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I. INTRODUCCION

En todos estos coeficientes de fiabilidad descritos en la literatura existente, tanto
los indices de acuerdo como los coeficientes de correlacidon, hemos encontrado
diferentes limitaciones. Los coeficientes de fiabilidad basados en el acuerdo intra e
interobservadores, confunden el error aleatorio del sujeto con las diferencias
intraobservadores e interobservadores. Los indices basados en el coeficiente de
correlacién, confunden igualmente el error aleatorio del sujeto con las diferencias
entre las subdivisiones o formas; e incluso el indice de constancia (puntuaciones de
un observador acerca de dos sesiones), confunde los errores de medida con los
cambios reales que se producen en la conducta del sujeto en los dos momentos de la
observacion (Blanco, 1986).

Estos métodos, por tanto, no consideran simultaneamente las diferentes fuentes
de error. Es preciso una teoria multivariada que tenga en cuenta, ademas de las
diferencias individuales entre sujetos, otras fuentes de variacién (observadores,
ocasiones, formas diferentes) y que permita integrar cada una de esas fuentes de
error en una estructura global. Esto se considera en la teoria de la generalizabilidad
desarrollada por Cronbach, Gleser, Nanda y Rajaratnam (1972) y cuya aplicacion
pasamos a ver a continuacion.

2. APLICACI()N DE LA TEORIA DE LA GENERALIZABILIDAD EN LA
EVALUACION

El uso de la observacidn directa para obtener datos sobre los profesores, alum-

483



REVISTA DE INVESTIGACION EDUCATIVA

nos, o clima de clase en general, es comin en la Investigacién Educativa y en la
evaluacién de contextos.

Los investigadores, o personas responsables de la obtencién de los datos, desean
que sus medidas sean fiables, de modo que se puedan tomar confiadamente decisiones,
en base a los datos obtenidos. Sin embargo con frecuencia, las decisiones sobre la
frecuencia y duracién de los periodos de observacién, el n® de evaluadores, el tipo
de cuestiones a observar, etc., son elegidos mds por intuicién o por la experiencia
que por andlisis empfricos.

Los coeficientes de fiabilidad raramente son utilizados para estas decisiones y,
normalmente, son incluidos post-hoc como coeficientes de correlacion o coeficien-
tes intraclase, obtenidos con alguno de los procedimientos anteriormente citados.
Los coeficientes que incluyen miiltiples fuentes de variacién, aunque poco utiliza-
dos en la investigacion educativa, proporcionan una formulacién que es aplicable a
medidas observacionales, atribuyendo la variacién en estas medidas a multiples
fuentes, con lo que habra que calcular diferentes coeficientes de fiabilidad para la
mayoria de los contextos observacionales. Estas fuentes de variacién son denominadas
facetas, en los estudios G, son andlogas a las facetas en el andlisis de varianza. Un
componente de varianza es estimado por cada faceta y un coeficiente de
generalizabilidad se estima utilizando la férmula siguiente:

Varianza de la puntuacién universo estimada

(Rho)? =
Varianza de la puntuacién observada estimada

Crombach y colaboradores, utilizan el término Rho? para designar el coeficiente de
generalizabilidad cuando Rho? proporciona un indice de la garantia de las medidas para
diferenciar entre niveles de facetas especificadas y generalizar de unos niveles a otros. Los
componentes de varianza son utilizados para estimar, la varianza de las puntuaciones
universo y la varianza de la puntuacién observada, para las facetas que nos interesan.

El empleo de los coeficientes de generalizabilidad para conocer la fiabilidad de
los datos recogidos sobre variables de proceso en clase, supone un campo de
evidente aplicacién en Investigacién Educativa.

A través de ellos se pueden responder los siguientes tipos de cuestiones: ;Qué
facetas y cuantos niveles de cada una es necesario muestrear para obtener estima-
ciones fiables de la conducta docente? ;Pueden usarse diferentes observadores para
observar a diferentes maestros o deben los mismos observadores observar a todos
los maestros? ;Puede un profesor (que toma la decisién en una clase) generalizar un
resultado de su conducta a todas las asignaturas o la generalizacién estard restringida
a la conducta docente en, por ejemplo, matemadticas?

Las dos primeras preguntas afectan al uso de disefios cruzados frente a disefios
anidados; mientras que la tercera afecta a si las facetas deben ser tratadas como
aleatorias o fijas. A continuacién presentamos algunos ejemplos para ilustrar cada
uno de estos disefios.

484



REVISTA DE INVESTIGACION EDUCATIVA

3. DISENOS PARA LOS ESTUDIOS «G»

Utilizando la teorfa deola generalizabilidad con un disefio de dos facetas, obten-
dremos los mismos resultados que con un coeficiente o (Cronbach, 1951) o los
coeficientes intraclase obtenidos utilizando los procedimientos de Hoyt (1941).
Mientras que los procedimientos de Hoyt y Cronbach no son aplicables a situacio-
nes que impliquen més de dos facetas, la teoria de la generalizabilidad puede ser
aplicada a contextos que impliquen fuentes miiltiples de variacién. En el trabajo
presente, la formulacién G, se introduce en un disefio de dos facetas y luego, se
amplia para incorporar tres fuentes de variacion. Se trataran, en varios ejemplos que
incluyen datos recogidos con el instrumento para evaluaciéon de la actuacién o
movimiento del profesor (TPAI), de Capie, Johnson, Anderson, Ellett & Okey
(1979) y aplicado por K. G. Tobin (1980) y por nosotros, en la investigacién
actualmente en vias de realizacién.

Diseno de dos facetas

En una investigacién disefiada para estimar la generalizabilidad de las medidas
del rendimiento del profesor, seis evaluadores evaluaron cada uno a cuatro profesores
con el instrumento TPAI. Se obtuvo una sola medida del rendimiento por cada
profesor, sumando, las puntuaciones de competencia relacionadas con las habilidades
interpersonales, y los procedimientos de la clase. Este disefio puede ser representado
como un disefio completamente cruzado, con los evaluadores y profesores, repre-
sentando las facetas en un analisis de varianza de dos vias. La férmula para estimar
los componentes de varianza para estos disefios se ofrecen en la Tabla 1.

TABLA 1. ESTIMACIQN DE LOS COMPONENTES DE VARIANZA EN UN
DISENO CRUZADO DE DOS FACETAS

Fuentes de nivel EMS Componentes de varianza
variacién

, AN , A\ (MS-MS,)
Profesores (P) ] 6.+0 +Ko ;0= —v——

¢ pr p p K
AN A (MSr—MS
Evaluadores (R) K . +0,+j0,;0, = (——m—)
J
. A A A
Residual ol + (5; ;0o =MS

El coeficiente de generalizabilidad para diferenciar los profesores se calcula con
la férmula siguiente. El componente de varianza atribuible al error se divide por K,
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nimero de evaluadores, puesto que las medidas que nos interesan son evaluaciones

medias del rendimiento del profesor basadas en K evaluggdores.
A

2
_ P

=
P o +1/K(o,)

El anélisis de varianza que se puede aplicar a este ejemplo se ofrece en la tabla
2. Utilizando las estimaciones de componentes de varianza de la tabla 2, se obtuvo
un coeficiente de 0°99. La diferenciacion de los profesores resulté bastante satis-
factoria utilizando éste procedimiento.

TABLA 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA UN DISENO CRUZADO DE
DOS FACETAS

Fuentes de df MS nivel  componentes de varianza
variacién

Maestros P 3 1856’92 4 301°89
Evaluadores R 5 101°42 6 13°96

Residual 15 45’58 45°58

Un procedimiento similar se utilizé para diferenciar entre evaluadores utilizando
la férmula siguiente: A

2
r

Rho? = As—rAs
o, + 1/j(c,)

Se obtuvo un coeficiente G de 0’55, que es ciertamente menor que el valor de
0’80 que se suele utilizar como valor de comparacién (Cardiner, Tourneur y Allal
1976). Este coeficiente indica que las medidas de rendimiento del profesor no son
fiables para diferenciar entre evaluadores y no deberian ser utilizadas para orientarnos
a la hora de tomar decisiones sobre los evaluadores. El disefio de un estudio G
determinard el n? de coeficientes que pueden ser calculados. Como norma general,
se puede obtener mas informacién de un disefio completamente cruzado ya que los
coeficientes pueden ser estimados para todas las facetas. Para introducir el concepto
de anidamiento, consideremos el ejemplo siguiente que es una modificacion del
primer disefio.

Seis profesores son evaluados cada uno por tres evaluadores; cada evaluador
evalua solamente a un profesor, de modo que cada profesor es evaluado por un
conjunto diferente de evaluadores. La férmula para estimar los componentes de
varianza para éste ejemplo esta contenida en la tabla 3, y los datos de ANOVA se
ofrecen en la tabla 4.
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TABLA 3. ESTIMACI(’)I\{ DE LOS COMPONENTES DE VARIANZA PARA
UN DISENO ANIDADO DE DOS FACETAS

Fuentes de nivel EMS Componentes de varianza
variacioén
Az Az Az Az (MS, -MS,)
Profesores (P) j Ot 0T 0 Gp= K
/\2 /\2 /\2
Residual K Ge + Gr(p) ores = Msres
TABLA 4. ANALISIS DE VARIANZA
Fuentes de df MS Nivel Componentes de varianza
variacion
Profesores (P) 5 596’13 6 193’84
Residual 12 14’61 14°61

Puesto que cada evaluador sélo evalua a un profesor, la varianza atribuible a las
diferencias entre los evaluadores se confunde con la varianza debida al error por la
interaccién entre profeso y error. Como consecuencia, no se puede estimar un
coeficiente de generalizabilidad para diferenciar entre los evaluadores.

El coeficiente de generalizabilidad para diferenciar entre profesores se ofrece a

continuacion.
A

2
. p

o =
6.+ 1/K(o,)

El Rho cuadrado en éste caso es de 0°98. El rendimiento medio del profesor,
obtenido a través de las puntuaciones de tres evaluadores ha resultado fiable para
diferenciar profesores.

Un Diseno cruzado de tres facetas

Si consideramos las competencias de la ensefianza como una fuente de varianza,
introduciriamos una tercera faceta en el disefio. Los procedimientos utilizados para
calcular los coeficientes, en los primeros dos ejemplos, son facilmente extendibles
cuando se incorpora una tercera faceta. En estos casos, los maestros y evaluadores
son considerados como muestras aleatorias procedentes de un universo de facetas y
evaluadores respectivamente. En términos del modelo de analisis de varianza estas
facetas son consideradas como efectos aleatorios. Sin embargo, las competencias
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pueden ser consideradas como una faceta fija, si no son consideradas representati-
vas de un nimero infinito de competencias similares.

La inclusion de una faceta fija en el disefio puede afectar la magnitud de los
coeficientes de generalizabilidad. Los términos de interaccién, para el aspecto de
diferenciacion con un efecto fijo, se incluyen en el numerador de la ecuacién para
estimar el coeficiente de generabilidad. Las implicaciones de un efecto fijo, son
solamente para la generalizacion. Pero en lo concerniente a la diferenciacién de una
faceta, no hay diferencias, si ésta es aleatoria o fija. Segun Cardinet y al. (1973
p. 13) «La fijacién o no fijacion de las condiciones de los aspectos de generalizabilidad
tiene importantes consecuencias sobre el valor de los coeficientes G. No hemos
encontrado consecuencias similares para definir de un modo u otro las condiciones
de las facetas de diferenciacién».

En los apartados siguientes trataremos los coeficientes de generalizabilidad para
un disefio completamente cruzado, en el que seis evaluadores evaluan cada uno a
cuatro profesores sobre diez competencias de ensefianza. Se consideran cuatro casos

TABLA 5. COMPONENTES DE VARIANZA PARA UN DISENO CRUZA-
DO DE TRES FACETAS

Fuentes de niveles EMS Componentes

variacion de varianza

AN, AN N AN A MS +MS +MS_+MS
Profesores (P) ] C,+0, + iopr+ chc+ Ki(Sp ;0,= <
i

NANCNS N A N MS +MS +MS +MS
Evaluadores (R) K o, + Gprc+j<5m+ iG;r+ jjic] ; o = —
ij

ANNSOAN A N, N MS+MS +MS +MS

Competencias (C) i o.+0, +jo,+Ko, +jKa; ; 0, = =
’ J
AZ AZ A2 /\2 Mspr + Msres
PXR 6. +0. +i0 ; O = ———
e prc pr pr i
AZ AZ A 2 AZ MSPC+ MS"&
PXC o +0_ +Ko ; =
€ pre pc pc K
AZ AZ AZ A? MS rc+ Msrss
RXC G, +0, .+ jo . , 0, = —m—m—————
J
AN A AN
Residual o.+ 0, ; o =MS_
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TABLA 6. ANALISIS DE VARIANZA

Fuentes de df MS  Nivel Componentes de varianza
variacién

Profesores 3 137°3087 =4 2’0054

Evaluadores 5 9’8576 K=6 0’0146
Competencias 9 2770730 i=10 11'1120

Profesores x evaluadores 15 876951 0’7180
Profesores x competencias 27 9’8053 1’3817
Evaluadores x competencias 45 2°0940 0’1448
Residual 131 1’5150 1’5150

en estos disefios completamente cruzados y consideramos las competencias como
una faceta fija, en cada uno de los ejemplos que se presentan.

La tabla 5, ofrece la férmula utilizada para estimar los componentes de varianza
para estos disefios. La tabla 6 contiene las estimaciones de componentes de varianza
que se pueden aplicar a los disefios cruzados de tres facetas.

Caso 1. Diferenciar profesores y generalizar a través de evaluadores y compe-
tencias

Tal y como fue el caso de los ejemplos anteriores los valores medios de las
medidas son las fuentes de diferenciacion. Como consecuencia las estimaciones de
la varianza se basan en el nimero de casos utilizados para determinar la media

relevante. /\2 /\2
o +1h o
AP APC

I{ho2 = II_\\T NEAG) 7% /\2

P o,+l/ioc, +1/Ko_ +11K o

En éste caso el coeficiente de generalizabilidad es 0,94. Asi que los datos del
rendimiento del profesor son fiables para diferenciar profesores y generalizar a
través de evaluadores y competencias.

Caso 2. Diferenciar evaluadores y generalizar a través de profesores y compe-
tencias

Una férmula similar proporciona una estimacién de la capacidad para diferenciar
evaluadores y generalizar a través de profesores y competencias.

, o+ 1/jo,
Rho = A A A

T

2 NAW] ) AV
o +1/ic +1/jo,+11jo

En éste caso se obtuvo un coeficiente de 0,06. Estos datos no son fiables en un
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contexto en el que hace falta diferenciar a los evaluadores en base a unas puntuacio-
nes medias a través de profesores y competencias.

Caso 3. Diferenciar competencias y generalizar a través de maestros y evalua-
dores

Si la cuestién en una investigacion es determinar si existen diferencias entre
competencias, el coeficiente de generalizabilidad apropiado se calcula utilizando la
férmula siguiente. En éste caso las medidas podrian ser puntuaciones medias a
través de todos los profesores y evaluador/fis.

2
c
Rho’=A A A A
¢

/

.+ 1/K 6°.4 1/j 6°+ 1K o7,

El valor obtenido para el Rho cuadrado en éste ejemplo es de 0,96. Claramente
las medidas obtenidas podrian ser utilizadas para diferenciar competencias y gene-
ralizar a todos los evaluadores y profesores.

Caso 4. Variacion debida a la interaccion entre facetas

El disefio de tres facetas contiene cuatro términos de interaccion. La interaccién de
tres vias se confunde con el error y no puede ser estimada en éste disefio. Una
interaccién maestro por competencia es posible y seria de esperar en el ejemplo que
expondremos a continuacién. En contraste, una interaccién evaluador por profesor o
una interaccién evaluador por competencia también son posibles, pero deberian ser
pequefias y atribuibles al error. En éste caso, el coeficiente G deberia ser bajo. Un
coeficiente elevado supondria la necesidad de cambios en los procedimientos de reco-
gida de datos. Asi pues, se pueden obtener sélo dos coeficientes G, para el ejemplo que
estamos considerando. El coeficiente, evaluador por profesor, no puede ser calculado
porque se confundiria el término del error con la interaccion de tres vias.

Los datos en la tabla 7, indican la naturaleza l6gica de la interaccién profesor por
competencia y la naturaleza aleatoria de la interaccion evaluador por competencia.
(Tobin, 1980).

TABLA 7
Fuentes de férmula 2
variacion
/\2
c
Profesor por Rho’ = A—T—A— 0'85
com : * 6-+1/Ko
petenc1a pe Tes
/\2
Rho’ = A
Evaluador por “ ol+lfj o 028

competencia
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Evaluador por profesor. No puede calcularse con este disefio.

Aunque en este trabajo nos hemos limitado a disefios sencillos, el modelo se
puede extender facilmente incorporando facetas adicionales y disefios complejos de
anidacion. Para un tratamiento detallado de algunos disefios vease Cronbach y al.
(1972).

La teoria de la generalizabilidad proporciona un marco de trabajo para incorporar
las fuentes multiples de variacién para la estimacién de los coeficientes de fiabili-
dad de las medidas que van a ser utilizadas en contextos especificos. La formulacién
G resulta especialmente aplicable a las medidas educacionales que a menudo se ven
afectadas por un nimero identificable de fuentes de varianza. Debido a la dependencia
contextual de los coeficientes G habria que tomar precauciones para identificar las
fuentes de varianza y para especificar con precisién el modelo estadistico que
permita realizar estimaciones no sesgadas de los componentes de varianza.

La importancia de los coeficientes de fiabilidad estd en la planificacién de las
investigaciones y en la interpretacién de los datos.

Ademds, a causa de las relaciones entre fiabilidad y probabilidad de cometer
errores tipo II la magnitud de los coeficientes G es importante para la interpretacion
de resultados, cuando no se han podido confirmar las relaciones hipotéticas.
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