis de Varianza Multivariante.
Comparaciones multiples. Flexibilidad Total. VI: Raven
G1 G2 G3 G4 G5

Gl -2,743%** 3 346***  -4,159*** 5 (013***
G2 -0,603 -1,416* -2,270%**
G3 -0,813 -1,667**
G4 -0,854
G5

Nota: * p<,05; **p<,01; ***p<,001

Tabla XX. Andlisis de Varianza Multivariante.
Comparaciones multiples. Originalidad Total. VI: Raven
G1 G2 G3 G4 G5

Gl -0,116 -0,170 -0,171 -0,751%**
G2 -0,054 -0,055 -0,634***
G3 -0,001 -0,580***
G4 -0,579***
G5

Nota: * p<,05; **p<,01; ***p<,001
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