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Resumen: Una adecuada evaluacién de las competencias infantiles tem-
pranas es esencial para potenciar un desatrollo 6ptimo, pues los primeros
aflos de vida son la base de todo el desarrollo y aprendizaje posterior. Sin
embargo, todavia existen ciertas limitaciones y deficiencias en el ambito de
la medicién del desarrollo y aprendizaje infantil. Con el objetivo dltimo de
contribuir a la mejora de esta situacién, este trabajo presenta las posibilida-
des y ventajas que ofrecen nuevas técnicas de analisis de datos, tanto para
controlar la calidad de los datos infantiles registrados a través de observa-
cién sistemdtica como para analizar su variabilidad. Se ha observado en tres
edades diferentes (18, 21 y 24 meses) la actividad logica y ejecutiva de 48
nifios usando un disefio observacional nomotético, de seguimiento y mul-
tidimensional.

Dadas las particularidades de los datos del estudio que presentamos, desde
el punto de vista metodolégico y su analisis, realizamos andlisis pormenori-
zados a través de la Teorfa de la Generalizabilidad en tres vertientes posi-
bles en un estudio observacional: Anilisis de la fiabilidad intra e inter-
observadores, Andlisis de la validez del instrumento de observacién y Es-
timacién muestral de las facetas estudiadas (en concreto, la de participan-
tes). De esta forma, se pretende optimizar el nimero de facetas y niveles
necesatios para llevar a cabo un estudio de tales caracteristicas.

Ademis, se utilizan otras técnicas analiticas para conocer la variabilidad del
desarrollo y aprendizaje infantil, como son el Modelo Lineal General y el
Modelo MIXED.

Los resultados indican c6mo el uso de la Teotia de la Generalizabilidad
permite controlar la calidad de los datos observacionales en una estructura
unica que integra la fiabilidad, validad y generalizabilidad.

Palabras clave: Observacion sistematica; Modelo Lineal General; Teoria
de la Generalizabilidad; desarrollo; aprendizaje; infancia.

Title: Observational data analysis using generalizability theory and general
and mixed linear models: an empirical study of infant learning and devel-
opment.

Abstract: Accurate evaluation of eatly childhood competencies is essential
for favoring optimal development, as the first years of life form the foun-
dations for later learning and development. Nonetheless, there are still cer-
tain limitations and deficiencies related to how infant learning and devel-
opment are measured. With the aim of helping to overcome some of the
difficulties, in this article we describe the potential and advantages of new
data analysis techniques for checking the quality of data collected by the
systematic observation of infants and assessing variability. Logical and ex-
ecutive activity of 48 children was observed in three ages (18, 21 and 24
months) using a nomothetic, follow-up and multidimensional observation-
al design.

Given the nature of the data analyzed, we provide a detailed methodologi-
cal and analytical overview of generalizability theory from three perspec-
tives linked to observational methodology: intra- and inter-observer relia-
bility, instrument validity, and sample size estimation, with a particular fo-
cus on the participant facet. The aim was to identify the optimal number
of facets and levels needed to perform a systematic observational study of
very young children.

We also discuss the use of other techniques such as general and mixed lin-
ear models to analyze variability of learning and development.

Results show how the use of Generalizability Theoty allows controlling
the quality of observational data in a global structure integrating reliability,
validity and generalizability.

Key words: Systematic observation; General Linear Model; Generalizabil-
ity Theory; development; learning; childhood.

Introduccion

El desarrollo humano es un fenémeno amplio y complejo (Gu-
ralnick, 2015), dado que constituye un proceso de construccion
y cambio continuo que surge de la interaccion heterogénea y di-
namica de numerosos elementos: genes; actividad neural; con-
ducta pre y postnatal; contexto fisico, social y cultural; etc.
(Massand y Karmiloff-Smith, 2015). Ademas, estos cambios,
que tienen lugar ya desde la concepcioén y durante todo el ciclo
vital, afectan a todas las dimensiones del ser humano: fisica, so-
cial, cognitiva, linglifstica, emocional y personal; si bien no suce-
den simultineamente, con la misma frecuencia e intensidad en
todos los momentos o etapas vitales, ni tampoco en todas las
areas del individuo. El periodo que abarca de los 0 a los 3 afios
es una etapa especialmente critica en el desarrollo humano dado
los numerosos y complejos cambios que, de manera interaccio-
nada, acontecen en las distintas dimensiones del individuo, im-
plicando multiples ganancias sobre las que, posteriormente, irin
construyéndose otras mas complejas. Asi, lo que sucede en esta
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etapa, constituye las bases del desarrollo y aprendizaje posterior
(Scharf, Scharf y Stroustrup, 2016).

Dentro de los numerosos y complejos cambios que aconte-
cen en dicha etapa, destacan especialmente los referidos al desa-
rrollo cognitivo. El desarrollo cognitivo es un componente clave
del desarrollo infantil temprano (Nelson y Luciana, 2008), pues
implica la construccién de un conjunto de habilidades muy di-
versas, pero interdependientes, que tienen que ver, esencialmen-
te, con los procesos ligados a la adquisicién, organizacién, re-
tencién y uso de la informacién y conocimiento, permitiendo la
adaptacion del individuo al contexto continuamente cambiante
(Goswami, 2010). Este contexto afecta asimismo a la naturaleza
del cambio, dado que es elemento participante activo en ¢él, al
igual que lo es el propio individuo. La construccién de estas ha-
bilidades cognitivas, o lo que es lo mismo, el desarrollo cogniti-
vo, se encuentra estrechamente relacionado con el desarrollo es-
tructural del cértex, de modo que un incremento en la comple-
jidad de la estructura cerebral da lugar a un incremento en las
capacidades cognitivas. Pero a su vez, esta complejidad y orga-
nizacién neural se ve modificada por su propia funcionalidad.
La progresiva especializacién de las estructuras neurales esta di-
rigida por las experiencias ambientales, activamente elegidas por
el nifio y a las que se enfrenta también de modo activo y partici-
pativo. Asi, la puesta en marcha de habilidades cognitivas basi-
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cas posibilita el establecimiento de nuevas conexiones neurona-
les que permiten el logro de capacidades y aprendizajes cada vez
mas complejos y elaborados (Karmiloff-Smith, Casey, Massand,
Tomalski y Thomas, 2014).

Entre las diferentes habilidades cognitivas que emergen en la
infancia temprana, este trabajo se centra en la légica y las fun-
ciones ejecutivas.

La l6gica implica la capacidad para captat, elaborar, estructu-
rar e interiorizar la informacién, y tiene sus origenes en la accién
organizada y significativa que el bebé realiza sobre el medio
(Langer, 1986, 1990). En algunas de estas acciones, el bebé cen-
tra su atencién en la exploracién y experimentacién de la reali-
dad fisica, obteniendo informacién de las propiedades directas
de los objetos, es decit, elaborando el conocimiento fisico. En
otras, focaliza su atencion en las propias acciones realizadas so-
bre ellos; en las relaciones que, a través de su accidn, se estable-
cen entre los objetos, obteniendo el conocimiento légico-
matemadtico (Langer, 1986, 1990). Aunque la 16gica basada en la
accién existe desde los primeros dias de vida, el segundo afio es
especialmente relevante por los logros alcanzados. Los esque-
mas de accién basicos como tirar o chupar son sustituidos por
acciones diferenciadas, es decir, por acciones que se adaptan a
las caracteristicas especificas de los objetos. Ademis, estas ac-
ciones se coordinan, flexibilizan, combinan y redefinen, se prue-
ban resultados semejantes para obtener nueva informacién. El
nifio comienza a ser capaz de juntar objetos distintos, luego
elementos iguales, y tras una organizacién y complejidad progre-
siva de la accién, llega a establecer relaciones entre objetos que
pertenecen a distintos conjuntos de elementos. Entre estos tipos
de relaciones, destaca la correspondencia uno a uno. Implica la
puesta en relacién, de modo secuencial, de todos y cada uno de
los objetos de un conjunto con un elemento diferente del otro
conjunto, obteniendo como resultado una relacién de equiva-
lencia entre los conjuntos. Constituye un componente esencial
del desarrollo y aprendizaje de las habilidades matematicas, ha-
bilidades imprescindibles para desenvolvernos con éxito en
nuestra sociedad (Izard, Streri y Spelke, 2014). La capacidad pa-
ra llegar a establecer correspondencias uno a uno se ve afectada
por las caracteristicas de los propios elementos, por el numero
de elementos que componen cada conjunto, ademas de por el
numero de conjuntos entre los que se establece la relacion. Asf,
los elementos que guardan entre si relaciones espaciales de in-
sercién (los elementos de un conjunto pueden ser introducidos
en los elemento del otro conjunto) facilitan el establecimiento
de las correspondencias uno a uno (Langer, 1986, 1990; Sinclair,
Stambak, Lézine, Rayna y Verba, 1984). En cuanto al numero de
conjuntos y elementos de cada uno de ellos, a los 18 meses casi
la totalidad de nifios (91,6%) establecen correspondencias entre
dos conjuntos compuestos cada uno de ellos por dos elementos.
Sin embatgo, no establecen correspondencias entre tres 0 mas
conjuntos de dos elementos ni tampoco entre dos conjuntos de
tres o cuatro elementos. A los 21 meses todos los nifios realizan
ya minimas correspondencias entre dos conjuntos compuestos
cada uno por dos objetos. En algunos nifios (16,6%) comienzan
a aparecer las correspondencias entre dos conjuntos compuestos
por tres objetos, asi como las correspondencias entre tres con-
juntos (8,3%) y cuatro conjuntos (8,3%) de dos elementos. A los
2 afios se producen avances importantes. La mayorfa de nifios
(58,3%) ya generan correspondencias uno a uno entre dos con-

acion del Modelo Lineal General y Mixto: Un estudio empirico de desarrollo y aprendizaje infantil 451

juntos de tres elementos. Por primera vez, aparecen las corres-
pondencias entre dos conjuntos de cuatro elementos, siendo
realmente alto el porcentaje de nifios que las generan (66%).
Ademas, continda incrementandose el porcentaje de niflos que
construye correspondencias entre tres conjuntos de dos elemen-
tos (25%) y entre cuatro conjuntos de dos elementos (33,3%)
(Langer, 1980).

A pesar de la relevancia de la légica y en concreto de la co-
rrespondencia uno a uno, su desarrollo durante los tres primeros
afios de vida apenas ha sido estudiado. La mayor parte de estu-
dios sobre la correspondencia uno a uno se centran en los afios
preescolares y escolares, es decir, a partir de los 3 afios y dentro
del ambito matematico de la educacién formal (Muldoon, Lewis
y Towse, 2005), olvidando que el conocimiento que ha cons-
truido el nifio antes de su entrada en la escuela constituye la ba-
se sobre la que se fundamenta el desarrollo y aprendizaje poste-
rior.

En cuanto a las funciones ejecutivas (entendidas como
aquellos procesos que permiten el control y autorregulacion de
la conducta para alcanzar un objetivo en situaciones novedosas
y complejas -Barkley, 2012; Guare, 2014-), estan siendo objeto
de gran interés en la ultima década, especialmente en lo referen-
te a su desarrollo temprano (Catlson, Zelazo y Faja, 2013), dada
su relevancia e implicacién no solo en el propio desarrollo cog-
nitivo sino también en el desarrollo social, personal y emocional
infantil; destacindose como aspecto esencial para el ajuste y éxi-
to escolar e incluso para la salud (Diamond, 2013; Garcia, Ro-
driguez, Gonzalez-Castro, Alvarez-Garcia y Gonzilez-Pienda,
2016; Guare, 2014; Iglesias-Sarmiento, Carriedo y Rodriguez,
2015). Las funciones cjecutivas (FE) constituyen las bases del
aprendizaje y adaptacién: permiten sostener la atenciéon, mante-
ner la informacién y los objetivos en mente, controlarse para no
responder automaticamente, resistir las distracciones, considerar
las consecuencias de las acciones, reflexionar sobre las experien-
cias pasadas y planificar las futuras. Su relevancia es tal que di-
versos estudios han puesto de manifiesto que ya en los afios
preescolares, aspectos como la capacidad para permanecer sen-
tado, prestar atencién o recordar y seguir reglas -cuestiones en
las que quedan implicadas las FE-, son més importantes para la
adaptacion, aprendizaje y éxito en el contexto escolar postetior
que las habilidades matematicas o lingliisticas tempranas, o in-
cluso que el propio 1Q (Viterbori, Usai, Traverso y De Franchis,
2015; Wass, 2015). Pero las implicaciones que tienen las FE
tempranas en el desarrollo y aprendizaje humano abarcan mu-
cho mis alld de la etapa escolar, de modo que un buen desatro-
llo ejecutivo temprano contribuye de manera importante al éxito
laboral, personal, familiar y social en la adultez, asi como a un
mejor estado de salud y un nivel socioeconémico mayor (Miya-
ke y Friedman, 2012). Es por todo ello que algunos autores
afirman que conocer el desarrollo temprano de las FE es cues-
tién imprescindible para poder llegar a comprender el desarrollo
y aprendizaje infantil (Moriguchi, Chevalier y Zelazo, 2016), e
incluso el desarrollo y aprendizaje humano en toda su extension.

Entre los procesos o componentes que conforman las FE,
los modelos mas actuales incluyen los siguientes (Diamond,
2013; Miyake et al., 2000; Zelazo y Catlson, 2012): la memoria
de trabajo (guardar la informacién en mente durante un corto
periodo de tiempo, a la vez que la manipulamos mentalmente);
inhibicién (suprimir una respuesta predominante o un estimulo
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irrelevante para la tarea en curso) y flexibilidad cognitiva (cam-
biar de manera rapida y adaptativa el curso de pensamiento o la
accién de acuerdo a las demandas de la situacién continuamente
cambiante). Las FE comienzan a desarrollarse en la infancia
temprana, -concretamente, hacia el final del primer afio de vida-,
mostrando un rapido desarrollo entre los 2 y los 5 afios. Conti-
ndan desarrollindose a un ritmo menor hasta la adolescencia,
momento en el que muestran otra mejora importante. Poste-
riormente continian mejorando de modo mas gradual, hasta al-
canzar el maximo nivel de desarrollo alrededor de los 20 afios
(Best y Miller, 2010; Brydges, Anderson, Reid y Fox, 2013; Flo-
res-Lazaro, Castillo Preciado y Jiménez-Miramonte, 2014). Este
desarrollo de las FE es paralelo a la maduracién de su principal
base neuroanatomica: el cortex prefrontal dorsolateral (Fu-
nahashi y Andreau, 2013).

De entre todas las FE cognitivas, la inhibicién es considera-
da por numerosos trabajos como uno de los componentes fun-
damentales de las mismas (Barkley, 2012; Miyake et al., 2000),
asi como un importante componente de la conducta humana
(Albert, Lopez-Marti y Carretié, 2010), de la inteligencia (Duan,
Wei, Wang y Shi, 2010) y un mecanismo clave para la adapta-
cién del ser humano, contribuyendo al éxito en la vida diaria
(Petersen, Hoyniak, McQuillan, Bates y Staples, 2016). Mas es-
pecificamente, y en referencia concreta a la infancia, la inhibi-
cién es el mejor predictor de la conducta infantil y de las com-
petencias socioemocionales. Ademds, la inhibiciéon evaluada en
edades preescolares constituye un buen predictor del nivel de
habilidades matematicas y aspectos lectoescritores posteriotes,
pudiendo prevenir a partir de la optimizacién de la misma difi-
cultades de aprendizaje posteriores (Stievano y Valeri, 2013).

Son muchos los autores que defienden que la inhibicién
constituye un constructo multidimensional. Se trata de una fa-
milia de procesos inhibitorios, separados pero relacionados
(Brydges et al., 2013), siendo varias las propuestas existentes so-
bre los mismos (Dempster y Corkill, 1999; Friedman y Miyake,
2004; Harnishfeger, 1995; Howard, Johnson y Pascual-Leone,
2014; Nigg, 2000; Nee y Jonides, 2008). De entre estos procesos
inhibitorios, este trabajo se centra en la denominada resistencia a
la interferencia distractora (Dempster, 1993; Friedman y Miyake,
2004), menos estudiada que otros componentes inhibitotios y
apenas abordada desde una perspectiva longitudinal. Supone la
habilidad para resistir la interferencia o distraccién generada por
una informacién o estimulo externo que es irrelevante para re-
solver la tarea que se esta llevando a cabo y que puede producir
un decremento en su ejecucion. Exige que la persona seleccione
la informacién o estimulo adecuado para resolver la tarea, des-
atendiendo a otros estimulos distractores y competidores que
aparecen junto a aquél (Mishra, Anguera, Ziegler y Gazzaley,
2014).

A pesar de las importantes implicaciones que tiene el desa-
rrollo temprano de la resistencia a la interferencia, en particular,
y de las FE en general, su emergencia de los 0 a los 3 afios ape-
nas ha sido estudiada (Hendry, Jones y Charman, 2016). Los
trabajos que analizan las FE infantiles lo hacen fundamental-
mente a partir de los afios preescolares (es decir, a partir de los
3-6 afios) y en periodos posteriores, pero son muy pocos aque-
llos que lo hacen en las edades mas tempranas. Ademas, los es-
tudios sobre las FE pocas veces adoptan una perspectiva longi-
tudinal (Best y Miller, 2010; Willoughby, Holochwost, Blanton y
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Blair, 2014; Willoughby, Wirth y Blair, 2011) siendo mucho mas
frecuentes los disefios cros-seccionales (Shanmugan y Sat-
terthwaiter, 2015). Asf, nos encontramos que, a pesar de la
abundante proliferacién de trabajos en los dltimos aflos sobre
las FE, estas constituyen un area de estudio donde los aspectos
conceptuales se encuentran en mejor estado de conocimiento
que los aspectos referidos a su desarrollo y medicién (Wi-
lloughby y Blair, 2016). Tal vez a ello contribuyan las dificulta-
des propias que implica apresar el proceso de desarrollo y cam-
bio en si mismo (Isquith, Gioia y Espy, 2004), asi como las difi-
cultades que supone el estudio de los procesos mentales (Garcia
Molina, Tirapu Ustarroz y Roig Rovira, 2007), pues dada su
inaccesibilidad a la observacién directa, son sus productos ex-
ternos los que deben observarse directamente, para a partir de
estos inferir aquellos (Willoughby et al., 2011). A ello se suma
ademds la complejidad y las dificultades inherentes de trabajar
con participantes de muy corta edad (Clark, Flewitt, Hammers-
ley y Robb, 2013), como por ejemplo: la inestabilidad de la con-
ducta infantil, sus periodos cortos de atencion, la alta fluctua-
cién de su motivacién (Aslin y Fiser, 2005), su inmadurez para
cooperar consistentemente (Field y Behrman, 2004) o evidentes
dificultades de expresién verbal (Salley, Panneton y Colombo,
2013). Todo ello contribuye a la dificultad y complejidad que
implica la obtencién de datos fiables y validos referidos al desa-
rrollo y aprendizaje infantil y, por tanto, al hecho de que sean
escasos los estudios acerca del desarrollo cognitivo infantil.
Ademis, en estos estudios, nos encontramos con frecuencia que
las muestras son de pequeflo tamafio, pues a todas estas dificul-
tades hay que afiadir cuestiones éticas y legales, asi como el he-
cho de que, en ocasiones, los padres pueden ser reacios a permi-
tir la participaciéon de su hijo en las investigaciones (Alderson,
2004; Shaw, Brady y Davey, 2011).

Estas caracteristicas propias de la infancia mas temprana ha-
cen que el rango de procedimientos metodolégicos que pueden
utilizarse para su estudio y evaluacién esté ampliamente limita-
do, siendo la metodologia observacional una de las mas adecua-
das, e incluso con frecuencia, la Gnica posible de aplicar (Angue-
ra, 2001, 2010; Bryce y Whitebread, 2012; Herrero, 1992; Whi-
tebread y Coltman, 2010). A pesar de los numerosos e impor-
tantes beneficios que implica su utilizacién, también es cierto
que conlleva ciertos inconvenientes o dificultades, como es su
coste temporal, reflejado por ejemplo, en la recogida y registro
de datos, o en el proceso minucioso de formaciéon que debe ad-
quitir todo observador (Anguera, 2010). Estos aspectos, junto a
los mencionados anteriormente, pueden estar contribuyendo
asimismo al escaso estudio de los procesos cognitivos en los
primeros afios de vida.

Dado que una adecuada evaluacion temprana de la actividad
y competencias infantiles es esencial para potenciar un desatro-
llo y aprendizaje éptimos (pues permite identificar posibles difi-
cultades y planificar las consiguientes acciones dirigidas a la pre-
vencién de futuras consecuencias adversas), este trabajo tiene
como objetivo presentar las posibilidades y ventajas que conlle-
van nuevas técnicas de analisis de datos observacionales en el
ambito, tanto para controlar la calidad de los datos infantiles re-
gistrados a través de observacion sistematica como para analizar
su variabilidad. Mas especificamente, este estudio se centra en
nuevos procedimientos para calcular la fiabilidad (intra e inter-
observadores) y la validez de los datos observacionales, asi co-
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mo la generalizabilidad de los resultados obtenidos a otra mues-
tra de las mismas caracteristicas, pero de tamafio distinto. Asi-
mismo, se presentan las ventajas de otras técnicas (Modelo Li-
neal General y MIXED) para analizar la variabilidad de dichos
datos.

Esperamos que este trabajo contribuya a la mejora de la
medicién del desarrollo y adquisicién de las competencias infan-
tiles, cuestion ampliamente reclamada desde la literatura mas ac-
tual sobre el tema, dada la existencia todavia de ciertas limita-
ciones en el ambito (Catlson, Faja y Beck, 2016; Escolano-Pérez
y Blanco-Villasenor, 2015; Willoughby, Wirth, Blair y Family Li-
fe Project Investigators, 2016).

Método
Disefio

Se siguié un disefio observacional nomotético, multidimen-
sional y de seguimiento (Anguera, Blanco-Villasefior, Hernan-
dez-Mendo y Losada, 2011; Anguera, Blanco-Villasefior y Losa-
da, 2001). Su justificacion es la siguiente: nomotético, dado que
se estudiaron diversos participantes; multidimensional, al obser-
varse distintas dimensiones de la conducta infantil referidas al
desarrollo de la correspondencia uno a uno y a la resistencia a la
interferencia distractora; y de seguimiento, puesto que cada par-
ticipante se estudi6 en tres momentos temporales (a los 18, 21 y
24 meses de edad).

Participantes

La muestra estd compuesta por 48 participantes evaluados
longitudinalmente a los 18, 21 y 24 meses. Se trataba de nifios
con un desarrollo normotipico. No presentaron factor de riesgo
o patologia al nacer, asi como tampoco ninguna complicaciéon
durante el periodo pre, peri o postnatal (Grupo de Atencién
Temprana, 2000). Todos procedian de familias con un nivel so-
cioeconémico medio-alto y asistian al mismo centro educativo
de caracter privado.

La seleccién de la muestra fue realizada a través de un mues-
treo no probabilistico intencional entre todos aquellos partici-
pantes del centro educativo que cumplian las caracteristicas arri-
ba mencionadas (edades objeto de estudio; desarrollo normoti-
pico; ausencia de factor de riesgo, patologia y complicaciones
pre, peti o postnatales) y cuyos padres firmaron el consenti-
miento informado para permitir la participacién de su hijo en el
estudio. Todos los participantes fueron tratados cumpliendo las
normativas y principios éticos internacionales de investigacion
cientifica.

Instrumentos

Los instrumentos utilizados, de diferente tipologfa, fueron
los siguientes:
1.- Como material estimular se disefiaron ad hoc tres tareas ludi-
cas de contenido no verbal cuyos elementos facilitan la genera-
cién, a través de la accién libre del nifio, de la correspondencia
uno a uno. Ademds, para la resolucién de la dltima tarea, dada
las propiedades de sus elementos, es necesario que el participan-
te ponga en marcha asimismo su capacidad de resistencia a la in-
terferencia distractora.
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En concreto, la generacion de la correspondencia uno a uno
se ve facilitada porque el material que compone cada tarea cons-
tituye dos conjuntos de elementos que guardan entre si relacio-
nes de insercion. Mas exactamente, se trata de un conjunto de 4
cubiletes de diferentes tamafios y un conjunto de 4 pelotas de
los mismos tamafios que los cubiletes. Puesto que cada una de
las pelotas puede ser introducida en el cubilete de su mismo ta-
mafio (relacion de insercion), esta propiedad de los elementos
facilita el establecimiento de la correspondencia uno a uno.
Ademas, de acuerdo a la literatura, el nimero de conjuntos pre-
sentados, dos, y el nimero de elementos que componen cada
uno de ellos, cuatro, es adecuado para poder apresar el proceso
que desarrollan los nifios hasta llegar a alcanzar, la mayor parte
de ellos, la correspondencia uno a uno a los 24 meses. Por otra
parte, los cuatro cubiletes y las cuatro pelotas varfan de color del
siguiente modo: en la primera tarea, cada cubilete y cada pelota
del mismo tamafio, ademas de compartir tamafio, comparten
también color (cuestién que ayuda en su puesta en telacién y co-
rrespondencia uno a uno); en la segunda tarea, todos los cubile-
tes y todas las pelotas son blancas, lo que hace mas dificil que en
la tarea anterior el establecimiento de la correspondencia uno a
uno, dado que para ello ahora solo se dispone de la informacién
referida al tamafio, y no del color; y en la tercera tarea, el cubile-
te y pelota del mismo tamafio presentan color diferente, pero es-
tos colores son iguales a los de otros elementos de otro tamafio.
Asi, el color, que se percibe antes que el tamafio, "distrae" la
atencion del nifio y afecta su ejecucion en la tarea, pues no per-
mite poner cada una de las pelotas dentro de un cubilete (por
ejemplo, la pelota mas grande es roja, y el cubilete mas pequefio
también es rojo). El nifio debe resistir la interferencia que genera
el color para centrarse en el tamafio, caracteristica que permite
establecer la correspondencia uno a uno entre los cubiletes y las
pelotas poniendo cada una de estas dentro del cubilete de su
mismo tamafo.

2.- Ademis, atendiendo a los instrumentos propios de la obser-
vacion sistematica, se utilizaron los expuestos a continuacion.

a) Como instrumento tecnolégico, una camara de video digi-
tal.

b) Instrumento de observacion: ELLEDA: Early Logical and
Executive Development Assessment (Escolano-Pérez y Sastre-Riba,
2010), que consiste en un instrumento mixto compuesto por
formato de campos y categorfas que permite apresar la actividad
légica y ejecutiva infantil, especialmente aquella referida a la
construccién de la correspondencia uno a uno y de la resistencia
a la interferencia distractora. A modo de ejemplo, algunos de los
criterios y categorias que lo conforman son:

* Contenido: este criterio se refiere al tipo de actividad 16gica
que, siguiendo a Sinclair et al. (1984) y Langer (1986), constituye
las actividades previas, aproximativas y necesarias en el desarro-
llo del establecimiento de correspondencias uno a uno hasta lo-
grar ésta. Dado que la correspondencia uno a uno constituye un
aspecto esencial para el estudio del desarrollo de la actividad 16-
gica infantil, y consecuentemente también para esta investiga-
cién, es imprescindible incluir en el instrumento de obsetvacién
actividades logicas indicadoras de su curso o grado de desarro-
llo. Este criterio estd constituido por 8 categorias exhaustivas y
mutuamente excluyentes. Algunas de ellas son:

- «Agrupacién»: Reunién de varios objetos pertenecientes

a diferentes conjuntos (Sinclair et al., 1984).
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- «Coleccién»: Reunién de varios objetos pertenecientes a
un mismo conjunto (Sinclair et al., 1984).

- «Distribucién uno a varios/todos»: Un elemento de un
conjunto se relaciona secuencialmente con varios o con
todos los elementos del otro conjunto.

- «Distribucién varios/todos a varios/todos»: Varios o
todos los elementos de un conjunto se relacionan indi-
vidual y secuencialmente con varios o todos los elemen-
tos del otro conjunto.

* Adecuacion: Este ctiterio informa acerca de la concordancia,

o no, de las propiedades de tamafio y color entre los elementos
relacionados de los dos conjuntos del material de estimulo. Por
tanto, informa sobre el papel facilitador del color en la resolu-
cion de la tarea 1 y sobre el papel interferente del color en la re-
solucién de la tarea 3. En éste ultimo caso (tarea 3) evalua la ca-
pacidad del participante para resistir, o no, la interferencia gene-
rada por el estimulo distractor (el color). Este criterio se com-
pone de 6 categorfas exhaustivas y mutuamente excluyentes. Al-
gunas de estas categorias son:

- «Adecuacién del tamafio y color»: En todas las puestas
en relacién existe concordancia entre el tamafio y color
de un elemento de un conjunto y el tamafio y color del
elemento del otro conjunto con el que se relaciona. Da-
da las caracteristicas del material, solo es posible de apa-
ricién en la tarea 1. Esta categoria permite evaluar el pa-
pel facilitador del color en la resolucién de la tarea 1.

- «Adecuacién del tamafio pero no del colom: Todos los
elementos de un conjunto relacionados con los elemen-
tos del otro conjunto comparten tamafio pero no color.
Dada las caracteristicas del material, solo es posible de
aparicion en la tarea 3. Implica la capacidad del nifio pa-
ra resistir la interferencia del colot.

- «Adecuacién del color pero no del tamafion: Todos los
elementos de un conjunto relacionados con los elemen-
tos del otro conjunto comparten color pero no tamafio.
Dada las caracteristicas del material estimular, unicamen-
te es posible en la tarea 3 e implica la no resistencia a la
interferencia generada por el color.

* Extension: BEste criterio hace referencia al nimero de ele-
mentos que participan en la accién infantil o en sus resultados.
Esta compuesto por dos categorias exhaustivas y mutuamente
excluyentes:

- «Exhaustiva: Participacién en la accién infantil, o en sus

resultados, de todos los elementos.

- «No exhaustiva»: Participacion en la accion infantil, o en
sus resultados, de solo algunos de los elementos.

Este instrumento de observacién puede consultarse en toda

su extension en Escolano-Pérez y Sastre-Riba (2010).

¢) Instrumento de registro: Martch VVision Studio v1.0 (Perea,
Alday y Castellano, 2000).

3.- Por otra parte, para el andlisis de los datos se utilizaron
los programas S.AS 9.7.3 (SAS Institute Inc., 2004; Schlotzhauer
y Littell, 1997) y EduG 6.0-¢ (Cardinet, Johnson y Pini, 2010).

Procedimiento
La actividad infantil fue grabada a los 18, 21 y 24 meses

cuando cada participante realizaba individualmente cada una de
las tres tareas, en el mismo orden en el que fueron presentadas
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en el apartado anterior. Cada participante jugaba libremente, sin
recibir instrucciones hasta que, voluntariamente, finalizaba su
actividad, momento en el que se daba por acabada cada sesion
de observacion. Todas las sesiones se realizaron en el contexto
escolar. El participante estaba acompafiado de un adulto que
presentaba los materiales de cada tarea, pero que no intervenia
en la actividad infantil. En cada tarea, los cubiletes y pelotas eran
presentados en el suelo en una distribucién espacial aleatoria, tal
y como cafan al ser vaciados de la bolsa donde se guardaban,
prestando especial atencién a que nunca una pelota quedara
dentro de un cubilete.

Posteriormente, la actividad infantil fue registrada a través
del Match Vision Studio v1.0., haciendo uso del instrumento de
observacion creado ad hoe. Un mismo observador (persona ex-
perta tanto en metodologfa observacional como en el desarrollo
légico y ejecutivo infantil, autora del propio instrumento de ob-
servacion y coautora de este manuscrito) llevé a cabo todos los
registros codificados de cada una de las sesiones infantiles.
Ademis, otro observador (experto en metodologia observacio-
nal y en desarrollo y aprendizaje infantil) fue entrenado para la
aplicacién del ELEDA. Registré un total de 27 sesiones perte-
necientes a participantes de las tres edades y en las tres tareas.
Algunos de sus registros codificados fueron utilizados para el
calculo de la fiabilidad inter-observadores.

Anilisis estadisticos

De acuerdo a las exigencias propias de la metodologfa ob-
servacional, se han realizado anilisis estadisticos referidos al
control de la calidad de los datos observacionales. Ello constitu-
ye un tema de suma importancia en cualquier estudio de meto-
dologia observacional y se lleva a cabo en cuatro vertientes: Fia-
bilidad, Precision, Validez y Estimacion del tamafio de la mues-
tra (o bien conjuntamente a través de un estudio de Generaliza-
bilidad). En este trabajo nos centramos en Fiabilidad, Validez y
Estimacion del tamafio de la muestra, asi como en su analisis
conjunto a través de la Generalizabilidad.

Se realizaron asimismo analisis de la variabilidad de los datos
observacionales haciendo uso del Modelo Lineal General y del

Modelo MIXED.

Control de la calidad de los datos observacionales: Fiabilidad, 1/ ali-

dez, Elstimacion del tamario de la muestra, Generalizabilidad

Hay diferentes formas de estimar la fiabilidad, como especi-
ficaremos a continuacién, y cada una de ellas genera un coefi-
ciente diferente. Podemos verificar las puntuaciones dadas por
un mismo observador en dos momentos diferentes a la misma
sesién de observacion (fiabilidad intra-observador), o por diferentes
observadores en el mismo o diferente periodo temporal (fiabili-
dad inter-observadores), o en diferentes ocasiones separadas por un
corto intervalo de tiempo, o utilizar diferentes formas de una
escala (formas paralelas) y asi sucesivamente. Sin embargo, estas
medidas standard no agotan todas las posibles fuentes de varia-
cién. El control de la calidad de los datos observacionales en el
presente trabajo trata precisamente de utilizar una nueva via de
expresar esta variabilidad a través de los conceptos del analisis
de la variancia. Ello fue desarrollado en el contexto de la Teotia

de la Generalizabilidad (TG) por Cronbach, Gleser, Nanda y
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Rajaratnam (1972). Su adecuacion a los disefios observacionales
se debe a los trabajos de Mitchell (1979), quien estableci6 clara-
mente la inadecuacién de la concordancia entre diferentes ob-
servadores como indices de fiabilidad.

Las diferencias entre concordancia (acuerdo) y fiabilidad
(correlacion) se basan en la forma en que se definen estos indi-
ces. Los coeficientes de fiabilidad dividen la variancia de un con-
junto de puntuaciones en una puntuacién verdadera (diferencias
individuales) y un componente de error. Los porcentajes de
concordancia inter-observadores, sin embargo, no aportan in-
formacion sobre las diferencias individuales entre sujetos y tan
solo contienen informacién de una sola de las posibles fuentes
de error (diferencias entre observadores). Estas técnicas, por
tanto, no permiten atribuir la variancia estimada a los observa-
dores, a las formas diferentes, a las ocasiones, o no pueden con-
siderar estas fuentes de error de forma simultinea. Es necesatio,
por tanto, una teorfa multivariada que tenga en cuenta todas es-
tas posibles fuentes de error, ademas de las generadas por las di-
ferentes formas empiricas de validez (Blanco-Villasefior, Caste-
llano, Hernandez Mendo, Sanchez-Lopez y Usabiaga, 2014). Es
esta precisamente nuestra particular forma de entender la fiabili-
dad de los registros observacionales y la que utilizamos en nues-
tro estudio.

En este sentido, una medicién observacional puede presen-
tar datos bajo la influencia de un cierto nimero de aspectos di-
ferentes de una situaciéon observacional (diferentes observado-
res, diferentes ocasiones, diferentes formas de registro, diferen-
tes criterios del instrumento de observacién), incluyendo las di-
ferencias individuales entre participantes. Este punto de vista es
la TG desarrollada por Cronbach, Gleser, Nanda y Rajaratnam
(1972), que asume que hay otras fuentes de variaciéon ademas de
las diferencias individuales y que permite integrar en una estruc-
tura global no solo cada una de las fuentes de variacién de los
diferentes coeficientes de fiabilidad antetiores sino también las
referidas a los criterios del instrumento de observacién y a los
participantes. En este sentido, si la faceta observador (intra-
observador) u observadores (inter-observadores) son considera-
das facetas de Instrumentacién o de Generalizacidn, estaremos
hablando del coeficiente de correlacién intraclase y, por tanto,
de la fiabilidad de los registros. Si, por el contrario, estas facetas
son consideradas facetas de Diferenciacion, estamos hablando
de la validez del instrumento de observacion. Si la faceta partici-
pantes es la faceta de Instrumentacién, podremos estimar si el
tamafio de la muestra es suficiente para poder generalizar los re-
sultados obtenidos a la poblacién de referencia.

Andlisis de la variabilidad

El analisis de datos que presentamos responde a la siguiente
situacion. En el ambito de la Psicologfa del Desatrollo y de la
Educacién se producen habitualmente situaciones objeto de es-
tudio que poco o nada tienen que ver con analisis de datos es-
tandarizados en la literatura cientifica. Desde nuestro punto de
vista, los analisis habituales que utiliza la investigacién psicologi-
ca y educativa en muchas ocasiones no se adaptan a las ocasio-
nes de registro en el ambito del desarrollo y aprendizaje (mads
ain cuando se trata de desarrollo y aprendizaje infantil tem-
prano), dado que ni los tamafios de muestra son los adecuados
ni la representatividad de las mismas es totalmente aleatorizada.
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Ello tiene que ver también con la pérdida de informacién (mis-
sing data) y, por tanto, los procedimientos habituales de calculo
del Modelo Lineal General (General Linear Model -GLM-) me-
diante minimos cuadrados (Least Squares -LS-) tendrfan que
adaptarse a procedimientos MIXED de maxima verosimilitud
(Maxcinmm Likelihood -M1-).

En consecuencia, cuando trabajamos con modelos del desa-
rrollo y aprendizaje individual es adecuado analizar datos de par-
ticipantes en una investigacién en los que la misma medida se
repite a lo largo de dos 6 mas puntos de tiempo (denominados
habitualmente estudios longitudinales de medidas repetidas). La
medicién, que siempre serd la misma (aunque en diferentes oca-
siones, situaciones, dias, sesiones, edades...), nos permite contar
con técnicas analiticas para las medidas repetidas que tienen en
cuenta la co-variabilidad intra-sujeto a lo largo del tiempo.

Resultados

En lo que respecta a la fiabilidad, para el cilculo de los coefi-
cientes de fiabilidad intra e inter-observadores, se han utilizado
un total de 16 participantes de los 48 de la muestra (selecciona-
dos aleatoriamente) en las tres edades diferentes (18, 21 y 24
meses) y en las distintas tareas. Ello supone un total de 16 se-
siones de observacién, de las que 10 han sido usadas para la fia-
bilidad intra-observador y 6 para la inter-observadores, segin
puede verse de forma individual en las Tablas 1 y 2, y un resu-
men de todos los participantes utilizados en las Tablas 3 y 4.

En todas las sesiones se han utilizado los coeficientes de ge-
neralizabilidad a través del programa de software EduG 6.0-e de
un unico Plan de Medida de tres facetas (Observadotes -O-, cti-
terios o Macro-categorias -M- y Categorias -C-), donde el obser-
vador  (intra-observador) o los  observadores  (intet-
observadores) siempre han sido la faceta de Instrumentacion.
Por tanto, el Plan de Medida O x M x C tiene dos facetas de Di-
ferenciacion (MC) y una faceta de Instrumentacion (O). En
realidad, esta férmula de calculo coincide simultineamente con
el Coeficiente de Correlacion Intraclase (CCI), dado que permite
reducir el sesgo que pueden producir los observadores si uno de
ellos registra valores o puntuaciones mas altas o mas bajas, pero
de forma constante.

Podemos concluir, de forma general, que los resultados son
muy satisfactorios en ambas modalidades (intra e inter), puesto
que los CCI oscilan entre valores muy altos (0.96 — 0.99), sobre
todo si tenemos en cuenta que no son coeficientes de fiabilidad
basados en el error absoluto y que no se trata de porcentajes.

En el caso de las 10 sesiones de la Tabla 3 (fiabilidad intra-
obsetrvador), los valores de los coeficientes casi rozan la unidad
(0.98 — 0.99). Por tanto, se trata de coeficientes intra-observador
excelentes, donde la misma sesién de observacion ha sido visio-
nada por el mismo observador en dos momentos diferentes.

Podemos observar, en este sentido, las diferentes tablas in-
dividualizadas donde el porcentaje de variabilidad de la faceta
observadores es nula (0%) en 9 de las 10 sesiones. Ello indica
que los resultados son casi similares en cada una de las sesiones
visionadas por el mismo observador en dos ocasiones diferen-
tes. La estimacién de resultados en un numero infinito de oca-
siones nos permite afirmar que este observador apenas comete-
rfa errores en sus valoraciones.

Las diferencias entre una y otra sesién se deben a errores
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producidos por el observador al codificar de forma general en
las macro-categorias o criterios (O x M), aunque en ningin caso
suponen una variabilidad mayor del 1%. Donde se producen al-
gunos errores mas es, légicamente, en la codificacion en una ca-
tegorfa determinada (O x C), aunque los valores también son
nulos en algunas sesiones y de un 3% en otras.

En cualquier caso, todas las estructuras han permitido cono-
cer que no hay otras causas diferentes al observador que hayan
permitido graves sesgos o errores en la observacion sistematica.
En las 10 sesiones, el error residual (O x M x C) o parte de va-
riabilidad que desconocemos es nula.

La Tabla 4 (fiabilidad inter-observadores: dos observadores,
actuando independientemente, en el mismo o diferente momen-
to temporal, codifican la misma sesién de observacién) recoge
también resultados excelentes, aunque los valores de los coefi-
cientes son un poco inferiores (0.96 — 0.99). Es légico que los
valores sean relativamente inferiores a la fiabilidad intra-
observador, dado que las percepciones de dos observadores di-
ferentes pueden contener algin error mas que la de un dnico
observador. De hecho, no podtia calcularse la fiabilidad intet-
observadores si la intra-observador no tuviera valores cercanos a
la unidad, como asi ha sido en nuestro caso.

Podemos ver en las seis sesiones que los errores de los ob-
servadores al codificar en las macro-categorias o criterios (O x
M) suponen valores similares a los obtenidos en la fiabilidad in-
tra-observador. Sin embargo, si que han supuesto una mayor va-
riabilidad las codificaciones especificas en cada categoria, alcan-
zando en un Unico caso una variabilidad atribuida al observador
del 5%, siendo también inferior en este caso el coeficiente de
generalizabilidad. Exceptuando este caso, los valores son simila-
res a la intra-observador.

Tabla 1. Ilustracién de la Fiabilidad Intra-Observador mediante TG del
Participante 28 Tarea 3 y sus Coeficientes de Generalizabilidad (CG), relati-
vo y absoluto.

Fuentes de variacién SC CM %  CG (rel, abs)
Observador 0.6621 0.0008 0

Macro 4278.2820  6.4213 46

OxM 1.6920 0.0050 0

Categorias 5324.3125  7.3863 53 823
OxC 6.1458 0.0170 0

MxC 0 0 0

OxMxC 0 0 0

Tabla 2. Tlustracién de la Fiabilidad Inter-Observadores mediante TG del
Participante 28 Tarea 2 y sus Coeficientes de Generalizabilidad (CG), relati-
vo y absoluto.

Fuentes de variacion SC CM %  CG (rel, abs)
Observadores 3.4594 0.0053 0

Macro 1048.2167  1.5629 47

OxM 7.3113 0.0219 1 0.987
Categorfas 1250.7291  1.7034 51 0‘986
OxC 24.2291 0.0673 2 ’

MxC 0 0 0

OxMxC 0 0 0
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Tabla 3. Resumen de 10 Sesiones de Fiabilidad Intra-Observador, con va-
lores de Coeficiente de Generalizabilidad mediante TG y Coeficiente de Co-
rrelacion Intraclase (CCI).

SesionesIntra (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Observador o 0 o0 0 1 0 O 0 0 O
O x Macto 1 1 0 1 1 1 1 0o 2 1
O x Categorfas o 2 0 3 3 0 3 3 3 3
OxMxC o 0 0 0 0 0 0 0 0 O
CCI 6 CG .993 .987 .99 .98 .98 .99 .979 .984 987 .982

Tabla 4. Resumen de 6 Sesiones de Fiabilidad Inter-Observador, con valo-
res de Coeficiente de Generalizabilidad mediante TG y Coeficiente de Co-
rrelacion Intraclase (CCI).

Sesiones Inter (%) 1 2 3 4 5 6
Observadores 0 0 0 0 0 0
O x Macro 3 2 1 3 0 1
O x Categorias 1 5 2 4 1 1
OxMxC 0 0 0 0 0 0
CCI 6 CG 981 964 983 959 996 .988

De otra parte, las estructuras de disefio utilizadas para el
calculo de la fiabilidad pueden servirnos simultineamente para
hacer una valoracion de la validez de los criterios y las categorias
que han conformado nuestro instrumento de observacién (lo
que habitualmente se denomina validez del instrumento de ob-
servacion).

En este sentido, en lo que respecta a la validez, la Tabla 5
representa una maxima vatiabilidad (cetcana al 96%) si toma-
mos conjuntamente las facetas macro-categorias y categorias,
siendo el residual siempre de nula variabilidad. Ya sean las ma-
cro-categorias o criterios, ya sean las categorfas, nos hace ver
que su maxima vatiabilidad en todas las estructuras de disefio,
nos permiten discernir adecuadamente lo que se ha codificado o
valorado en una u otra categoria. Por tanto, si en cualquiera de
las sesiones presentaramos mediante la Teorfa de la Generaliza-
bilidad (TG) un Plan de Medida donde la faceta de Generaliza-
cién o Instrumentacion fueran las macro-categorias o las catego-
rfas (ya sean individualmente, ya sean conjuntamente), en todos
los casos el coeficiente tendrfa un valor cercano a 0. Se ha deci-
dido obviar todos los resultados de estas tablas dado que los va-
lores son casi iguales en todas ellas (alta variabilidad en macro-
categorias y categorias y valor residual nulo).

Nuestra aseveracion tiene aun mayor sentido con los resul-
tados reales que revelamos en nuestras diferentes sesiones de
observacion, es decir, el instrumento de observacién que se ha
creado para esta investigacion es valido para registrar aquello
que habfamos definido previamente en el mismo (basindonos
en la literatura cientifica y en sus constructos hipotéticos). Es
evidente que las facetas macro o categorias tienen diferente sig-
nificado en los Planes de Medida: si son facetas de Diferencia-
ci6n obtenemos las mds altas diferencias entre ellas con respecto
a las otras facetas; si son facetas de Instrumentacion los coefi-
cientes tienen valores nulos casi siempre. Por tanto, nuestro ins-
trumento de observacién tiene validez.
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Tabla 5. Resumen de 10 Sesiones para el cilculo de la Validez Intra-
Observador.

Sesiones Intra (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Macro 61 47 46 37 46 39 28 52 29 33
Observador x M 11 0 1 1 1 1 0 2 1
Categorfas 38 51 53 59 49 60 68 45 66 63
OxC 0o 2 0 3 3 0 3 3 3 3
MxC o 0 0 0 0 0 0 0 0 O
OxMxC o0 0 0 o0 o0 o0 0 0 0 0
CG ~0=0=0=0=0=0=0=0=0=0

En suma, el andlisis de las diferentes sesiones de observa-
cién mediante la TG nos permite contar con una misma estruc-
tura de diseflo de tres facetas (obsetvadores, macro-categorias y
categorias, individualmente o en interaccién) para analizar me-
diante filtros, que son clave en la obtencién de una alta calidad
de los datos (fiabilidad intra, fiabilidad inter y validez) la veraci-
dad de los mismos. Asi, este control de la calidad de los datos
obtenidos mediante observacion directa del comportamiento
permite salvaguardar esta misma calidad en los andlisis de datos
que se presentan posteriormente. Dada la dificultad que entrafa
la recogida de datos longitudinales en estudios con bebés se han
intensificado estos aspectos de control de la calidad. La infor-
macién asi registrada tiene calidad, una vez aplicados los contro-
les previos (fiabilidad y validez), y la TG nos ha permitido es-
tructurar todo ello de forma conjunta en una misma unidad de
analisis.

En lo que respecta al tamafio mas adecuado de la muestra,
podemos observar en la Tabla 6 que el modelo contiene un
error residual (Edad x Tarea x Participantes -E x T x P-) alto,
39%. Es decir, un 39% de la variabilidad de los resultados en-
contrados se deben a vatiables no contempladas en el modelo, y
por tanto, desconocidas, por lo que, deberfan introducirse mas
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variables o facetas en el modelo para poder conocer a qué se
deben los resultados encontrados y asi, explicar en mayor medi-
da las variables que contribuyen a la actividad légica y ejecutiva
infantil.

Tabla 6. Estimacién del tamafio ideal de muestra. Plan de Estimacion
Edad x Tarea x Participantes (E x T x P) mediante la TG.

F I Componentes de Variancia % Total
uentes de variacion . L
Estimados Variancia
Edad 16.0436 0
Tarea 192.3609 9
Edad x Tarea 51.5028 4
Participantes 695.6675 11
Edad x Participantes 416.4789 12
Participantes x Tarea 646.7291 25
ExTxP 440.4757 39

La Tabla 7 oftrece el coeficiente de generalizabilidad de los
resultados obtenidos con el total de participantes estudiados
(np= 48) y los necesarios en el Plan de Optimizacién. Tal como
se observa, el coeficiente de generalizabilidad de los resultados
obtenidos es de .89, es decir, alto. Ello permite concluir que los
resultados obtenidos en esta investigacion pueden generalizarse
con cierto grado de precision a la poblacion de pertenencia. Para
conocer si esta precision es la optima o puede mejorarse, se ha
realizado un Plan de Optimizacién con dos proyecciones dife-
rentes: aumentando el tamafio de la muestra a n= 60 y a n= 70
participantes. Los valores obtenidos son de .91 y .92 respecti-
vamente. Se considera que esta leve optimizacion del coeficiente
de generalizabilidad no compensa el alto coste que supondria
aumentar el numero de participantes exigidos, teniendo en cuen-
ta ademds su temprana edad.

Tabla 7. Plan de Optimizacion Edad Tarea/Participantes (ET/P) para el cilculo del Coeficiente de Generalizabilidad del tamafio més adecuado de muestra

de participantes en nuestro estudio.

Faceta Niveles Tamafio Opt. 1 Opt.2
Participantes n, =48 N, = 60 70
Coeficiente de Generalizabilidad = 0.89 0.91 0.92

Una de las opciones mas interesantes que pueden setvir para
amplificar nuestras investigaciones es la utilizacién de modelos
de curvas de desarrollo individual, que han sido disefiados con
el fin de explorar datos longitudinales de participantes en estu-
dios donde la medida se toma repetidamente en diferentes mo-
mentos temporales (McArdle y Nesselroade, 2003). Estos mo-
delos permiten al investigador explorar dos niveles de variabili-
dad de las variables de respuesta: intra e inter-sujetos (ver Tabla
8 para el tratamiento de datos univariados y Tabla 9 para el ana-
lisis multivariado donde se tiene en cuenta la variabilidad intra-
sujeto a lo largo del tiempo, aunque con la desventaja en este
caso de que no se tienen en cuenta los datos con pérdida de in-
formacion -missing data-, algo habitual en investigaciones de Psi-
cologia del Desarrollo y de la Educacién). En ambas tablas, to-
das las facetas y sus interacciones ofrecen resultados significati-

vos, a excepcién de la Edad (contrariamente a lo esperado) y de
la interaccién Patticipantes x Acciones.

Dado que los datos son longitudinales, las observaciones
que tienen lugar en diferentes puntos temporales estan anidadas
intra-sujeto y asi la poblacién de interés tiene una estructura je-
rarquica de dos niveles: la variabilidad longitudinal intra-sujeto
estarfa en el nivel més bajo y la variabilidad inter-sujetos en el
mas alto. Las estimaciones de las matrices de covariancia nos
expresarfan los porcentajes correspondiente a la curva de desa-
rrollo, teniendo en cuenta que los programas informaticos ac-
tuales permiten realizar ajustes mas precisos al realizar estima-
ciones por maxima verosimilitud (ML). En esta situacién pre-
sentamos una situacion analitica més adecuada a este tipo de da-
tos en la Tabla 10, mediante el procedimiento MIXED de SAS
que nos ha permitido tener en cuenta los datos perdidos que se
presentan en este estudio.
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Tabla 8. Anilisis de datos univariado mediante el Modelo Lineal General (GLM).

Fuentes de variacion GL SC CM F-Valor Pr>F
Edad 2 16.043689 8.021844 2.42 .0890
Tarea 2 192.360989 96.180495 29.03 <.0001
Participantes 47 694.293450 14.772201 4.46 <.0001
Edad x Tarea 4 52.876962 13.219240 3.99 .0031
Edad x Participantes 56 416.478932 7.437124 2.24 <.0001
Edad x Acciones 126 2945.405353 23.376233 7.06 <.0001
Participantes x Acciones 1974 6721.256565 3.404892 1.03 2451

Tabla 9. Anilisis de datos multivariado GLM de medidas repetidas donde
no se han tenido en cuenta los datos perdidos: Test de hipétesis para efec-
tos inter-sujetos y Test de hipdtesis univariante para efectos intra-sujeto.

Fuentes de variacion GL. SC CM F-Valor Pr>F
Participantes 20 1286.46167 64.32308 9.65 <.0001
Tarea 2 397.10068  198.55034 29.79 <.0001
Error 292319480.68273 6.66462

Fuentes de variacion GL SC CM F-Valor Pr>F
Edad 2 13.78681 6.89341 225 .1060

Edad x Participantes 40  925.54614  23.13865 7.54 < .0001
Edad x Tarea 4 110.36546 27.59137 8.99 < .0001

Error (edad) 584617947.16869  3.06999

Tabla 10. Andlisis de datos multivariado mediante el procedimiento MI-
XED de SAS, test de efectos fijos, donde se han tenido en cuenta los datos

perdidos.

Fuentes de variacion GL F-Valor Pr>F
Edad x Tarea 6 2.89 0.0082
Participantes 47 4.37 <.0001
Tarea 2 27.10 <.0001
Acciones 42 18.46 <.0001
Edad x Participantes 58 2.16 <.0001
Discusién

Algunas diferencias individuales cognitivas y conductuales se
remontan ya a los primeros meses de vida (Bornstein, 2014), lo
que supone un aumento potencial del riesgo de desarrollar tra-
yectorias posteriores atipicas, y por tanto, incrementa la necesi-
dad de llevar a cabo una adecuada y minuciosa evaluacion del
desarrollo y aprendizaje infantil lo méas temprana posible, para
posteriormente, en base a sus resultados, disefiar e implementar
las intervenciones en este mismo periodo del desarrollo, cuando
el cerebro es mas maleable y respondiente (Karmiloff-Smith et
al.,, 2014; Wass, 2015).

En participantes de tan corta edad, la metodologia observa-
cional es la unica posible de aplicar para apresar su desarrollo y
aprendizaje. A pesar de las numerosas e importantes ventajas
que implica la observacion sistematica para el estudio de la con-
ducta y capacidades infantiles tempranas, ha sido escasamente
utilizada. Asi por ejemplo, a pesar del interés y expansién que ha
tenido en los dltimos afios el estudio de las FE infantiles, la lite-
ratura cientifica revela que como instrumentos de medida se uti-
lizan generalmente, o bien tareas ejecutadas puntualmente por
los nifios en un contexto clinico o de laboratorio, o bien inven-
tarios o cuestionarios de calificacién de la conducta cumplimen-
tados por terceros informantes (padres y profesorado). Ambos
tipos de medida conllevan limitaciones. Las tareas desarrolladas
en laboratorio quedan lejos del contexto natural en el que se
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desarrolla y aprende el nifio, apresando su conducta en un con-
texto artificial y controlado, por lo que este tipo de medidas
conllevan una baja validez ecolégica (Miranda, Colomer, Merca-
der, Fernandez y Presentacién, 2016). Aunque la informacién
procedente de terceros ofrece la ventaja de poder proporcionar
informacién sobre la conducta de los nifios en un mayor nime-
ro de situaciones, su fiabilidad puede quedar en entredicho, es-
pecialmente debido a la influencia de la deseabilidad social, po-
sibles fallos de recuerdo y memoria de los informantes e incluso
falta de familiaridad y sensibilidad para percibir y detectar de-
terminadas conductas infantiles (Wertz, 2014). Ambas limitacio-
nes quedan superadas por el uso de la observacion sistematica,
caracterizada por apresar la conducta espontanea del individuo
en su contexto natural y habitual (alta validez ecolégica) y ade-
mas por un observador, o varios, experto tanto en el propio
ambito objeto de estudio como en la propia metodologia, es de-
cir, tanto en el "qué" como en el "cémo" evaluar. En este senti-
do, el "observador no nace sino que se hace" (Anguera, 2010),
debiendo seguir un proceso de minuciosa formacién que, en lo
deseable, no debiera finalizar en lo referido a la recogida de da-
tos sino extenderse mas alla de estas primeras fases del proceso
de evaluacién del desarrollo y aprendizaje infantil.

Las primeras fases de este proceso de evaluacion determinan
las siguientes, pudiendo dar lugar a decisiones determinantes pa-
ra el desarrollo y aprendizaje del individuo, por lo que verificar
el control de la calidad de los datos registrados es una de las
primeras cuestiones a asegurar. Para ello debemos introducir las
mejoras metodoldgicas que van apareciendo, y que no solo se
limitan a estas primeras fases del proceso sino a toda su exten-
sién. En este estudio hemos presentado algunas de ellas.

Los analisis de medidas repetidas que utilizamos en nuestro
estudio han sido habituales en los paquetes de programas esta-
disticos mas estandarizados como SAS y SPSS (Mushquash y
O’Connor, 20006). Sin embargo, el procedimiento GLM del SAS
conlleva sélo analisis tradicionales uni y multivariados. Enten-
demos que en préximos trabajos podriamos contar con nuevos
procedimientos y estructuras desarrollados en SAS (MIXED)
que utilizan una mejor aproximacién a estos modelos a través de
estructuras generales de covariancia (Castellano, Blanco-
Villasefior y Alvarez, 2011).

En este sentido, nuestras investigaciones futuras tendrfan
que tener en cuenta la solucién a las particularidades del proce-
dimiento GLM (que limita mucho los tipos de analisis, dada la
dicotomia entre e intra-sujeto), y entonces analizar la estrategia
de medidas repetidas mediante el procedimiento MIXED (SAS
Institute Inc., 2004), que ademds permite analizar, en lugar de
ignorar, aquellas ocasiones de medida en que se han producido
una pérdida de datos. La razén de ello es que utiliza una estima-
cién por el método de maxima verosimilitud (Maximum Lifke-
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libood -ML-), en lugar de minimos cuadrados (Least Squarers -1L.S-
), que utiliza el GLM y que requiere datos completos (Schlotz-
hauer y Littell, 1997). En este estudio hemos intentado una
aproximacion analitica de este tipo, aunque consideramos que la
mejor opcion serfa similar a ésta pero a través de técnicas anali-
ticas conocidas como modelos jerirquicos multinivel. Habi-
tualmente son conocidos en la literatura cientifica con el nom-
bre de estudios longitudinales de medidas repetidas (curvas de
desarrollo, modelos de desarrollo latente) y tienden a comparar
los procesos de estabilidad y cambio simultineamente en las
personas y en los grupos que conforman. De este modo podre-
mos examinar mas precisamente el conjunto de interacciones
que conforman desarrollo cognitivo infantil.
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