ESTADISTICA ESPANOLA
Vol. 31, Nim. 122, 1990, pégs. 461 a 501

La Estadistica en Psicologia

por
CARMEN SANTISTEBAN REQUENA

Dpto. Metodologia de las Ciencias del Comportamiento
Universidad Complutense. 28023 Madrid

1. INTRODUCCION

Son muchos y variados los programas que bajo las denominaciones de
Estadistica para Psicoélogos, Psicoestadistica o de Psicologia Matematica,
se imparten en las Facultades de Psicologia de la Universidad Espafiola, asi
como la distribucidn de sus ensefianzas en los distintos cursos de la
licenciatura. No obstante, se puede decir que, en general, las ensefianzas de
la Estadistica bdsica estdan situadas en los dos primeros cursos de la
carrera. Estos conocimientos bdsicos se ven ampliados y con mayor pro-
fundidad, en los planes de estudio de algunas Universidades, en disciplinas
situadas en cursos posteriores, o bien, por exigencias de programa, en
aquellas otras disciplinas que necesitan de la Metodologia Matematico-
Estadistica para tratar adecuadamente algunos de sus temas.

En una primera aproximacion se puede decir que las ensefianzas comien-
zan por un primer curso de Estadistica Descriptiva y de Célculo de Probabi-
lidades, incluyendo aquellos temas mas elementales que los alumnos traen,
o deberian de traer, como bagaje de conocimientos y requisito previo para
iniciar sus estudios universitarios. Una amplia introduccién a la Estadistica
inferencial se suele impartir en un segundo curso.

La introduccion al andlisis de la Varianza y al Disefio de Experimentos, se
suele hacer en el contexto de la disciplina, que se suele impartir en tercer
curso, denominada como “‘Psicologia Experimental”. Esta disciplina no
siempre estd a cargo de los profesores de Metodologia sino que, en al-
gunas Universidades, se encuadra en el drea de conocimientos de la Psi-
cologia Bésica en la que su eje y centro se dicen ser los contenidos
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psicoldgicos y no las metodologias asociadas a la Estadistica y al Disefio
Experimental.

Estadistica Descriptiva, Introduccion al Célculo de Probabilidades y Esta-
distica Inferencial, de cuyos contenidos haremos una exposicion mds deta-
llada, son materias comunes en los dos primeros cursos de la licenciatura.
Técnicas de Andlisis Multivariante, Teoria de la Decisién, Andlisis de Datos,
Teoria de la Informacidn, de la Deteccion de Senales, etc., son disciplinas o
materias que solamente se imparten en algunas Universidades.

2. PROGRAMAS

Los contenidos de los programas en los estudios de Psicologia suelen
responder, de forma mds o menos pormenorizada, a los siguientes:

2.1. Estadistica Descriptiva

— Tablas y gréficos.

— Estadisticos de posicion y dispersion.

— Distribuciones de frecuencias.

— Correlacién lineal simple y regresion lineal simple.

2.2. Probabilidad

En los cursos de Psicologia, aun en los programas madas elementales, se
dan las bases probabilisticas de la Teoria de la Probabilidad frecuentista,
como generadora de modelos que permiten medir la informaciéon que se
tiene de los fenémenos aleatorios. La justificacion para la ensefianza de
estos temas es la de que en el campo de lo psicoldgico, los fendmenos
aleatorios predominan sustancialmente sobre los deterministas, en parte
debido a las técnicas requeridas para la observacién y, en parte, a que es
practicamente imposible identificar y controlar todos los factores que inter-
vienen en un fendmeno psiquico.

Los contenidos de los programas suelen responder a los de los siguientes
epigrafes:
— Concepto de probabilidad.

— Probabilidades condicionadas y Teorema de Bayes. Sucesos indepen-
dientes.

— Variables aleatorias. Funciones de probabilidad y de distribucidn.
— Valor esperado. Varianza y covarianza.
— Estudio de algunas distribuciones de probabilidad.
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En estos programas, el punto de vista frecuentista de la probabilidad, a
partir de la axiomatica de Kolmogorov, no se vé ampliado con los de otras
teorias de la probabilidad y sus conceptos asociados (probabilidad compa-
rativa, I6gica, subjetiva, etc.).

No se suele hacer un estudio detallado del “espacio de probabilidades’’,
que es el soporte tedrico de toda experiencia aleatoria.

En los estudios sobre la independencia de las variables aleatorias, los
conceptos se tratan de forma casi intuitiva o muy elemental. Este trata-
miento estd muy alejado de los temas planteados en el problema del
comportamiento de sumas de variables aleatorias independientes, el Teore-
ma Central del Limite. Resultados bdsicos como el Teorema de Borel-
Cantelli, del producto de esperanzas matematicas, el problema de la con-
vergencia (ley fuerte) y el de la estabilidad no tienen cabida, ni en los
programas, ni en los textos de Estadistica dirigidos a psicélogos.

No proponemos que se realice un estudio detallado de estos temas, pero
si queremos hacer notar que el desconocimiento de los mencionados pro-
blemas asintéticos en Célculo de Probabilidades, conduce a muchos equi-
vocos en las aplicaciones en las que estdn involucrados estos conceptos.

En cuanto a las distribuciones de probabilidad, se suelen estudiar las
distribuciones binomial y de Poisson entre las discretas, y la distribucién
normal entre las continuas; si bien, en algunos programas se encuentran
referencias acerca de las distribuciones hipergeométrica y multinomial. No
se estudian distribuciones de corriente aparicion en los problemas y mode-
los psicolégicos como son la exponencial, gamma vy logaritimico-normal,
entre otras.

Otras distribuciones tales como la t de Student, Ji-cuadrado de Pearson y
F de Fisher-Snedecor, se suelen incluir en los programas en el capitulo
general dedicado al estudio de las distribuciones de probabilidad. Creemos,
sin embargo, que estas distribuciones deben estudiarse separadamente, o
bien, hacer patente que estas distribuciones no se adoptan como modelos
para variables observables, sino que aparecen como distribuciones asocia-
das a los procesos de muestreo, cumpliendo por lo tanto objetivos distintos
de los que cubren las distribuciones probabilisticas anteriormente mencio-
nadas.

El estudio de todas las distribuciones indicadas debe hacerse en los
cursos basicos, dejando para los de especialidad la ley hipergeométrica,
entre las discretas, gamma y logaritmico-normal, entre las continuas.

Como grupo de distribuciones diferenciado de los béasicos de probabili-
dad, por sus especiales caracteristicas muestrales, deben estudiarse en
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ciertas especialidades la distribucion beta y también’ la distribucion de
Dirichlet, como distribucidn k-variante andloga a la beta, bdsica en la teoria
de probabilidad de los estadisticos ordenados.

El creciente uso de las técnicas multivariantes en todas las dreas de
estudio de la psicologia, hace imprescindible el estudio de la distribucién
normal multivariante, las de Wishart y sus relacionadas, entre las que se
incluye la A de Wilks.

2.3. Estadistica Inferencial

Los programas de estadistica responden a una exposicion de las técnicas
que se derivan de la concepcion frecuentista adoptada para el estudio de la
probabilidad.

El enfoque cldsico dado a las ensefanzas de la Estadistica en Psicologia
se justifica porque, a pesar del desarrollo de nuevas tendencias, el enfoque
dado a la mayor parte de los trabajos estadisticos practicos hace que éstos
se puedan encuadrar dentro de las ideas y métodos de Neyman, Pearson y
Fisher. Por otra parte, las tesis mas frecuentes acerca de los problemas no
se conciben sin las ideas generales de la Inferencia Clasica.

Los programas mas completos suelen estar compuestos por los siguien-
tes contenidos:

— Introduccion al muestreo.

— Estimacioén de pardmetros: puntual y mediante intervalos de confianza.

— Introduccidn a los contrastes paramétricos de hipétesis.

— Contrastes de medias, varianzas proporciones y coeficientes de corre-
lacién y regresion.

— Pruebas de independencia y de bondad de ajuste.

— Introduccidn al Anélisis de la Varianza y de la Covarianza.

— Algunas técnicas no paramétricas.

En estos programas se ofrecen los conceptos mas elementales de la
Inferencia Cldsica, denominado anui como cldsica a3 la establecida por
Fisher, Neyman y Pearson, que adopta como procedimiento para establecer
resultados el punto de vista frecuentista en la probabilidad bdsica, sin hacer
mencién a otros métodos mas recientes como son los de la Teoria de la
Decisién y la Inferencia Bayesiana, que son aproximaciones_al problema
general de la Inferencia Estadistica. Tampoco se hacen referencias a otros
métodos menos relevantes, pero importantes en en desarrollo de la Esta-
distica Matematica, como son la Inferencia Estructural, Fiducial, las aproxi-
maciones por Teoria de la Informaciéon y por la Teoria General de la
Verosimilitud.
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Una de las objeciones importantes que se pueden hacer, mas que a los
programas a su forma de impartirlos, es la de que ya que en la raiz de la
inferencia cldsica estan los problemas muestrales, éstos o no se explican
con claridad, o no se insiste en ellos lo suficiente. Esta aseveracion se hace
en base a la experiencia personal, recogida en varias Universidades al
recibir a los estudiantes en la disciplina de Psicometria, impartir cursos
para postgraduados, cursos de doctorado y atender a los profesionales que
acuden en busca de ayuda metodoldgica para la realizacién de sus trabajos.

Estas insuficiencias se evidencian en los estudiantes, y en postgraduados,
al tratar con nociones tales como las de “espacio muestral”, y “espacio
paramétrico”. Asi como cuando se entra en consideraciones acerca del
papel de los datos muestrales, como contenedores de la “informacién
acerca del pardmetro, o de los parametros”, o bien el del “estadistico”
como funcién de la muestra que concentra esa informacidn, y que a su vez
es una variable aleatoria cuya distribucion de probabilidad es conocida
como la “distribuciéon muestral del estadistico™.

El prohlema de encontrar estimadores éptimos, los métodos generales
para construirlos y el andlisis de sus caracteristicas, segun cada método de
construccién, no creemos que deba ser objeto de estos programas, pero si
deberia incluirse en ellos una exposicion que lleve al conocimiento de las
propiedades de los estimadores y de su significado.

En aquellos programas en los que se abordan los problemas sobre esti-
macién paramétrica, se suele incluir la estimaciéon puntual pero, con excep-
cion del sesgo, en algunos casos, no se suelen mencionar los criterios de
clasificacion de los estimadores segun su bondad, la consistencia como
comportamiento asintdtico del estimador, la eficiencia por comparacion de
estimadores insesgados en términos de varianzas muestrales, o bien la
suficiencia, que como también expondremos mads adelante, es y ha sido tan
importante para la introduccidon de los modelos Poissonianos de Rasch
para los tests de lectura, y en general, para la generacion de los modelos
psicométricos actualmente encuadrados en la Teoria de la Respuesta al
Item.

La estimacion minimo cuadrdtica se estudia indirectamente al tratar de
los temas de regresion y ajuste. Esta forma de presentar el tema queda
asociado en los discentes a un problema de "ajuste lineal” de una nube de
puntos a una recta, pero no se concibe y se encuadra como un método
general de estimacion de pardmetros, determinando en qué condiciones el
método de minimos cuadrados proporciona estimadores de varianza mi-
nima.

Un tema que creemos que debe ser incluido en los programas es el de la
estimacién por maxima verosimilitud y sus propiedades. Los alumnos de-
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ben conocer el método y el cardcter asintdtico de estos estimadores,
utilizando el método en situaciones sencillas sobre muestras procedentes
de distribuciones de probabilidad para ellos conocidas, y asi, aprender la
manera de ejecutar e interpretar los programas de computador actualmen-
te disponibles a tal fin. Estos programas los va a utilizar posteriormente, al
menos, en la disciplina de Psicometria, para llegar al conocimiento de la
teoria y técnicas de construccion de tests.

Otro de los errores usuales, es el de la confusidon de la estimacién por
intervalos de confianza con los conceptos inherentes a los contrastes esta-
disticos de hipdtesis, en cuanto a la particion del espacio paramétrico.
Estas confusiones se facilitan, o se inducen, entre otras razones, por la
introduccion en los programas de epigrafes tales como “Comprobacién de
hipdtesis estadisticas en intervalos confidenciales’’, puesto que equivoca-
mente se ponen en relacién los intervalos de confianza con la determina-
cién de las regiones de aceptacién y critica o de rechazo en el espacio
parameétrico.

No menos interesante es el reconocimiento errénco de que un intervalo
de confianza construido para un pardmetro con un nivel de probabilidad,
por ejemplo, de p=0,99 es ““mejor”’ que otro con probabilidad p=0,95, sin
tener en cuenta que un intervalo con p=1, o sea, con 100 % de confianza,
siempre se puede construir, pero serd tan amplio que no nos proporcionara
la informacién estadistica deseada. Por lo tanto, hay que familiarizar a los
estudiantes con las expresiones y el sentido de obtener intervalos de con-
fianza en casos concretos, calculando también intervalos no simétricos
para reforzar el concepto de amplitud minima, asi como el hacerles estable-
cer las relaciones entre el tamafo muestral y la precision en la estimacion.

Por otra parte, habrd que hablar de la distribucidn en el muestreo de
algunos estadisticos bdsicos. El desconocimiento del sentido y del significa-
do de la distribucion muestral de cada uno de los estadisticos, lleva a
errores en la aplicacién de los tests estadisticos de hipdtesis, y a que se
hagan aseveraciones tales como la de que se acepta una hipdtesis formula-
da como alternativa, olvidando que, en la enunciacion de la hipdtesis que
se quiere contrastar, se trata de encontrar un estadistico de contraste tal
que su distribucién en el muestreo dependa de esa hipdtesis, de forma que
esa distribucidon muestral es distinta si se verifica esa hipdtesis o bien su
contraria, y que el contraste se realiza bajo el supuesto de que la hipdtesis
es cierta.

En cuanto a las ausencias, habrd que significar también que, a los tipos
de error y a la potencia del test se le concede poca importancia y que la
Inferencia No Paramétrica no esta presente en todos los programas.
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La no inclusién en los programas de las técnicas propias de la Inferencia
No Paramétrica en los estudios de Psicologia es incomprensible. Es eviden-
te lo utiles que resultan éstos métodos, al permitir el que se puedan extraer
conclusiones de las observaciones muestrales sin necesidad de formular
supuestos con respecto a la forma matematica de la distribucién poblacio-
nal; puesto que los estimadores no dependen de la forma funcional de la
funcion de distribucidn de la poblacion de la que se extrae la muestra.

Los programas que incluyen inferencia no paramétrica suelen tratar los
temas siguientes:

— Comparacion de medias. Prueba U de Mann-Whitney.
— El test de Wilcoxon para datos apareados.
— Comparacion de K medias por la prueba de Kruskal-Wallis.

Los problemas de aleatoriedad de las muestras, y el test de rachas para
contrastar la aleatoriedad de las observaciones de una muestra, no se
suelen tratar en los programas.

La aplicacién de la distribucion Ji-cuadrado como test estadistico, se
suele encontrar en los programas en el contexto de la inferencia, pero sin
especificar que son pruebas no paramétricas las basadas en esta distribu-
cién, como son los tests de homogeneidad, independencia o de bondad de
ajuste.

2.4. Analisis de la Varianza y Diseio Experimental

Las primeras nociones sobre Andlisis de la Varianza, se suelen explicar
como contenidos del programa de Estadistica Inferencial, que en casi todas
las Facultades se imparte en el segundo ano de la licenciatura. Aplicacio-
nes y ampliaciones de ésta técnica, asi como las nociones de disefio y sus
tipos, suelen formar parte de la disciplina de Psicologia Experimental que,
generalmente, se imparte en el tercer curso de la licenciatura.

El mayor o menor volumen de conocimientos estadisticos en cuanto a
disefio y andlisis ofrecidos a los alumnos en la disciplina de Psicologia
Experimental, muchas veces coincide con el que ella esté encuadrada en el
drea de Psicologia de los Procesos Bdasicos o bien en el drea de Metodolo-
gia de las Ciencias del Comportamiento.

Gran parte de los contenidos de la disciplina de Psicologia Experimental
estan dirigidos a la aproximacién al conocimiento del proceso de investiga-
cion cientifica y a la familiarizacion del alumno con técnicas especificas de
experimentacion, asi como de los disefios y analisis de los datos.

Se explican algunos tipos de disefio, utilizando como técnica base el
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Anglisis de la Varianza, pero no se dad una introduccién general a los
Modelos Lineales analizando los problemas estadisticos generales, pudién-
dose pasar de un modelo a otro, o bien establecer, por ejemplo, la relacién
entre disefio y regresion.

Los programas suelen contener los siguientes temas:

— Andlisis de la varianza de uno y dos factores.

— Introduccidn al disefio experimental: identificacién y control de varia-
bles. Formulacién de hipétesis.

— Diseiios en bloques aleatorizados.
— Disefios factoriales.
— Introduccidn al andlisis de la Covarianza.

El Andlisis de la Regresion simple y mudiltiple, asi como el anélisis de la
Regresién no lineal tiene cabida en algunos programas, dentro de la disci-
plina de Psicologia Matemadtica, en un segundo o tercer afio de estudios,
haciéndose las pertinentes especificaciones acerca del modelo y del ana-
lisis estadistico adecuado en cada caso, y de las implicaciones que conlleva
la violacién de los supuestos.

Poco, o muy poco, se profundiza en dos técnicas muy ltiles en el andlisis
de los datos en Psicologia como son:

a) El Andlisis de la Covarianza para el control de las variables concomi-
tantes, y la reducciéon del error experimental, que se puede utilizar en
conjuncidn con disefios de aleatorizacién completa, con bloques aleatoriza-
dos, cuadrados latinos o experimentos factoriales.

b) El estudio de las Superficies de Respuesta para analizar problemas
en los que algunas variables independientes influyen sobre una variable
dependiente, o respuesta, donde el objetivo es el de optimizar ésta respues-
ta, no se encuentra incluido en los programas de Estadistica para psicé6-
logos ni en los de Psicologia Experimental.

2.5. Técnicas de Andlisis Multivariante

Las técnicas multivariantes se han introducido en algunos programas de
los estudios de Psicologia, bien en los ultimos cursos de la licenciatura, o
bien en los del tercer ciclo, puesto que los profesionales de la Psicologia
van haciendo un uso cada vez mayor de éstas técnicas. Los programas
oficiales suelen contener los temas:

— Fundamentos de cdlculo matricial.
— Regresidén y correlacién multiple.
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— Correlacion canodnica.

— Componentes principales.
— Andlisis factorial.

— Andlisis discriminante.

— Andlisis. de conglomerados.

Si bien, profundizando en algunos programas se evidencia que las ense-
fanzas estdn mds dirigidas al uso de paquetes de programas, como el
BMDP, que a descubrir los fundamentos y condiciones con que estas
técnicas se aplican.

2.6. Computacién y Simulacién

En todas las Universidades se suele introducir a los alumnos en el uso
del computador, conteniendo sus respectivos planes de estudio disciplinas
especificas, dentro del drea de Metodologia, destinadas a tal fin. En la
Universidad Complutense, por ejemplo, bajo la denominacién de Proceso
de Datos y Simulacién, se ofrece como optativa una disciplina cuyo progra-
ma dice pretender, en su enunciacion de objetivos: a) “ofrecer a los psicé-
logos un lenguaje de ordenador (Fortran 77) para que ellos elaboren sus
propios informes’’; b) “Introducir a los alumnos en las técnicas de simula-
cion de los procesos psicoldgicos utilizando el lenguaje anterior y ¢) “Intro-
ducir a los psicélogos en el manejo y aplicacién de paquetes de programas
estandarizados con objeto de que analicen sus datos y sepan interpretar-

"

los”'.

3. DISCUSION

3.1. Sobre los programas

La revisidon expuesta se ha realizado sobre una gran cantidad de progra-
mas, y las diferencias que se encuentran entre éstos y los de disciplinas
andlogas en estudios universitarios, especificos de otras licenciaturas, es-
tén, mas que en los contenidos, en la declaracion de intenciones de los
objetivos con los que se abordan las disciplinas, donde se encuentran
frases como esta: “‘se estudiardn los métodos de la Estadistica que son
utilizados en Psicologia, insistiendo en su fundamentacion y en la interpre-
tacion, en términos psicoldgicos, de los resultados obtenidos™.

Interpretamos nosotros que, esa “interpretacion de los resultados esta-
disticos en términos psicoldgicos’” no es tal, sino la explicacién del signifi-
cado en relacidn con el contenido psicolégico, en cada caso concreto. En
general, los niveles de explicacion e interpretacion de la metodologia esta-
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distica son adecuados y consideramos como excepcién a aquellos docentes
que promueven la estadistica sin férmulas, asi como a aquellos que pro-
mulgan que en la aplicacion de la Estadistica a ciertas areas psicoldgicas,
para analizar los datos, s6lo es necesario el computador, un programa y
una explicacién psicolégica, que no matemaética, de los resultados.

Con la pobreza de ciertos programas de Estadistica para psicélogos en
algunas Universidades espafolas (en muchas de las cuales Psicologia es
una Seccién de las Facultades de Filosofia y Ciencias de la Educacién)
contrasta la preocupacion cada vez mayor que en la comunidad cientifica
se observa por la pureza del método, y una utilizacion cada vez més
generalizada, de todo tipo de técnicas estadisticas para el estudio de los
problemas psicolégicos y la generacion de nuevos métodos que, una vez
sistematizados y formalizados, se van incorporando al cuerpo general de la
doctrina de la Estadistica Matemética.

Libros como ‘‘Statistical and Methodological Issues in Psychology and
Social Sciences Research”’ (G. Keren, 1982) contienen capitulos dedicados
a temas como las relaciones entre la naturaleza de la medida y los méto-
dos o técnicas para analizar los datos, una segunda parte dedicada al
analisis de la varianza y regresion multiple entre cuyos temas finales se
incluyen algunos conceptos basicos de robustez y estadisticos robustos;
una tercera parte estd compuesta por capitulos dedicados a aproximacio-
nes Bayesianas, y por dltimo se tratan las series de tiempo y el andlisis de
datos categdricos.

La segunda edicién de la obra ‘‘Statistical Power Analysis for the Beha-
vioral Sciences” de J. Cohen (1988), y los programas de ordenador de R.
B. Anderson (1981), G. E. Dallal (1987) y R. F. Haase (1986), publicado
éste ultimo en la revista "Educational and Psychological Measurement”,
son un buen exponente de la preocupacidn por la potencia de los tests
estadisticos.

Esta preocupacidon por la pureza y aplicabilidad del método se advierte en
articulos tales como los de R. L. Fowler (1985) y H. Friedman (1982) sobre
propiedades de tests de hipdtesis publicados en el “Journal of Applied
Psychology’” y en ""Educational and Psychological Measurement’ respecti-
vamente, el de D. J. Ozer (1985) sobre correlacion y coeficiente de deter-
minacion publicado en el “Psychological Bulletin”, el libro de J. D. Stevens
(1986) “Applied Multivariate Statistics for the Social Sciences”, la reedi-
cion en 1982 del libro de C. J. Pedhazur sobre regresién multiple, etc.

En relacidén con los contenidos de los programas concernientes a los
propios del Célculo de Probabilidades, habria que plantearse si, ademés de
la nocidn de variable aleatoria, funciones de probabilidad, probabilidades
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conjuntas y condicionadas, etc.; no habria que entrar, al nivel adecuado, en
dreas de estudio de la Psicologia, como son la Psicometria, la Psicologia
Matematica y la Psicofisica, en conceptos tales como los de funciones
generatrices, cumulantes, procesos estocdsticos y en el estudio de algunas
distribuciones, ademds de las obligadas (binomial, Poisson y normal), como
pueden y deben ser las distribuciones asociadas a los procesos de mues-
treo, asi como aquellas otras distribuciones conocidas por su utilidad en
estas dreas, como son las de Cauchy, exponencial, logistica y la distribucién
gamma.

En los estudios de Psicometria, para el estudio de las nuevas aportacio-
nes que se van haciendo sobre la teoria de los tests, es necesario hacer
una pequefia ampliacién a los contenidos que usualmente se imparten en
los programas de las disciplinas de Estadistica en Psicologia. En el dmbito
de la teoria de la probabilidad, son imprescindibles conocimientos acerca
de las distribuciones exponencial y de la logistica, asi como nociones de
procesos estocdsticos, y de la distribucién gamma para el estudio de aque-
llas variables que dependen del tiempo.

En cuanto a los conocimientos propios del ambito de los Métodos Esta-
disticos, no se pueden comprender algunos de los modelos propuestos, ni
su aplicabilidad, si no se tienen claros conceptos como el de suficiencia de
un estimador, o que los estimadores de maxima verosimilitud son los
asintdticamente mds eficientes y asintéticamente normales, con varianza
asintdtica minima. Estos conceptos estan intimamente ligados a la estima-
cion del parametro aptitud, o rasgo, que puede medir el test, asi como a la
de la cantidad de informacidén del test o de sus items.

La introduccidon de estos temas se hace necesaria porque el estudio de
los nuevos modelos psicométricos, que fueron en sus inicios a finales de
los afios 60 conocidos como ““Modelos del Rasgo Latente’’, denominacion
que actualmente se estd reemplazando por la de la “"Teoria de la Respuesta
al Item”, se van incorporando a los cursos generales de la licenciatura en
Psicologia, y ya forman parte de los contenidos de la disciplina de Psicome-
tria en casi todas las Universidades espafolas.

3.2. Ampliacion de curriculum

Los estudios en Psicologia Matematica, Psicometria y Psicofisica, requie-
ren también conocimientos que van mas alld de los impartidos en los
cursos comunes de la licenciatura y que deberian darse en cada especiali-
dad, como son, los Procesos Estocasticos, el Escalamiento Multidimensio-
nal, la Teoria de la Decisién, la de la Utilidad y la Teoria de Grafos y
Relaciones Algebraicas.
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TEORIA DE GRAFOS Y RELACIONES ALGEBRAICAS

La Teoria de Grafos y Relaciones Algebraicas han sido muy utilizadas en
el estudio de sociogramas y redes de comunicacion y actualmente se
utilizan para el estudio de estructuras cognitivas. El estudio de las redes
neuronales formalizado en lenguaje légico, se reestructura con la herra-
mienta del Cdlculo Matricial.

PROCESOS ESTOCASTICOS

De hecho, se pueden encontrar obras como la de J. T. Townsend y F. G.
Ashby (1983) que lleva por titulo “Stochastic Modeling of Elementary
Psychological Processes”. Una obra, en la misma linea, pero més completa,
es la de R. D. Luce sobre tiempos de reaccion, publicada en 1984. La obra
de Luce “Response Times: Their Role in Inferring Elementary Mental Orga-
nization’’ dedica un primer capitulo al estudio de estas cuestiones: variables
aleatorias, funciones de distribucion y densidad, independencia y probabili-
dad condicionada, muestras aleatorias, tamanos muestrales, funciones ge-
neratrices (convolucién, momentos, cumulantes), y un apartado para intro-
ducir los conceptos mds elementales de los procesos estocdsticos. En el
capitulo 3 trabaja con variables gaussianas, exponenciales y gamma. En los
contenidos de los capitulos 8 y 9 se usa con profusién los procesos de
recorrido aleatorio, procesos aditivos como son los de Poisson y difusion,
asi como los procesos de renovacion.

Por ello, creemos adecuado que en cursos avanzados, de especialidad, o
en el tercer ciclo se haga una introduccion a la teoria de los procesos
estocdsticos.

En los contenidos se deben establecer rigurosamente las bases de los
procesos estocdsticos, mediante la construccion del espacio probabilistico,
y los temas fundamentales de la teoria general de la medida, insistiendo en
las ideas esenciales y prescindiendo de toda demostracion; pasando a dar
una clasificacion general de los procesos, indicando los elementos principa-
les que los distinguen: la naturaleza del espacio de estados, el indice
paramétrico y las relaciones entre las variables aleatorias.

Se debe realizar el estudio de los procesos con incrementos independien-
tes, de Markov, estacionarios y martingalas prestando especial atencion en
cuanto a un estudio mds pormenorizado a los procesos de Poisson, a los
gaussianos (Wiener) y a los débilmente estacionarios (Series de Tiempo).

ESCALAMIENTO MULTIDIMENSIONAL

Propugnamos el estudio de las técnicas de Escalamiento Multidimensio-
nal (MDS), porque se han desarrollado y aplicado, fundamentalmente en
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Psicofisica y muy especialmente en medidas de percepciéon, como un méto-
do muy general de representaciéon de datos.

El MDS introducido por Torgerson y desarrollado posteriormente por
Shepard, Kruskal, Guttman, Young, Lingoes, Benzecri y Carroll, entre otros,
permite construir una configuracién de puntos, conocida una determinada
informacion sobre las distancias o disimilaridades entre pares de estimulos,
sujetos u objetos. Esta informaciéon sobre las distancias puede venir dada
mediante estimaciones directas, deformaciones de las distancias, ordena-
cion de los estimulos, errores debidos a causas aleatorias o de aproxima-
cién numérica, etc. Las versiones de representacién por métodos no métri-
cos ""Multidimensional Unfolding”, el “Andlisis de puntos de vista” vy el
“Andlisis Individual de Proximidades’ INDSCAL (Individual Differences in
Multidimensional Scaling) o la version CANDELING, o bien PINDIS (Pro-
custean Individual Differences Scaling), que incluye al INDSCAL, se corres-
ponden con las aportaciones hechas a este campo y que ya son de uso
corriente.

TEORIA DE LA DECISION Y UTILIDAD

La Teoria de la Decisién, como estudio de un proceso en el que, a partir
de la evaluacion de ciertos elementos se analiza la accién o decisién que se
considera dptima para el sujeto, posee un valor innegable en los estudios
de Psicologia.

La modelizacion de los procesos de decisidon, como la capacidad humana
de realizar una sucesion de elecciones, cuyo conjunto configura una con-
ducta, es actualmente objeto de estudio tanto de Estadisticos como de
Psicélogos.

Una relacion somera de los contenidos propios de la licenciatura en
Psicologia, y que ya se imparten en algunas Universidades, son los que
explican el concepto del proceso de decision, los elementos o componentes
que se consideran en el problema (decisor, contexto, acciones, preferencias,
consecuencias), la identificacion'y diferenciacion de contextos (ambientes
de certidumbre y de riesgo), los aspectos descriptivos o normativos, etc.

Las relaciones de orden y la axiomatica de von Newman-Morgenstern
para establecer las conexiones entre esas relaciones y la utilidad, asi como
la axiomdtica de Savage, y la construccion de curvas de utilidad, haciendo
un analisis critico de éstas curvas de utilidad individual con el comporta-
miento frente al riesgo, creemos que son tdpicos que deben de ser tratados
aun en los cursos generales de la licenciatura, dejando para cursos especia-
les la profundizacion en éstos temas, asi como el estudio pormenorizado de
los criterios de decision y el célculo de las funciones de pérdidas y de
riesgo (de Bayes, minimal de Wald, etc.).
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DETECCION DE SENALES

La Teoria de la Deteccién de Senales en Psicologia, estd basada en la
correspondiente Teoria Estadistica de la Deteccién de Serales, con supues-
tos de la Teoria de la Decision Estadistica, que cualquier estudiante de
Psicologia debe conocer.

Multitud de temas, ademas de los citados, se pueden incluir como nece-
sidades de una Psicologia que en sus especialidades, hace mds y més uso,
acertadamente o no, de la metodologia Matematico-Estadistica en toda su
profundidad. El cdlculo de Probabilidades, la teoria de los Procesos Estocds-
ticos, la Teoria de la Decision, etc., citados, son temas actualmente presen-
tes en su metodologia de investigacién como ayuda a la explicaciéon de sus
contenidos.

3.3. Consideraciones finales

Adn cuando estemos convencidos de la conveniencia de que el investiga-
dor y el profesional estén en posesion de los conocimientos indicados, es-
tamos aun mds convencidos de la inutilidad, mas aun, de lo pernicioso que
es, tanto para el usuario, el docente o el alumno, el llegar a creer que se
sabe de todo aquello de lo que se ha leido o se ha oido hablar. El acumular
una gran cantidad de informacién en cuanto a “‘recetas’” condensadas en
férmulas y/o en paquetes de programas de computador, no faculta para
entender e interpretar adecuadamente los procedimientos que se estadn uti-
lizando, ni los resultados.

Los alumnos de Psicologia deben tener conocimiento, aun cuando se lle-
gue a él a través de las aplicaciones, de la unidad, a la vez que de la diver-
sidad, de la Estadistica. No creemos, por lo tanto, que los docentes deban
limitarse a exponer la técnica estadistica como propia del caso concreto en
el que ésta tiene aplicacién en la Psicologia; sino que, debe incidir en lo que
conceptualmente representa y en su aplicabilidad a otras situaciones y a
otras ciencias. Cuando no se hace asi, el alumno tiende a identificar el mé-
todo como propio de ese problema en particular, y no extrapola a otras si-
tuaciones, lo que implica un considerable sesgo en su formacion.

En la exposicion que se ha realizado acerca de los contenidos de Estadis-
tica en la rama de Psicologia, aparece un mensaje que puede percibirse
como doble, y en algun sentido contradictorio, pero no es asi. Puesto que
por una parte, se aboga por una ampliacién de los contenidos, pero por
otra, se aconseja que se limiten a lo que razonablemente se puede llegar a
conocer en cada caso.

Mi propuesta es pues:
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Conocimientos bdsicos y bien cimentados de Estadistica Descriptiva, Pro-
babilidad y Estadistica Inferencial, tanto paramétrica como no paramétrica,
para los cursos comunes. Por ello, creo que para todos los estudiantes de
la licenciatura en Psicologia son adecuados la mayor parte de los progra-
mas actuales, si bien, como ya conocen del bachillerato y COU los primeros
conceptos de Estadistica Descriptiva y Probabilidad, éstos se deben de ob-
viar o de reducir, asegurandose antes, mediante cualquier tipo de prueba,
de cudl es el nivel de conocimientos que en esas materias los alumnos
aportan procedentes de esos estudios anteriores.

Algunas ensefanzas especificas como las ya indicadas, Técnicas de Anéa-
lisis Multivariante, Procesos Estocdsticos, Teoria de la Decisidn, etc., deben
ser obligatorias para ciertas especialidades, como son las de Psicologia Ma-
temadtica, Social, Industrial o Psicofisiologia.
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Comentarios a la ensefnanza de la Estadistica
en Psicologia

Sobre el aprendizaje de la Estadistica
HELIO CARPINTERO

Universidad Complutense de Madrid

Cuando se aprende un segundo idioma, distinto del materno, {cudnto
tecnicismo filolégico se estd dispuesto a soportar? {Cudnto lenguaje con-
vencional se va a incluir, con frases hechas listas para ser usadas en las mil
andanzas de cada dia? Andlogamente, cuando se estudia estadistica, no
para convertirse en especialista en la materia sino para trabajar en ciencias
humanas, en psicologia en concreto, ¢hasta dénde habria que llegar a
profundizar en aquella materia?

Debo aclarar desde el principio que mi punto de vista sobre el buen —-o
mal- uso de la estadistica, estd influido por mi condicién de usuario. Sin
especiales luces, sin formacidn profunda, siempre empujando por la prisa
del trabajo que requiere para su acabamiento la elaboracidon cuantitativa
que se pide a la estadistica, me he hecho una y otra vez la misma pregunta
que arriba formulo. Creo que es mi unica justificacion para procurar aqui
presentar mi respuesta a la invitacion que desde la revista se me hace.

Hablar del uso de la estadistica facilita las cosas para entender dénde
veo el problema. Este radica en la conexién del usuario con un instrumento
complejo y delicado, andloga a la que media en la relacion hombre-
maquina, y en la necesidad de elaborar una adecuada ‘interface’ entre
ambos.

No carece de precedentes esta comparacion de la estadistica con un
instrumento. Hace ya muchos siglos que Aristdteles se refirid a la légica
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como ““érganon’’ o instrumento para el pensamiento, para la ciencia. Luego,
pasados varios siglos, Condillac llegaria a decir que la ciencia es un lengua-
je bien hecho. Al cabo, un instrumento, y una lengua lo es, no es sino un
conjunto de elementos ordenados, que operan transformando o producien-
do resultados mediante ciertos impulsos o esfuerzos indiferenciados recibi-
dos y su propia estructura especializada, que se aplica sobre determinados
materiales. Lo importante en el instrumento, para quien lo emplea de modo
mecanico, no estd en las variables o pasos intermedios que transforman la
accién del usuario en una serie de procesos, sino en el punto de partida —el
problema y sus materiales, o datos con los que contaba- y en la meta que
se busca -la solucién o interpretacion, luego aprovechada para ulteriores
fines.

En general, el usuario que acude al tratamiento estadistico de los datos
reunidos en algun tipo de busqueda o investigacion esta primordialmente
interesado en resolver ésta, y lo que demanda de aquel es la clarificacion
de la dependencia o no de ciertas interacciones entre distintas dimensiones
del fenémeno estudiado. Busca, en el fondo, precisar la estructura de
relaciones funcionales entre sus distintas variables. Conoce bien éstas, en
muchos casos solo entrevé globalmente el tipo de solucién que le satisfa-
ria, e ignora con precisiéon qué hacer entre esos dos extremos.

Ciertamente, esto tiene un nombre. El usuario lo que quiere en el fondo
es disponer de un buen recetario de manipulaciones. Necesita un libro de
cocina, un cookbook donde guiarse, para saber qué ir haciendo con los
materiales de que dispone.

Por supuesto, necesita otras muchas cosas. Necesita, desde luego, cono-
cer y distinguir las variedades de materiales que maneja, y las constriccio-
nes que estas ponen. Necesita ver con claridad si se trata de relaciones a
establecer con variables cualitativas o no; si emplea medidas repetidas
sobre los mismos sujetos, o no; si se mueve entre distribuciones paramé-
tricas, o no; y tantas otras cosas mas, que debe tener claras desde el
comienzo de su estudio, y que constituyen la I6gica general de indagacion.
Necesita, sobre todo, tener muy nitido en la mente qué es y qué no es
‘estadisticamente significativo’, y cémo las condiciones de esta relacion
pueden variar aumentando o disminuyendo las muestras, o encontrando
pruebas mas potentes que las usadas antes si ello es posible. Y necesita,
en muchisimas ocasiones, tener ante los ojos un modelo, que sirva de
paradigma, y cuya légica pueda ir siguiendo mediante razonamientos de
simple analogia, poniendo datos propios en los esquemas del modelo.
Porque asi, y no de manera distinta, trabaja mucha de la gente que ha de
emplear esas técnicas. Y si esto no es dificil encontrarlo referido al andlisis
de varianza, a la correlacién o a la regresion, es algo menos asequible de
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hallar referido al andlisis discriminante, al ‘path-analysis’ o al andlisis facto-
rial de correspondencias, tan util en muchos de nuestros trabajos.

Dicho esto, queda por ver cudl es el recetario ideal. En general, un
recetario es mejor cuando todos y cada uno de los pasos a cumplimentar
en la confeccion de un producto estdn especificados, y a ser posible medi-
dos, cuantificados; cuando posee un vocabulario preciso y bien definido, y
cuando, en fin, dispone de ejemplos concretos que sirvan de modelo al
principiante. Ademds, los recetarios tienen que tener presente el tipo de
materiales con que se va a trabajar. Es decir, ayudan mads aquellos que
tienen en cuenta el ‘hardware’ que se emplea. Lo que quiere decir que hay
que contar con que hoy innumerables trabajos estadisticos se hacen em-
pleando programas de ordenador, cuyas posibilidades y cuyas salidas de
resultados hay que estar en condiciones de interpretar.

Mi experiencia me dice, sin embargo, que semejante posicion pragmatica
suele ser poco estimada, y nada bien vista, por los especialistas que ense-
fian disciplinas estadisticas en las licenciaturas.

Se dice, con razdn, que bajo las técnicas mas elementales, hay toda una
I6gica de los conceptos, una serie de conocimientos indispensables, e
incluso un vocabulario especializado que debe conocer el investigador. Hay
aqui, como en otros muchos casos, una reivindicacion de la dimensidén
‘conceptual’ frente a la habilidad ‘manual’. Es la lucha del gastrénomo
frente al cocinero; del conductor frente al mecaénico; del fisiélogo frente al
quiropractico; o del simple usuario frente al técnico especialista. Es un
debate en que, a mi ver, todos tienen razoén, pero sucesivamente. El usuario
quiere siempre comenzar a solventar sus problemas dentro del nivel en que
él se halla situado; reclama pues prioridad para el saber hacer aqui y ahora
lo que ha de hacer con los datos que tiene. Y el técnico tiene razdn en
cuanto que el manejo de ciertos instrumentos no es ni puede ser obra de la
magia, sino de la habilidad del hombre, y en numerosas ocasiones ha de
hacerse una readaptacion de su funcionamiento a los datos, un ajuste al
caso individual que se tiene entre manos, y todo ello requiere en el usuario
una comprension general de su operacion. Es decir, el uso del instrumento
hace necesario un conocimiento cientifico minimo general de introduccién
al mismo, y tantas veces como haya que corregir o ajustar sus condiciones
a las coordenadas singulares de la ocasion. Evidentemente, este recurso a
la base tedrica viene exigido por la situacidon, y el usuario lo entiende
entonces como plenamente justificado. .

A mi modo de ver, cualquier ensefianza de un saber instrumental debe
movilizar al sujeto motivandole desde el logro de aquellos fines que espera
obtener con el uso de lo aprendido. Si la estadistica es un lenguaje, cosa
que ciertamente creo que es, ha de ser sin duda una lengua viva, y no
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muerta ni embalsamada por su respectiva filologia. Un lenguaje con que
dar sentido a los hechos, y también con el que hablar al especialista para
que ayude a refinar los procedimientos de andlisis a emplear.

Yo quisiera haber aprendido bien la estadistica que permite describir y
sobre todo, inferir. Que permite, sobre todo, comparar distintas muestras,
establecer sus diferencias, y estructurarlas en configuraciones de depen-
dencia, agrupando unas y separandolas de otras; que pondera el peso de
ciertas variables dentro de un conjunto, que muestra tendencias y evolu-
cién de datos en ciclos. Es decir, yo quisiera haber aprendido bien las cosas
que conocen bien los estadisticos, los especialistas, los profesionales de
esta disciplina, en diversas ramas de las ciencias humanas.

Mi reflexidon precedente no se aplica a lo que saben, ni a lo que investi-
gan, que es mucho y valioso, sino a la manera como lo aproximan al lego, a
la didactica con que se le podria llevar de la mano hacia su comprensién
profunda y activa. Sobre todo, mientras lleguen a los estudios de humani-
dades personas que carecen de una formacién matematica rigurosa, como
es la situacidn actual, e incluso personas que aun no se han aproximado a
un ordenador personal ni siquiera movidos por la curiosidad. Creo que a
partir de la aceptacion del modelo pragmatico, de recetario, que aqui se
propone, es tarea del especialista llegar a construir instrumentos educati-
vos, y planear programas de ensefanza, donde de forma paulatina se logre
proporcionar al estudiante la familiaridad buscada con el pensamiento que
subyace al razonamiento estadistico, de forma que sea capaz de ir com-
prendiendo formas mas complejas y sofisticadas de tratamiento de datos.
Ayudaria tal vez a ello tener en cuenta cudles son la media, y la moda, vy la
desviacion tipica, de las mentalidades de nuestros estudiantes al llegar y al
salir del estudio de estas disciplinas, y con un acercamiento pausado y
realista, empezar a trabajar desde el nivel real en que hoy se mueven.

COMENTARIO
ANA JULIA GARRIGA TRILLO

Universidad Nacional de Educacién a Distancia

Aunque en general estamos de acuerdo con los puntos de vista de la
autora hemos encontrado algunos aspectos que nos gustaria sefalar.

En cuanto a la consideracidn de la introduccién al analisis de varianza en
la Psicologia Experimental (tercer parrafo de la parte Introduccién) he de
decir que si bien es cierto que los disefos se suelen tratar en esta asigna-
tura (o en la Metodologia y Teoria de la Psicologia o Teoria de la Ciencia) el
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analisis de varianza, y también el de covarianza, se suelen tratar en la
Estadistica Inferencial, como la misma autora sefala posteriormente en el
primer parrafo de la seccidon sobre Andlisis de Varianza y Disefio Experi-
mental. Este suele ser un curso de segundo de carrera.

Una divergencia mds importante es la consideracion de la Psicologia
Matemadtica como &rea de conocimiento distinta de la Psicofisica y de la
Psicometria como se sefala en el séptimo pédrrafo de la Discusién y en el
parrafo incluido en la Ampliacion de Curriculum. En ambos lugares la
autora separa la Psicologia Matemadtica, la Psicometria y la Psicofisica (en
el primero las tres dreas y en el segundo sélo la Psicologia Matematica y la
Psicofisica) como distintas dreas de estudio en Psicologia. Estd aceptado
undnimemente en nuestra drea (la Psicologia Matemadtica) que la Psicofi-
sica es parte de la Psicologia Matemdtica y no un 4rea aparte. De hecho
cuando Fechner escribié su libro ““Principios de Psicofisica” (en 1860),
impulsando la Psicologia Cientifica, originé la PSicologia Matematica (aun-
que hay citas aisladas anteriores sobre posibles ‘‘nacimientos’’ conjuntos
de ambas disciplinas). Asi, la Psicologia Matematica y la Psicofisica nacen
juntas. Posteriormente el uso de modelos matemadticos aplicados a la Psi-
cologia se amplia y pasa a agrupar otras "‘subdisciplinas’”” como es el caso
de la Psicometria. De hecho, recientemente, en algunas Universidades ex-
tranjeras, se ha anadido el prefijo “Quantitative” al de ‘‘Mathematical
Psychology’'’ para dejar claro que se incluye dentro de ella a la Psicometria.

Diferimos también en varios aspectos relacionados con el escalamiento
multidimensional. En el parrafo sobre Ampliacion de Curriculum la diver-
gencia de opinién se centra en el hecho de que el Escalamiento Multidi-
mensional es una técnica multivariada y ya se incluye como tal en diversos
cursos de tercer ciclo, en programas del segundo curso de estadistica
(sobre todo en los nuevos programas presentados en concursos recientes
de Profesores Titulares) y en cursos opcionales de postgrado.

En cuanto a las razones para propugnar el estudio del Escalamiento
Multidimensional, recalamos que las aplicaciones mas importantes de dicha
técnica no soélo se dan en la Psicologia (Psicologia Social y en Psicofisica-
Percepcion) sino en Sociologia, Antropoiogia, Economia y Pedagogia. Es un
método que partiendo de unas semejanzas (0 no-semejanzas, distancias o
pseudodistancias) entre un conjunto de puntos (individuos, objetos o varia-
bles) o de cierta informacién acerca de estas distancias, busca una configu-
racion para los puntos iniciales que determinaron las semejanzas. Es como
tratar de descubrir la “"estructura oculta” de bases de datos.

En cuanto al Escalamiento Multidimensional cldsico, éste fue desarrolla-
do por Torgerson (1958) y ampliado posteriormente por Shepard y Kruskal,
Guttman, Young, Lingoes, Benzecri, Carroll y otros.
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En relacidon con la Teoria de la Deteccion de Senales ésta, en realidad, no
es una teoria psicolégica sino matematica basada en la Estadistica Mate-
matica y en trabajos sobre comunicaciones electrénicas. Es desarrollada
por matematicos e ingenieros en la Universidad de Michigan (Peterson,
Birdsall y Fox, 1954) y en Harvard y el Massachusetts Institute of Techno-
logy (Van Meter y Middleton, 1954). Sus supuestos son encontrados en la
Teoria de la Decisién Estadistica y todo estudiante de Psicologia deberia
conocerla. De hecho se suele estudiar en la Psicologia Experimental cuando
ésta se encuentra en el Departamento de Psicologia Bdsica y/o en las
asignaturas de Psicologia General, Percepcién o Procesos Bdsicos.

Un punto de vista sobre la docencia de la Estadistica
en Psicologia

VICENTE PONSODA

Universidad Auténoma

El trabajo de la doctora Santisteban “La Estadistica en Psicologia” me
sugiere algunas ideas, que voy a intentar desarrollar a continuacién. Unas
hacen referencia a qué contenidos debemos transmitir a nuestros alumnos,
y otras a cémo debemos hacerlo. El objetivo de mi comentario es doble: en
primer lugar, quiero aprovechar esta oportunidad para expresar mi punto de
vista sobre la docencia de los contenidos que vengo impartiendo durante
catorce afos (aunque pueda resultar sorprendente, son muy escasas las
oportunidades de discutir los aspectos docentes de nuestra actividad uni-
versitaria). En segundo lugar, el trabajo de la doctora Santisteban se ocupa
preferentemente de los contenidos, pero no tanto de cémo impartirlos.
Intentaré complementar su trabajo, introduciendo mi punto de vista.

a) Contenidos

Conviene distinguir dos aplicaciones diferentes de la Estadistica en Psico-
logia.

La inmensa mayoria de los trabajos que, desde hace muchos afios, se
hacen en Psicologia requieren de la Estadistica. Unos comienzan plantedn-
dose una hipétesis, llevan a cabo un experimento, y realizan contrastes
estadisticos que informen sobre la hipdtesis de partida. En otros trabajos,
se realizan estudios de tipo mds exploratorio que de contraste de hipdtesis,
y también, en este caso, se recurre a la Estadistica. Por ello, los trabajos
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que se publican en Psicologia tienen un apartado de ‘‘Resultados’ en los
que aparecen tablas, gréficas y técnicas estadisticas muy diversas (uni y
multivariadas, parameétricas y no paramétricas, y descriptivas e inferencia-
les).

Pero la Estadistica (y la Matemadtica, en general) también se utiliza en la
formulacién de teorias o modelos formales del comportamiento humano y
animal. Esta manera de elaborar teorias despega con fuerza a partir de
1950, cuando comienza la formalizacién de algunas teorias del aprendizaje,
y origina lo que actualmente entendemos por Psicologia Matemadtica. En
esos anos, se propone que el proceso de aprendizaje se puede representar
por una cadena de Markov discreta, en la que cada unidad a aprender se
encuentra en cada ensayo en uno de 'k’ estados, las probabilidades de
pasar de un estado a otro en un ensayo se proponen en la matriz de
transicién; y la relaciéon entre cada estado de aprendizaje y cada posible
respuesta observada, en la matriz de respuestas. Esta forma de teorizar se
ha extendido a otros muchos campos psicoldgicos, aunque su extensién no
ha alcanzado de la misma manera a todos ellos. En estos trabajos, se utiliza
la Estadistica en la elaboracidn del modelo y, obtenidos los resultados
experimentales, en la estimacion de los pardmetros del modelo y en su
contrastacion empirica. Evidentemente, requieren mds aparato estadistico
que los trabajos que.se valen unicamente de la Estadistica como técnica de
andlisis de datos, pues a las técnicas de contraste de hipdtesis hay que
anadir las de la estimacién de pardmetros (por métodos estadisticos y por
métodos numéricos), los procesos estocdsticos, otras distribuciones de pro-
babilidad (exponencial, gamma, ...), que no aparecen asociadas a los esta-
disticos de contraste mas frecuentes, la distribucion de la suma de va-
riables aleatorias, etc.

La distincidn anterior es pertinente porque lo primero a decidir es si
hemos de preparar a "‘todos’’ nuestros alumnos a ambas actividades o sélo
a la primera. Para mi la respuesta es clara y rotunda: la formacion bdsica
en Estadistica de "'todo” psicélogo ha de estar orientada a que pueda
analizar estadisticamente los datos que él mismo obtenga, y a que pueda
entender adecuadamente la metodologia estadistica de los trabajos publi-
cados en cualquier area de la Psicologia. Evidentemente, algunos estu-
diantes se dedicaran a elaborar modelos formales del comportamiento,
entonces, el Plan de Estudios deberia posibilitar la formacion estadistica
complementaria requerida, proponiendo varias asignaturas optativas que
complementen sus conocimientos estadisticos bdsicos y otras en las que
se impartan las herramientas matematico-estadisticas propias de su campo
sustantivo (por ejemplo, la teoria de los sistemas lineales, a los interesados
en la percepcioén). En lo que sigue, cuando me refiero al alumno, me refiero
al alumno medio de nuestras Facultades, y no al estudiante especialmente
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interesado en contenidos que exijan la formacidn estadistico-matematica
complementaria antes mencionada.

En la practica, la distincion no es tan clara, ya que en la asignatura
Psicometria se pueden incluir modelos formales, cuya cabal comprensién
requiere la estimacion de pardmetros, distribuciones de probabilidad dife-
rentes a las utilizadas en anélisis de datos,... Pero hecha esta salvedad, la
ensefanza de la Estadistica en la inmensa mayoria de nuestras Facultades
de Psicologia consiste en la Estadistica descriptiva e inferencial tradicional
y en algunas nociones de Probabilidad, necesarias en Estadistica inferen-
cial. Esta idea ha guiado la elaboracién de los libros de Estadistica para
psicélogos de mas tradicion en el drea (Amdn, 1978a, 1978b). En la
actualidad, la idea sigue vigente si bien se han incluido, a nivel introducto-
rio, otros temas como series temporales, técnicas multivariadas, el modelo
lineal general, entre otros, en diferentes Facultades. Al comparar los indices
de los libros de Estadistica para psicélogos, con los de Estadistica aplicada,
sin mds, se aprecian algunas diferencias, impuestas por las peculiaridades
derivadas de la aplicacién a la Psicologia. Ordinariamente, se elimina lo
relativo a nimeros indices, medidas de asimetria y curtosis, se incluyen
mds medidas de la relacién entre variables y aparecen con cierto detalle las
técnicas basadas en el andlisis de la varianza apropiadas al disefo de
experimentos. Estas y otras exclusiones han sido comentadas en el trabajo
de la doctora Santisteban y no me extenderé mds en ello. También pode-
mos encontrar alguna que otra técnica construida ad hoc para tratar situa-
ciones que se presentan especificamente en el ambito psicolégico, trata-
mientos estadisticos de datos cuando el nimero de observaciones es muy
pequeio, efectos de las violaciones de los supuestos de las técnicas, etc.

Antes de considerar la docencia de estos contenidos, expondré otros
argumentos, mas préximos a la situaciéon de nuestras Facultades, que
refuerzan los enunciados anteriormente.

En primer lugar, es verdad que los alumnos han debido estudiar Estadis-
tica antes de ingresar en la Universidad, pero es lo cierto que en nuestra
Facultad en la asignatura Psicoestadistica | (Descriptiva, nociones de Pro-
babilidad y primeras nociones de Inferencial), en el pasado curso, ha apro-
bado sélo el 20 % de los alumnos matriculados. Es, por lo tanto, evidente
que tiene sus riesgos dar por sabido los conceptos madas bdsicos. Y en
segundo lugar, ordinariamente disponemos de una o dos asignaturas anua-
les para impartir la formacidon estadistica. El problema, entonces, es que el
tiempo es escaso y hay que seleccionar contenidos. En este sentido, yo
entiendo que no aparezcan en los programas los contenidos que la doctora
Santisteban querria ver incluidos: la normal multivariante, mds Estadistica
no paramétrica, mas muestreo, otras distribuciones univariadas de probabi-
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lidad, la teoria de la utilidad, ... Sencillamente, incluirlos supondria tener que
sacar de los programas otros temas, o tratar todo con excesiva superficiali-
dad. No digo que la situacidn actual es la deseable, digo que no es facil
incluir responsablemente muchos mdés contenidos, y digo mds, todavia serd
mds dificil en los planes de estudios que se avecinan. Mi opinién es que si
se ha de incluir algin contenido debe ser con el criterio de que en los
programas aparezcan las técnicas de mds utilidad en Psicologia, lo que nos
debe llevar a preguntarnos, con mds frecuencia de lo que lo hacemos, qué
técnicas no explicadas aparecen con mds frecuencia en los trabajos psico-
Iégicos. Con ese criterio quizds debieramos pensar en incluir, como forma-
cién estadistica a todos los alumnos, lo mds bdsico de las técnicas multiva-
riadas, pues hay contenidos psicolégicos curriculares (estudios sobre la
personalidad, la seleccién de personal,...) que se valen profusamente de
dichas técnicas (especialmente de la regresién multiple y del andlisis facto-
rial). Lo dicho tiene un grave y obvio inconveniente. Si ensefiamos las
técnicas de mds uso, nuestros alumnos utilizardn previsiblemente las téc-
nicas que les enseflamos, y en el futuro tendremos que seguir explicando
las mismas técnicas, pues siempre serdn las de mds uso, y nunca les
instruiremos en las mds modernas y poderosas que se vayan descubriendo.
Este problema lo intentamos afrontar cada docente a su manera, introdu-
ciendo alguna que otra técnica que escapa al criterio anterior, pero a mi me
pareceria imprudente, por poner un ejemplo, instruir a los alumnos sola-
mente en las técnicas bayesianas, por muy bayesiano que fuera el profesor,
pues son todavia muy escasamente utilizadas en Psicologia.

b) éComo explicar los contenidos?

Los profesores del drea estamos, creo yo, bastante de acuerdo con los
contenidos que debemos explicar, pero no sé si lo estamos tanto en cémo
hacerlo. Conviene tener presente que voy a exponer mi punto de vista, pero
relacionado con la situacidon de nuestras Facultades, es decir, teniendo muy
en cuenta el condicionante de que cada docente ha de instruir y calificar a
unos doscientos alumnos, y que son cien los alumnos que tiene en el aula.
Esta advertencia es importante, porque hace inaplicables propuestas que
estdn siendo utilizadas con éxito en otras universidades (por ejemplo, del
Reino Unido), como son las clases eminentemente prdcticas, con grupos de
tamaiio muy reducido.

1) Docencia préactica.

Nuestra tarea es impartir Estadistica aplicada a la Psicologia, y su cardc-
ter aplicado afecta no sdélo a los contenidos, como hemos visto anterior-
mente, lo debe hacer sobre todo a cémo los hacemos llegar a los alumnos.
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Ademas, nuestros planes de estudios suelen incluir en los primeros cur-
sos las materias menos psicoldgicas y menos aplicadas, de forma que el
alumno tiene la idea de que en los primeros cursos se-le suministran
conocimientos, cuya utilidad comprobard en los ultimos cursos, lo cual
hace que vivan estos primeros cursos como continuacién de los no univer-
sitarios, en cuanto a su escasa utilidad inmediata.

Por ello, en mi opinidn, es muy importante o incluso imprescindible que
el alumno vea la utilidad en Psicologia de cada técnica. Yo procuro comen-
tar sucintamente tras cada técnica un trabajo psicoldgico que la haya
utilizado, haciendo ver que la técnica informa sobre la hipdtesis que el
investigador intenta poner a prueba y comentando su mayor o menor
adecuacion (si se cumplen los supuestos, si habria otras técnicas ya estu-
diadas alternativas, etc.). De nuevo el problema es que lo anterior supone
un tiempo adicional de preparacion de la clase y de exposicion. Para mi, en
cualquier caso, es muy conveniente hacerlo asi. Mi impresién es que los
alumnos aceptan mucho mejor la asignatura cuando se les muestra, clase a
clase, su utilidad, y eso contribuye a un clima mads receptivo y facilitador de
la transmisién de conocimientos. Un ejemplo. Peterson y Miller (1964)
propusieron a sus sujetos experimentales la tarea de predecir el valor que
se obtendria al extraer al azar un valor de una distribucién marcadamente
asimétrica que tenian ante ellos. En una primera condicién, cuando la
prediccidon no coincidia con el valor extraido, la persona perdia un cierto
nimero de puntos, y no perdia nada cuando coincidia. En una segunda
condicién, la cantidad perdida era proporcional al valor absoluto de la
diferencia entre el valor extraido y el predicho. Y en una tercera condicidn,
la cantidad perdida era proporcional al cuadrado de la diferencia entre el
valor extraido y el predicho. Se intentaba ver si las personas predecian o no
o6ptimamente. De hacerlo asi, deberian predecir la moda, la mediana vy la
media, respectivamente, en las tres condiciones anteriores. En mi opinidn,
exponiendo trabajos como éste, el alumno presta mas atencién a las pro-
piedades de los indices de tendencia central, de lo que lo haria si unica-
mente los exponemos en clase, sin mostrarles ninguna aplicacién a la
Psicologia.

Hay técnicas cuya aplicacién exige la utilizacién de los ordenadores. Con
la enorme difusidn de los ordenadores personales, y la posibilidad de utili-
zar en ellos los paquetes de programas estadisticos, yo creo que es impres-
cindible allanar a los alumnos el camino para que puedan utilizarlos. En
nuestra Facuitad dedicamos dos o tres horas de clase, anualmente, a
instruir a los alumnos en lo bdsico del funcionamiento de un ordenador (su
puesta en marcha, sistema operativo y un sencillo procesador de textos).
Posteriormente, tras cada técnica multivariada, se les muestra el conjunto
de instrucciones del paquete BMDP que permitiria analizar el mismo ejem-
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plo numérico que habiamos resuelto manualmente al exponer la técnica.
Comentamos brevemente el conjunto de instrucciones y la salida del orde-
nador, y se les hace ver en qué partes de la salida se encuentran las
soluciones que habiamos obtenido al resolver manualmente el ejemplo
numeérico.

En cuanto a los ejemplos numéricos, son muy utiles en general. Los
alumnos entienden mejor lo que se les explica, si lo ven plasmado en un
ejemplo concreto. Pero aqui cabe de lleno el problema de las “‘recetas’. El
alumno puede creer que al saber aplicar el procedimiento que se ha segui-
do en un ejemplo numérico (por ejemplo, en un contraste sobre la igualdad
de dos varianzas), ya conoce suficientemente bien el contraste y evidente-
mente eso no es asi. Ha de saber mds sobre el contraste que la mera
aplicacion de la “‘receta’”. En particular, ha de saber distinguir si estd ante
muestras relacionadas o no, la distribucidon del estadistico de contraste si
hubiésemos puesto en el numerador la varianza que pusimos en el denomi-
nador, qué ocurriria si utilizamos varianzas muestrales sesgadas, etc. En
segundo lugar, los ejemplos numéricos no son tan utiles cuando su resolu-
cion les exige cdlculos complicados. Cuando un alumno calcula una media,
las operaciones que ha de realizar le pueden dar informacion sobre lo que
la media es. Algo parecido ocurre cuando calcula una correlaciéon de Pear-
son; sin embargo, no ocurre lo mismo cuando calcula el producto de
matrices que da como resultado el vector de pesos en regresidon multiple, o
cuando calcula los autovalores y autovectores de la matriz de varianzas-
covarianzas, en componentes principales. En estos casos, la mera realiza-
cion de los calculos informa (al alumno medio) bastante poco acerca del
significado del resultado que obtiene. Evidentemente, para los que conocen
bien el cdlculo matricial, las operaciones que dan como resultado el vector
de pesos en regresion si informan sobre las caracteristicas del resultado
final, pero ese no es el caso de nuestros alumnos. Quiero decir con lo
anterior, que la realizacion de ejemplos numeéricos siempre cumple la fun-
cion aludida en primer lugar: dar seguridad al alumno del dominio de la
técnica (seguridad, en ocasiones perniciosa), y solo en ocasiones cumple la
funcidn esclarecedora sobre las propiedades de la técnica que se estd
aplicando. Es mads, en ocasiones, puede dar tan poca informacion aplicar
manualmente la técnica, como obtener el resultado dando al ordenador un
conjunto de d6rdenes. En ninguno de los dos casos, el procedimiento dice
nada al estudiante sobre las propiedades de lo que quiere obtener.

2) Docencia tecrica:

Amadn (1978a, pagina 7), respecto a como ha de ensefnarse la Estadistica
aplicada a la Psicologia afirma: "No basta con que (el psicélogo) sepa
aplicar unas cuantas formulas de modo mas o menos mecanico. Es necesa-
rio que conozca el fundamento y la deduccion de las mismas, asi como las
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condiciones exigidas por cada técnica estadistica para que su utilizacion
resulte vdlida''. Esta forma de pensar ha influido poderosamente en muchos
docentes. Hemos demostrado cuanto podiamos, teniendo en cuenta el
nivel matemdtico de los alumnos, y hacerles las clases no demasiado
insoportables. Conviene no olvidar que una buena parte de nuestros alum-
nos ha elegido Psicologia tras varios fracasos en las asignaturas ma-
temdticas previas a la Universidad. Entonces, muy frecuentemente, las
demostraciones quedaban sélo parcialmente terminadas, en parte se desa-
rrollaban y en parte se acudia al socorrido “‘'se demuestra que”. Hoy soy
menos partidario de las demostraciones y creo que conviene evitar las
demasiado largas, aunque si demuestro las mds cortas y facilmente segui-
bles por mis alumnos. En cualquier caso, creo que hay una forma alternati-
va de hacerles llegar parte de la informacion que la demostracion debiera
suministrarles. A esto me voy a referir a continuacion.

Una alternativa a las demostraciones es transmitir a los alumnos, de
palabra, sin pizarra, las condiciones en las que se basa la férmula final, y
cuando se puede aplicar. Pero yo creo que hay otro procedimiento mds
eficaz que la mera verbalizacién de las condiciones que llevan a la férmula
final. La idea inicial la tomé de un ejemplo de Amdn (1978a, pdgina 195)
en el que se dan unos pares de datos (x,y), siendo y=f(x), pero la correla-
cién de Pearson es cero. Para mi, el ejemplo permite mostrar claramente
una propiedad importante de dicho coeficiente de correlacién. Pues bien, la
idea es valerse de ejemplos numéricos muy bien elegidos y bien prepara-
dos que muestren las propiedades de la técnica, y procedo especialmente
asi en la Iniciacién a las técnicas multivariadas que explicamos a todos los
alumnos de tercer curso. Por poner un ejemplo, en Componentes principa-
les, se parte de las puntuaciones de “‘n" personas en “p” variables, dis-
puestas en la matriz X, , y queremos llegar a las puntuaciones que tendrian
en “p” nuevas variables (Y,, Y, ...Y,) tales que no correlacionen entre si,
expliquen la varianza que explican las Xs, y que V(Y,) > V(Y,)>
> V(Y,). Desde luego, si se sigue la demostracion se ve claramente que las
nuevas variables tienen las propiedades antes enunciadas. Mi idea es que
ejemplos numéricos bien elegidos facilitan al alumno la comprension de
estas propiedades. Consistirian en la presentacion de pares de matrices X e
Y, y se trataria de encontrar qué matrices Y no presentan las propiedades
que debe presentar la obtenida tras aplicar correctamente la técnica. Para
una misma matriz X, se ofrecerian diversas matrices Y. En unas, se cumpli-
rd la no correlacién entre las Ys, en otras no; en unas, la suma de las
varianzas serd la suma de las varianzas de las Xs, y en otras no; en unas, la
varianza mayor de las Ys serd inferior a la mayor de las Xs, y en otras no.
Este tipo de ejemplos facilita la comprensidon de las propiedades de las
nuevas variables y hace que el alumno preste mdas atencion a dichas
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propiedades de lo que lo haria si éstas sélo se enuncian verbalmente. En
este sentido, estos ejemplos informan sobre las propiedades de la técnica,
al igual que lo hace la demostracién. La misma idea ha sido defendida
recientemente por Rogers (1989), aunque valiéndose de varias utilidades
informédticas para mostrar y comprobar las propiedades de la técnica esta-
distica.

Los ejemplos propuestos mds arriba no sustituyen las demostraciones en
dos aspectos importantes. En primer lugar, si se sigue la demostracién se
comprueba que a partir de unos supuestos claramente establecidos se
llega a cierto resultado. En los ejemplos se “cuelan’ circunstancias particu-
lares (p.e., el orden de la matriz) que el alumno puede terminar asociando a
las propiedades de la técnica que se quieren comprobar. Y en segundo
lugar, las demostraciones tienen un papel formativo que no tienen los
ejemplos. Yo creo que es Gtil que el alumno vea que las afirmaciones
cientificas han de estar sdlidamente fundamentadas. El ejemplo mas claro
de esto lo da la Matematica y yo creo que es bueno que el alumno
adquiera, en lo posible, el habito de basar en sdélidos argumentos cualquier
afirmacion cientifica. La presencia de las demostraciones en nuestras cla-
ses podria contribuir a afianzar dicho hdbito.

Otra manera de llamar la atencién sobre las propiedades de los resulta-
dos consiste en la realizacién de simulaciones. Por ejemplo, en regresién
multiple, se comprueba facilmente que el vector de prondsticos es la com-
binacién lineal de los vectores x,, x,, .. X, que correlaciona mas con el
vector criterio. A los alumnos se les puede mostrar un diagrama de flujo
sencillo en el que se vea la I6gica de la simulacidn, y cémo el resultado del
programa es justamente el vector de pesos que la regresién multiple dio
como resultado.

Comentario final

El profesor universitario tiene una doble tarea: la creacién de nuevos
conocimientos y su transmision. En lo relativo a la docencia de la Estadis-
tica aplicada a la Psicologia, caben varios acercamientos diferentes, pero
no son tantos o no son tan diferentes si el proponente tiene en cuenta la
realidad de nuestra universidad. Creo que la propuesta que he expuesto en
cuanto a contenidos y forma de impartirlos es una propuesta (¢{demasia-
do?) realista, se acomoda a nuestras circunstancias y no estoy especial-
mente insatisfecho con sus resultados. Evidentemente es mejorable, y mi
deseo seria que se publicaran otros puntos de vista acerca de la docencia
de la asignatura, y que los trabajos que este nimero de la Revista Estadis-
tica Espanola fuesen una llamada de atencion a los profesores del érea, de
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manera que, entre todos, corrigiésemos algo el enorme desequilibrio que
aun hoy hay a favor de la primera tarea del profesor universitario.

Resumiendo, en cuanto a los contenidos, quizds destacar la conveniencia
de explicar a un nivel introductorio y a todos los alumnos las principales
técnicas multivariadas. En cuanto a la forma de impartir los contenidos,
quizéds menos énfasis en las demostraciones (especialmente en las compli-
cadas), pues hay otros procedimientos para hacer llegar al alumno las
propiedades de las técnicas. En cualquier caso, el alumno deberia captar,
clase a clase, que la asignatura es Estadistica aplicada a la Psicologia, y eso
ha de notarse tanto en los contenidos como en la manera de explicarlos. En
cuanto a los contenidos, he propuesto un criterio de inclusién (y exclusién)
de técnicas, consistente en incluir en el programa las técnicas de més uso.
Operativamente esto podria hacerse recogiendo cudles son las técnicas
mds utilizadas en las principales revistas de la Psicologia tedrica y aplicada.
En cuanto a la forma de impartirlos, creo que es esencial hacer ver al
alumno la utilidad en Psicologia de cada técnica, lo que puede quizds
conseguirse exponiendo su utilizacién en un trabajo psicoldgico, que se
comentaria en clase.
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Psicologia y Matematica. Reflexiones sobre la formacion
matematica del psicélogo

MARIANO YELA

Universidad Complutense de Madrid

La Revista de Estadistica Espafola me ha pedido que comente el trabajo
de la profesora Santisteban. Es una invitacion que me honra y agradezco.
La considero como una muestra de aprecio de mis modestos y ya lejanos
intentos de introducir los principios y técnicas matemadticas y estadisticas
en la formacion del psicélogo, mas bien que como una consulta a mi
supuesta competencia de especialista, que estoy muy lejos de poseer. Fui
tal vez un iniciador, no soy ahora un maestro. Mis maestros en estas
cuestiones son los que, al correr de los afnos, han sido mis discipulos o
alumnos, directos o indirectos.

Pero se me ha solicitado mi parecer y lo doy con mucho gusto. Haré
unas breves reflexiones generales sobre la formacién matematica del psico-
logo y acerca de algunos de los problemas mds salientes que plantea.

Por lo pronto, creo que la exposicion de la doctora Santisteban es abar-
cadora y acertada. Denota un conocimiento profundo de los actuales pro-
gramas de ensefanza en nuestras Facultades y Secciones de Psicologia.
Muestra, ademas, una certera comprensiéon de las necesidades, no del todo
atendidas, que el estudiante, el investigador y el profesional de la psicologia
tienen respecto a la elaboracidon, comprensién y aplicacion de la matema-
tica. Hay que afnadir, por lo demds, que estas necesidades no seran nunca
del todo cubiertas, porque cada dia, por fortuna para la insaciable curiosi-
dad de la ciencia y la inagotable complejidad de los fendmenos psicold6-
gicos, surgen nuevas aspiraciones, nuevos problemas y nuevos procedi-
mientos para abordarlos.

Lo primero que hace patente el trabajo que comento es el amplio desa-
rrollo que las materias matematico-estadisticas han experimentado en el
curriculum de nuestros psicélogos. Hoy ocupan en él un espacio muy
considerable y son aceptadas, en general y con estimulantes excepciones,
como una via importante y en muchos casos imprescindible, aunque nunca
exclusiva, para el estudio y la investigacion bdsica y aplicada. No siempre
ha sido asi. Lo sé por experiencia. Empecé a introducir estas ensefianzas en
los programas de psicologia en Espafa hace unos cuarenta afos, no sin
dificultades y resistencias. Mis exposiciones elementales de estadistica,
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psicometria y andlisis factorial han sido ampliadas, corregidas y perfeccio-
nadas por numerosos psicélogos, que han colocado a un alto nivel de
competencia y rigor el extenso repertorio tedrico e instrumental de la
metodologia de las ciencias del comportamiento. En aflos mas proximos el
estudio de estas cuestiones ha recibido un nuevo impulso con la mayor
preparacién matemaética de los psicélogos y la incorporacién al profesorado
de especialistas procedentes de Facultades Técnicas y de Ciencias Exactas,
como es el caso de la doctora Santisteban. No es extraio que la ensefianza
de estas materias se haga sobre bases cada vez mds firmes y rigurosas y
que se vayan sefalando insuficiencias y lagunas en lo que veniamos ha-
ciendo. Se ha establecido, y espero que se intensifique, una colaboracién
entre psicélogos con una seria formacién matematica y matematicos con
una creciente formacién psicoldgica. Es una colaboracién necesaria para la
investigacion y la docencia.

La profesora Santisteban ha considerado, sobre todo, el lado docente de
la cuestién y se ha atenido, casi exclusivamente, al examen del contenido
de los programas. Es, por supuesto, un aspecto capital. Pero no el unico. La
cuestién exige armonizar el rigor y la amplitud teérica con la eficacia
didéctica.

Los psicélogos deben ser, sin duda y ante todo, psicélogos. Su tarea es
estudiar los fenémenos psicolégicos. Toda su formacién y sus actividades
indagadoras y profesionales han de inscribirse en este contexto. Pero cuan-
do utilizan la matemdtica deben hacerlo, ante todo y sin duda, correcta-
mente. Y para hacerlo asi deben comprenderla y dominarla, al menos en las
4reas y en la medida que sus pesquisas psicoldgicas requieran. Es nefasto
que, como suele suceder, un psicélogo retina datos sobre alguin problema
psicolégico y luego acuda al metoddlogo para que le indique qué técnicas
matemadticas tiene que utilizar para analizarlos. Las técnicas matematicas
no son artilugios que pueden conferir significacién a cualquier tipo de
datos. Un grave peligro que constantemente amenaza y con frecuencia
perturba a la psicologia es la proliferacién de trabajos que encubren su
indegencia psicolégica con un aparato matematico impertinente, rutinario y
supérfluo. La matematica sélo es fecunda si se aplica a ideas psicoldgicas
valiosas, que merezca la pena precisar matemadaticamente o matemaética-
mente contrastar con los datos empiricos.

Lo principal para el psicélogo es la observacion sistemdtica y fiel de
hechos y regularidades empiricas que sean relevantes en el campo de la
conducta y la personalidad. La selecciéon de estos campos no es asunto
matematico. Es asunto exclusivamente psicolégico y a la consideracion
psicoldgica debe estar subordinada toda consideracién matematica. Sin
embargo, el rigor y la precisién en el registro y ordenacion de los hechos y
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la expresiéon precisa de las regularidades depende de los procedimientos
matemadticos que se usen y que deben ser elegidos —y, en su caso,
elaborados— previamente, y no a posteriori, para ajustarse a los fines de la
observacién, a las caracteristicas de los datos y a las condiciones en que
éstos se indagan. Una de las exigencias principales en la formacién mate-
matica del psicélogo es el dominio de técnicas para la recogida, ordenacién
y andlisis de datos de observacidon. Es un campo muy atendido hoy por la
metodologia psicomatemadtica, estudiado cada vez con mds amplitud en las
publicaciones de nuestros psicélogos, pero que no ha encontrado todavia
suficiente lugar en nuestro curriculum docente.

Hay que anadir, en seguida, que el psicélogo, como todo cientifico, aspira
a ir mds alld de la constatacién de hechos y regularidades. Pretende com-
prenderlos y explicarlos. Lo fundamental para el psicélogo es, entonces,
elaborar ideas, conceptos y constructos, hipdtesis y teorias. De nuevo, todo
ello es asunto psicolégico, no matemdtico. La matemadtica interviene aqui
para formar y expresar las ideas e hip6tesis psicolégicas de la manera més
precisa posible; para derivar de ellas, con mayor poder deductivo que el que
permite el razonamiento verbal y con la maxima garantia de coherencia
Iégica, las consecuencias observables que de esas hip6tesis se siguen, y
para, finalmente, comparar de forma estricta y objetiva las previsiones
hipotéticas con las efectivas observaciones experimentales o empiricas.

Creo, en suma, que, en la formacidn del psicdlogo, la matemadtica debe
estar siempre al servicio de la psicologia y que no es aconsejable confiar la
docencia de estas materias a matemadticos sin una profunda preparacién
psicoldgica, al menos en algun area de la psicologia, ni a psicélogos sin una
profunda preparacidn matemadtica, al menos en las dreas pertinentes de las
ciencias exactas.

Al psicélogo le interesa el desarrollo y aplicacién de una matemaética
cualitativa, tanto o mas que el dominio de técnicas cuantitativas. La natura-
leza de los fenédmenos psicoldgicos, en los que los aspectos y las relaciones
cualitativas suelen ser predominantes y decisivos, exije el uso creciente de
procedimientos matemadticos fundamentados en las correspondencias entre
estructuras empiricas y estructuras formales, que no tienen que ser necesa-
riamente numéricos ni, cuando lo sean, apoyarse en supuestos métricos
excesivamente exigentes. El uso, por ejemplo, de la topologia, iniciado de
forma mas bien heuristica y metaférica por Kurt Lewin, apenas estd aludido
en nuestros programas. ’

Otro ejemplo paradigmético lo constituye un problema muy conocido vy
constante en psicologia. Consiste en que con frecuencia se dispone, en un
determinado campo de la conducta, de un nimero practicamente ilimitado
de variables o atributos empiricos y observables y se pretende descubrir las
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variables tedricas fundamentales que puedan explicar las relaciones obser-
vadas o confirmar o refutar hipdtesis acerca de tales variables tedricas. El
estudio de las covariaciones entre las variables empiricas demanda mas el
uso de indices y procedimientos nominales y ordinales de proximidades
subjetivas y frecuencias que el empleo de covarianzas y correlaciones entre
medidas que no suelen constituir una escala de unidad constante. Al psico-
logo le interesa el desarrollo y aplicacién de técnicas como el andlisis de
correspondencias, de agrupamientos y de grafos, y, a la vez, el manejo de
algoritmos mds estrictamente métricos, como el analisis factorial lineal,
tanto exploratorio como confirmativo, para comprobar la convergencia o
disparidad de los resultados obtenidos con los dos enfoques e ir aclarando
el alcance, las limitaciones y la robustez de los dos tipos de anélisis.

Asimismo, el influjo en el comportamiento humano de factores muiltiples
de indole bioldgica, subjetiva, cultural y social, tanto comunes a grupos
como peculiarmente modulados por cada individuo, exige el constante
desarrollo y empleo de técnicas capaces de comprobar, en series secuen-
ciales y temporales y a diversos niveles de complejidad de la conducta,
tanto la previsible estabilidad como la previsible variacion de los resultados
en diferentes personas, tiempos y situaciones. El estudio de procedimientos
matematicos para la validacién de constructos y para la evaluaciéon de la
personalidad y de la terapia y modificacion meliorativa de la conducta en
casos individuales es otro de los campos hoy en continua innovaciéon, que
todavia no figura con suficiente amplitud en nuestros programas.

Es urgente y de suma importancia incorporar a nuestros planes docentes
o ampliar en ellos los aspectos que la doctora Santisteban sefiala, como la
consideracidn de diversos conceptos de probabilidad, el estudio de ciertas
distribuciones candnicas hoy poco atendidas, el aprovechamiento mayor de
las técnicas de inferencia no paramétrica y del anadlisis de covarianza o el
tratamiento mas extenso de las teorias de la decisidn, de la utilidad y de los
métodos de simulacidn, si bien todas estas cuestiones son abordadas por
nuestros psicélogos en sus investigaciones y, en alguna medida en sus
clases, aunque no estén suficientemente organizadas en los programas al
uso. Hace falta, sin duda, atender a estos aspectos. Hace falta, también,
atender a otros, como los que antes he indicado.

En dltimo término, la matematica significa, a mi juicio, para las ciencias
empiricas y, por consiguiente, para el conocimiento psicolégico, en la medi-
da en que éste se configura como ciencia empirica y experimental, dos
cosas principales. Una es la elaboracién de sistemas ideales a los que
pueda recurrir el hombre de ciencia para mejor estudiar las relaciones
encontradas en su campo, como, por ejemplo, acontecid en la fisica cudnti-
ca, con Heisenberg, o en la psicologia de la inteligencia, con Thurstone,
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cuando dieron un gigantesco impulso a sus investigaciones al aplicar en
ellas el dlgebra de matrices, independientemente inventada hacia muchos
afnos por los matemadticos. La otra consiste en ir satisfaciendo una aspira-
cién tipica del pensamiento occidental, al menos desde Platén, que la
nuova scienza desde el barroco a nuestros dias ha recogido y acentuado. A
saber, expresar con la mdxima exactitud e inequivocidad intersubjetiva las
observaciones empiricas, las hipStesis y teorias y su relativo ajuste a la
realidad observable. El psicdlogo necesita la matematica no sélo para efec-
tuar contrastes estadisticos entre sus modelos tedricos y sus observacio-
nes empiricas, sino también, y quizds preferentemente, para idear modelos
matemadticos deterministas y estocdsticos que le permitan formular con
precisién sus hipétesis y deducir de ellas con exactitud las consecuencias
empirica y experimentalmente comprobables que implican.

Todo ello plantea problemas docentes dificiles de resolver. El pobre estu-
diante de psicologia no tiene la tarea facil. Necesita, al parecer, saberlo
todo: biologia, matematica, filosofia... y, si le queda algun tiempo, incluso
psicologia. Se pretende, ademds, que en cinco aios de estudios, que hoy se
quiere reducir a cuatro, se forme como cientifico y como profesional, algo
asi como reunir en sus programas la preparacidn del fisico y del ingeniero o
del biélogo y el médico. Ciertamente, al estudioso de la psicologia le pasa
un poco, como decia Gracidn de Fernando el Catdlico, que tiene que juntar
el cielo con la tierra. Claro que le compensa de sobra el interés apasionante
del objeto de sus estudios, que es principalmente la persona humana,
incluido él mismo. Pero, asi y todo, seamos sensatos y vayamos por partes.

La carrera del psicdlogo es de reciente creacién en nuestras universida-
des y estd, comprensiblemente, en continua crisis de crecimiento y cambio.
Pasé hace poco de ser una asignatura filoséfica y humanistica en las
Facultades de Letras a independizarse en un curriculum que trata de abar-
car y armonizar su indudable, aunque discutido, cardcter de ciencia positi-
va, experimental y nomotética y su no menos insoslayable, aunque también
no menos discutida, indole idiotética, humanistica y filoséfica.

Mi parecer es que hay que distinguir entre la formacién matemadtica
exigible a todos los psicdlogos, la mayoria de los cuales van a dedicarse al
ejercicio profesional, y la que necesitan los que desean especializarse en la
investigacion. Aquéllos pueden adquirir los conocimientos suficientes en un
primer ciclo de estudios, mas o menos como el que hoy estd programado,
al que habria que afadir el manejo préctico, hoy casi impréscindible, del
ordenador. Estos requieren un programa psicomatemadtico mds completo,
que recoja al menos los puntos antes considerados, durante el segundo
ciclo. A todos les vendria bien un tercer ciclo de preparacién, orientada
para unos hacia el competente ejercicio de la profesion y para otros hacia



LA ESTADISTICA EN PSICOLOGIA 495

la especializacién en una rama de la investigacion psicoldgica. Creo, asi-
mismo, que los aspectos metodoldgicos y especificamente matematicos,
deben atenderse en cursos, que todos los alumnos deben seguir, en los que
se estudien los fundamentos generales y las técnicas aplicables a todos los
campos de la psicologia. Conviene reservar la ensefanza de la metodologia
especial de cada campo a la docencia de cada uno de ellos. Por ejemplo,
estudiar los modelos matemdticos del aprendizaje en la asignatura donde
se estudie la psicologia del aprendizaje. El estudio profundo de estas diver-
sas metodologias tiene su lugar mds apropiado en cursos monograficos y
opcionales del tercer ciclo.

No olvidemos, en fin, que los estudios universitarios no pueden abarcarlo
todo. Deben, més bien; preparar al alumno para que sea capaz de proseguir
por su cuenta su formacidon, que nunca serd definitiva. Tengamos presente
que algunas de las contribuciones mds eminentes a la psicologia han sido
hechas por investigadores que, como James, Galton, Freud, Piaget o Thurs-
tone, tuvieron escasa o nula formacién psicoldgica en sus estudios univer-
sitarios.

Ojald puedan servir estas sencillas reflexiones para mejorar la organiza-
ciéon de las ensefianzas matemadticas en psicologia. La concreta delimita-
cién y contenido de estas ensefianzas es un problema que deben resolver
los psicomatemadticos mds competentes.
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Contestacion

por
CARMEN SANTISTEBAN

Cuando desde la revista “Estadistica Espafiola’” se me invita a escribir un
articulo acerca de la ensefianza de la Estadistica en los estudios de Psicolo-
gia, que se integre en un nimero monografico sobre la ensefanza de la
Estadistica en Espafa, se me pide un articulo que pudiera servir de base
para introducir el debate, poniendo de manifiesto lo que se hace y aquello
que, en mi opinion, se deberia hacer. Tras mi exposicion, el tema quedaba
abierto a los comentarios de otros profesores y especialistas. A todos ellos
agradezco vivamente sus intervenciones, por lo que representan, y por lo
que han venido a enriquecer este trabajo, haciendo que la respuesta, que
propicia esta nueva incursién en el tema, la realice, aunque de forma
individualizada, a modo de pincelada general, incidiendo solamente en algu-
no de los detalles que han atrapado mi atencion, lo que no implica que en
mi consideracion sean los mds relevantes.

El profesor Mariano Yela, catedratico emérito de nuestra Universidad,
maestro, formador de psicélogos e impulsor en Espafa de la aplicacion en
Psicologia de técnicas metodoldgicas de caracter formal, especialmente las
relaciones con el Analisis Factorial, aboga porque el psicélogo sea ante
todo psicdlogo y que “a la consideracidn psicoldgica debe estar subordina-
da toda consideracién matematica’’, no obstante dice que en aquello y para
aquello que el psicdlogo utilice la matemdtica, debe comprenderla y domi-
narla. Si ésto es asi, con las tendencias actuales que él mismo apunta en
cuanto a un uso y desarrollo cada vez mayores de la metodologia psicoma-
temadtica, es imprescindible incluir en los programas de estudio ese bagaje
minimo de contenidos, necesario en un buen psicdlogo para el correcto
entendimiento de ciertos temas.

Las palabras del Dr. Yela cuando dice que ‘los psicélogos deben ser, sin
duda y ante todo psicdlogos’”, no se pueden interpretar como que el
psicélogo puede desprederse de ese bagaje necesario de Estadistica-
Matemadtica que, al menos en el contexto cientifico actual, conlleva el
acceso al conocimiento en profundidad de algunos, y no ﬁocos, de los
temas que estudian los fendmenos psicoldgicos. Los psicélogos deben ser
psicélogos, si, pero no psicélogos incultos, sino psicélogos bien informados.
Esta es la opinion que también comparte y que expresa el Dr. Yela en lo
que sigue de inmediato a la frase anteriormente mencionada de su discur-
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so, asi como en las consideraciones finales en cuanto que aqui afirma que
todos lo alumnos, con caracter general, deben estudiar los fundamentos y
las técnicas matemadtico-estadisticas aplicables a los campos de Psicologia.

Estamos de acuerdo con el Dr. Yela en la ampliacion del curriculum y en
esa armonizacion que él pide, y que sin duda todos los que trabajamos en
este campo deseamos, entre lo que constituye la parte sustantiva del
estudio del fendmeno psicolégico, y la rigurosidad metodoldgica con que se
aborda ese estudio con herramientas de caracter estadistico-matematico,
sin reducir éstas ultimas a meros artefactos, en la inutil pretensién de
conseguir recubrirse de una especie de péatina cientifica, o de dar significa-
do a cualquier conjunto de datos.

De los comentarios del Dr. Ponsoda, que desea posicionar centrados
especialmente en su punto de vista sobre la ensefianza de la Estadistica en
Psicologia, sélo querria retomar un par de detalles.

Una idea que considero importante, y que deberia ser objeto de un
amplio debate en nuestras Universidades, es la de que en el aprendizaje de
la Estadistica por los estudiantes de Psicologia, la motivacién del alumno
es escasa si, parafraseando al autor, no se les “muestra, clase a clase, su
utilidad”’. Es decir, si no se les expone, en todo momento, ejemplos practi-
cos y puntuales de su uso mas directo en la Psicologia. Opcién altamente
dificultosa, por otra parte, ya que las enseianzas mas bdsicas de la Estadis-
tica se suelen impartir en los primeros cursos de la licenciatura y, como
indica el Dr, Ponsoda "‘en nuestros planes de estudios se suelen incluir en
los primeros cursos las materias menos psicoldgicas...”.

Mi opinién al respecto es que, aun estando de acuerdo en que los
alumnos, no sdlo de Psicologia, sino los de cualquier otra rama de la
ciencia o de la técnica, deben conocer la aplicabilidad que en su campo
especifico de estudio tienen, si asi fuera, los contenidos que se imparten,
no creo que para conseguir una formacion intelectual adecuada y sdlida del
alumno universitario sea conveniente el que siempre, en todo momento, se
les ofrezca el ejemplo puntual. Los ejemplos deben ayudar a la adquisicion
del conocimiento, pero hay que salir al paso de esa tentacion de sobresim-
plificacidon que tiene a veces el alumno de confundirlo con el conocimiento
mismo, porque eso lo incapacita para realizar nuevas elaboraciones, abs-
traer, generalizar, o realizar conexiones con otros conceptos o situaciones.
Esta aseveracion se fundamenta en mis largos afnos de experiencia docente
universitaria, recibiendo a alumnos en cursos avanzados en que sus conoci-
mientos estaban fijados en lo anecddtico, en los pasos concretos a seguir
en la resolucion numérica de problemas ‘‘tipo”, sin haber adquirido la
capacidad de generar nuevas ideas o de expresar “‘formalmente’ conceptos
y significados.
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El ejemplo y la aplicacién son convenientes, mds aun, necesarios en su
tiempo y en su momento, pero no en todo tiempo y en todo momento
porque, en éste ultimo caso, indudablemente se puede haber hecho algo
importante, se puede haber conseguido acercar a los alumnos a la mecani-
ca de la utilizacién de una cierta técnica, o a que tengan la evidencia de
que lo que aprenden puede servir para algo, pero no se les ha ayudado a
madurar intelectualmente y, como bién dice el Dr. Ponsoda, pueden verse
dotados de una cierta seguridad “‘en ocasiones perniciosa’” en el dominio
de la técnica.

Por otra parte, ademds, hay que dejar claro en el alumno que el hecho de
la presentaciéon del ejemplo concreto, especifico y puntual conlleva, en la
mayoria de las ocasiones, severas simplificaciones y el obviar buena parte
del contexto.

En el apartado dedicado a las consideraciones finales, en el segundo
parrafo, ya se habia hecho mencién a este problema. Aifadiremos tan sdélo
que las perspectivas pueden ser diferentes cuando la ensefianza de la
Estadistica en Psicologia se aborda para proveerse de un conjunto de
técnicas que ayuden al psicélogo a elaborar algo con sus conjuntos de
datos, o que las enseilanzas se aborden como técnicas especificas con las
que resolver determinados problemas, o que se utilice la disciplina para
introducir al alumnoé en las estructuras de disciplinas formales del ambito
de la matemaética y de la estadistica, a la vez que se le informa de su
utilidad, y se le ensefa a utilizarlas, como método de investigacién, en el
estudio de los fénomenos psicoldgicos.

Los contenidos de los pdrrafos anteriores creo que dan respuesta a
algunas de las preguntas que se plantea el Dr. Carpintero, que se autodefi-
ne en este campo como mero ‘‘usuario’”, que asimila la Estadistica a una
lengua y que aboga por un ‘“‘recetario’” bien hecho, completo y ordenado,
que permita que el producto elaborado sea reconocible y comestible. Pues
bien, nada mas lejos de desestimar esa “‘posicion pragmadtica’” que él dice
que es ‘'nada bien vista” por los especialistas que ensefian disciplinas
donde radica el buen conocimiento de las materias primas a emplear, la
amplitud y profundidad de ese vocabulario especifico “preciso y bién defini-
do”’ que él considera necesario utilizar en el proceso, y hasta donde debe
alcanzar los conocimientos de aquellos que, accediendo a los resultados,
asuman que “‘hay que estar en condiciones de interpretar’.

En relacién con lo que el Dr. Ponsoda estima como opcion responsable,
diremos que el dinamismo de la Ciencia y, a veces desafortunadamente, las
modas y delimitaciones de los objetivos de la politica educativa y/o cienti-
fica de un pais, en los que realmente la hay, es lo que marca en cada
momento la cantidad y calidad de los contenidos a impartir, esos conteni-
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dos a los que se les pudiera aplicar adicionalmente el adverbio ‘‘responsa-
blemente”. No es solamente la ciencia lo que nos marca los limites de lo
responsable, sino que también intervienen esos otros condicionantes con
una traduccion inmediata, entre otros factores, en los niveles de formacidn
e instruccién con que los alumnos acceden a los estudios universitarios y
en las disciplinas que en éstos se contemplan en los planes de estudios,
dando cabida a unas disciplinas en detrimento de otras.

Por dltimo, quiero dar respuesta a la Dra. Garriga que expresa ciertas
discrepancias en relacién con la ubicacién que hago de la ensefanza en
nuestras Universidades de los temas relacionados con el Andlisis de la
Varianza y de la Covarianza, asi como en los de Escalamiento Multidimen-
sional.

La informacidn que presentamos en cuanto a qué y cémo actualmente se
imparten los contenidos de las disciplinas implicadas, se obtiene, no sola-
mente de la mera observacion de la relacién de temas que aparecen en los
programas oficiales que hacen publico cada una de las 16 Facultades (o
Secciones Departamentales, en su caso) consultadas, sino que también, y
primordialmente, se ha atendido a las opiniones y a esa informacién més
puntual y detallada que proporciona el didlogo directo con el profesorado

-que los imparte.

En nuestra exposicién, hablamos de la generalidad de las Universidades y
de los programas, sabiendo que existen grandes diferencias, si se comparan
los casos extremos, tanto en la profundidad como en la amplitud con la
que se abordan los temas.

Si bien de la informacidn proveniente de nuestra consulta se deduce que
los temas relativos a Escalamiento Multidimensional no se imparten como
conocimientos generales en los cursos comunes a todos los estudiantes de
Psicologia, ain cuando algunos profesores ya los incluiamos hace afos en
nuestros programas, nos congratulamos con la noticia que nos ofrece la
Dra. Garriga de que esos temas se van incluyendo “sobre todo en los
nuevos programas presentados en concursos recientes de Profesores Titu-
lares’’ en nuestro drea de conocimientos, pues aunque, a veces, las realida-
des del aula no dan confirmacion a los deseos para que esa temética llegue
a ser impartida a los estudiantes, con caracter general.

Bienvenidos son también los comentarios sobre los origenes de la Teoria
de la Deteccion de Senales, que no habia considerado necesario “sefalar’”’
en mi articulo. Los autores citados Peterson, Birdsall y Fox de la Universi-
dad de Michigan por un lado, y Van Meter y Middleton por otro, con su
publicacion en 1954 “"Modern statical approaches to reception in commu-
nication theory”” (Transactions of the IRE Professional Group on Informa-
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tion Theory, PGIT-4, 119-141) son los que desarrollan la Teoria de la
Deteccidon de Seiales bajo la teoria de la simple dicotomia, siendo quizés el
mas clasico exponente de su incursion en la Psicologia el libro de D. M.
Green y J. A. Swets “'Signal detection theory and psychophysics” publica-
do en 1966. Posteriormente se han propuesto y se han resuelto en el
dmbito de la Psicologia, problemas que se apartan de esa consideracion de
dicotomia (Véase M. Treisman y A. Faulkner, 1984, en British Journal of
Mathematical and Statistical Psychology, 37; 199-215 y M. Treisman y
T. C. Williams, 1984, en Psychological Review, Vol. 91, N° 1; 68-111).

Por otra parte, estoy de acuerdo con que el citar en el texto separada y
simultaneamente a la Psicologia Matematica, a la Psicometria y a la Psico-
fisica, puede dar lugar, y de hecho asi ha sido, a malos entendidos siendo
razonable el que se llame la atencién sobre el que “la autora separa la
Psicologia Matematica, la Psicometria y la Psicofisica como distintas dreas
de estudio en Psicologia’.

En efecto, aun en uno de los libros mds elementales y cldsicos sobre
Psicologia Matemadtica, como es el de Coombs, Dawes y Tversky ‘“Mathe-
matical Psychology: An elementary introduction”, publicado en 1970, se
incluyen temas muy variados como son la introducciéon a la Teoria de la
Medida y al Escalamiento, Teoria de Grafos, Teoria de la Decision, de
Juegos, de la Deteccién de Senales, de la Informacidn, asi como Modelos
de Aprendizaje. Nada se dice, por ejemplo, de una buena parte de la
Psicometria como es la Teoria de los Tests. Sin embargo, en los dos tomos
editados por Krantz, Luce, Atkinson y Suppes que bajo el titulo de ““Con-
temporary Developments in Mathematical Psychology’” se publica en 1974
ya si se consideran en parte estos temas.

Los dos tomos mencionados nacen como coloféon de un simposium y se
recogen los temas como un intento de los editores de definir el concepto
de ‘“‘progress in mathematical psychology”, incluyendo todo aquello que
consideran como &reas de investigacion en que los métodos matemaéticos
han conducido a avances en el conocimiento de lo psicoldgico. El primer
volumen tiene como subtitulo ‘‘Learning, Memory and Thinking” y el se-
gundo “Measurement, Psychophysics and Neural Information Processing”.
En ellos, por lo tanto, se pueden encontrar temas como el expuesto por
K. G. Joéreskog, dirigido a cémo hacer un andlisis de datos psicolégicos
mediante anélisis estructural de Matrices de Covarianza, o bien técnicas
propias de la Teoria psicométrica de la Respuesta al Item, presentados por
F. M. Lord, modelos de Escalamiento Multidimensional y otros muchos
muchos temas que incluyen desde la presentacién de los fundamentos de
la Psicofisica Fechneriana, expuestos por J. C. Falmagne, a las teorias cuan-
titativas de la accién integradora de la retina de N. Graham y F. Ratliff, o a
las hip6tesis holograficas de la estructura de la memoria.
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En cuanto a las revistas especializadas, el “Journal of Mathematical
Psychology” admite trabajos en “todas’ las &reas, y es facil de verificar
que asi es, en efecto, si se leen sus normas y la enumeracidn que da, a
titulo de ejmplo, de diez de los temas que considera centrales. En una linea
similar se desarrolla la politica editorial del ‘British Journal of Mathemati-
cal Psychology’.

Quizds, y sin dudarlo, ha sido la Psicometria la que ha mantenido una
mayor independencia, especialmente los temas relacionados con la teoria
de tests, que no siempre se ha considerado incluida en los grupos de
trabajo, publicaciones y simposia, que se han realizado separadamente,
manteniendo ademads revistas especificas para sus propias publicaciones.
“Psychometrika’, la revista oficial de la Psychometric Society, constituida
en 1935, es la revista cientifica mds prestigiosa en estos temas y que
hasta principios de los 80 se definia a si misma como “‘una revista dedica-
da al desarrollo de la psicologia como una ciencia racional cuantitativa”.
Actualmente aparece en su portada solamente ‘una revista de psicologia
cuantitativa’’, si bién un texto completo idéntico al anterior aparece en su
definicién en el interior.

Una vez aclarado que bajo la denominacién de Psicologia Matemaética
pueden albergarse una amplisima gama de materias, incluyendo a la Psico-
metria y a la Psicofisica, he de hacer notar que la distincién que entre ellas
se ha hecho en el contexto del articulo no tenia mds intencién que la de
dar esas sefas de identidad con las que, quizds inadecuadamente, pero si
comunmente, nos referimos a los diferentes contenidos de las disciplinas,
con el lnico objetivo de diferenciar unos temas de otros, atendiendo a su
estructura y contenidos, diferencidndolos de lo que es lo meramente mate-
matico o estadistico.






