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En este articulo se resalta la necesidad de contar con un test fiable para la seleccion de futuros operadores
en los servicios de trafico maritimo. Se presenta el proceso de creacién del Situation Awareness Test for
Vessel Traffic Services (SAT-VTS) [Prueba de Conciencia Situacional para Servicios de Trafico Maritimo]. Se
expone la base tedrica sobre la que descansa la prueba, que es la conciencia situacional, y el proceso de su
construccién y validacién, para lo que se utiliz6 una prueba de jueces expertos y posteriormente una mues-
tra de posibles futuros candidatos (N = 138), alumnos de Nautica de la Universidad de Cadiz. Se detallan los
niveles de fiabilidad de la prueba (o = .864) asi como otras caracteristicas psicométricas.
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Validacién
Design and validation of a screening test for vessel traffic services operators
based on situational awareness assessment
ABSTRACT
Keywords:

Situation Awareness Test This article highlights the need of a reliable test for the selection of future operators in vessel traffic
Air traffic controller services. It describes the theoretical basis of the test that lies in situational awareness and the process of
Pilot building and validation of the Situation Awareness Test for Vessel Traffic Services (SAT-VTS) by means of a
Vessel traffic services test of expert judges, and then a sample of possible future candidates (N = 138), students of the Sea
Valitation Navigation School at Cadiz University (Spain). The reliability of the test (o = .864) and other psychometric
characteristics are detailed.
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La conciencia situacional y su aplicacion al control de trifico
maritimo

¢Qué hace que una persona rinda bien en un determinado contex-
to? Esta es una de las preguntas clave que se plantean en el entorno de
la psicologia de los recursos humanos. En general se podria responder
que el rendimiento de la persona queda determinado por diversos fac-
tores relacionados con la personalidad del sujeto, la tarea a desempe-

*La correspondencia sobre este articulo debe enviarse al primer autor al
Departamento de Psicologia. Facultad de Ciencias de la Educacién. Campus Rio San
Pedro. 11519 Puerto Real, Cadiz, Espafia. E-mail: joserc@sasemar.es

DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.rpto.2014.06.002

fiar, las circunstancias particulares en que el individuo se desenvuelve,
etc. Esta misma cuestion, particularizada para el contexto maritimo,
podria expresarse como ¢qué hace de un marino un buen marino, o un
marino excelente? En el contexto de los servicios de trafico maritimo
se expresaria como /qué hace que una persona rinda adecuadamente
en el control de trafico maritimo? Hasta el momento no puede decirse
que exista una respuesta concreta a estas cuestiones.

En 1993 se desarrollan en Espaiia los primeros servicios de trafico
maritimo gestionados por la entidad piblico empresarial SASEMAR
(Sociedad de Salvamento y Seguridad Maritima), empresa publica
adscrita al Ministerio de Fomento.

Desde un primer momento, en los procesos de seleccion y evalua-
cién de los aspirantes a controladores u operadores de servicios de
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trafico maritimo dicho organismo ha utilizado pruebas estandar de
atencion y personalidad. Dicho procedimiento de evaluacién ha sido
insatisfactorio, toda vez que ha producido resultados indeseados ta-
les como la admision de candidatos que luego han resultado inade-
cuados para el puesto y, naturalmente, el resultado opuesto como es
la eliminacién de candidatos validos para el desempefio de las tareas.

Como consecuencia de las disfunciones detectadas, un grupo de
profesionales de SASEMAR, con mas de 15 afios de experiencia en el
campo de las Servicios de Trafico Maritimo y al menos 10 afios de
experiencia en el ambito de la navegacién maritima y vinculados a la
Universidad de Cadiz, promueven con el apoyo de la Direccién de
Operaciones de dicho organismo una serie de estudios que permitan
definir un nuevo modelo de seleccién de personal que ofrezca resul-
tados acordes a las necesidades especificas del servicio que ofrece a
la comunidad maritima. Estos servicios se veran incrementados en
un futuro por la obligacién contemplada en ley (BOE, 2011) de que
todos los puertos del Estado provean de un servicio de control de
trafico maritimo en sus zonas de responsabilidad; es decir, nace de
una necesidad real actual y con perspectiva de crecimiento futuro y
un aumento del nivel de compromiso con el incremento de los estan-
dares de seguridad en la navegacién maritima en el ambito de los
espacios maritimos préximos a la costa.

La conciencia situacional: definicién y concepto

La conciencia situacional [Situation Awareness] (SA en adelante)
es el proceso de creaciéon y comprensiéon de un mapa o representa-
cion mental del entorno del sujeto, especialmente en sistemas com-
plejos y con sobrecarga estimular, a través de la seleccion de la infor-
macién recibida, su posterior elaboracion y, finalmente, la toma de
decisiones pertinentes.

Se entiende como conciencia situacional la percepcién de elemen-
tos en el entorno, dentro de una ventana espacio-temporal definida, la
comprensién de su significado y la proyeccién de su estatus en un fu-
turo cercano (Endsley, Farley, Jones, Midkiff y Hansman, 1998) .

Si bien en un principio el paradigma del procesamiento de la in-
formacion ha dominado el trabajo teérico sobre este constructo, con
el crecimiento del paradigma naturalista el interés se ha ido despla-
zando hacia los procesos de toma de decisiones. Todo ello ha coinci-
dido con un importante desarrollo de la investigacién en torno al
concepto (McNeese, 1999). En cualquier caso, consideramos que am-
bas aproximaciones no tienen por qué ser excluyentes, pudiendo el
proceso de toma de decisiones estar englobado en el procesamiento
de la informacion.

La teoria de tres niveles de Endsley

El desarrollo del presente trabajo toma como base teérica la teoria
de tres niveles de la conciencia situacional (Endsley, 1995), por su
sencillez, facilidad de adaptacién al campo de la Marina Civil, amplia
difusion en otros entornos y sistemas y la abundante literatura exis-
tente al respecto. En esencia esta teoria es aplicable a cualquier tarea
que requiera el seguimiento de una serie de eventos.

El modelo de Endsley se estructura en tres niveles jerarquicos de
conciencia situacional, cada uno de los cuales es necesario, pero no
suficiente, precursor del nivel siguiente y superior. El modelo se basa
en el establecimiento de una cadena de procesamiento de la infor-
macién que, dividida en tres niveles, comienza con la percepcién de
la misma, prosigue con la interpretacién y finaliza con la prediccion.

Partiendo del nivel inferior, el esquema del proceso seria como
sigue:

Nivel 1 SA: percepcién de los elementos del entorno. Es el nivel
inferior y Endsley lo relaciona con la percepcion de la informacién
recibida a través de la instrumentacion disponible, del comporta-
miento de la nave, de la informacién asociada a otros sujetos del en-
torno, a otras naves en las proximidades, al terreno y al control de

trafico. En este estadio no se interpretan los datos, s6lo se almacenan
en forma “bruta”, sin elaborar. Algiin dato puede servir para confir-
mar el estado de una variable, pero sin ser integrado todavia por el
individuo.

Nivel 2 SA: comprension de la situacién actual. Se alcanza a través
de la percepcién de los elementos del entorno. En este estadio no es
necesario que se produzca una comprensién relevante para el desa-
rrollo de su tarea por parte del piloto u operador. Es el nivel en el que
se produce el proceso de integracion de los datos. Segiin establece
Endsley, la conciencia situacional va mas alld de la percepcioén, con-
templando también el proceso mediante el cual los sujetos combi-
nan, interpretan, almacenan y retienen informacién. De esta manera
la conciencia situacional incluye no solo la percepcién de la informa-
cién del entorno, sino también la integracién de mdltiples piezas de
informacién y la determinacién de su relevancia en funcién de los
objetivos del sujeto.

Nivel 3 SA: prediccion del estatus futuro. Este es el nivel mdas eleva-
do de conciencia situacional, que se asocia con la habilidad para pro-
yectar el estatus futuro de los elementos del entorno. La precision en
la prediccion depende enormemente de la informacién obtenida en
los niveles 1y 2. La anticipacién proporciona al sujeto el tiempo sufi-
ciente para resolver conflictos y planificar su actuacién para alcanzar
sus objetivos. Los estudios de campo realizados por Endsley, Sollen-
berger y Stein (2000) establecen que la seguridad en las predicciones
que hace el sujeto esta en gran medida determinada por su experien-
cia, hasta el punto de considerar que la confianza en las predicciones
realizadas “es sefial de que se trata de un operador experto” (p. 6).

Nivel 1:
percepcion de los

Nivel 2:
compensacion
de la situacién

ElE]

Nivel 3:
proyeccion de

clEmnenes o 2 estatus de futuro

situacion actual

Figura 1. Modelo de los tres niveles de conciencia de la situacion de Endsley (1995).

Segln sefiala Endsley, la SA estd influenciada tanto por factores
asociados a la tarea como por otros asociados a las caracteristicas
especificas del individuo. Asi se explica de qué modo diferentes per-
sonas en contextos similares llegan a diferentes conclusiones segiin
su habilidad, entrenamiento y experiencia.

SA en otros ambitos de la psicologia

El mayor desarrollo y aprovechamiento del concepto de conciencia
situacional se ha dado en el campo del control de trafico aéreo y en
aviacién en general. Con el aumento del trafico aéreo se vio que las
exigencias de los sistemas de control sobrepasaban ampliamente la
capacidad humana de mantenerse atento a la situacién (Jensen,
2013). Se observa un importante paralelismo entre esta situacién y la
del campo del control del trafico maritimo. En este se observa ademas
la proliferacién de nuevas interfaces que muestran solo informaciéon
relevante para el entorno de navegacion y en muchos casos hace que
disminuya la atenciéon que el oficial de guardia de navegacion debe
prestar a la respuesta del buque o a la situacion real que le rodea.

En cualquier caso, la importancia de mantener un elevado nivel
de conciencia de la situacién no queda limitada al campo de la avia-
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cién. Autores como Kaber y Endsley (1998) propugnan la extension
de este concepto a otros campos mas alla de la aviacién. De hecho su
aplicacion es de capital importancia en ambitos como los sistemas de
control industrial, el campo médico, el trafico rodado o el maritimo.

Entre los autores destaca Endsley tanto por el volumen de su pro-
duccién cientifica como por la influencia de ésta en la literatura so-
bre la conciencia situacional. Aunque sus investigaciones se centran
sobre todo en la aviacion civil y militar, sin embargo la base teérica
por ella desarrollada es sin duda la mas utilizada en investigaciones
realizadas en otros &mbitos de interés.

Otros autores han llevado a cabo importantes revisiones de la li-
teratura sobre la conciencia situacional (p. ej., Banbury, Tremblay,
Rousseau, Forbes y Breton, 2008). En este sentido cabe destacar el
nimero especial que la revista Safety Science dedica a la investigacion
que ha generado este constructo (Salmon y Stanton, 2013). Sin pre-
tender hacer una revision exhaustiva del concepto, que no es el pro-
posito del presente articulo, debe sefialarse que existen referencias
de la adaptacion del constructo de conciencia situacional a campos
tan dispares como:

» Combate de infanteria (Banbury et al., 2008; Endsley, Bolstad,
Jones y Riley, 2003; Jones, Bolstadt, Riley, Endsley y Shattuck, 2003),

» Combate aéreo (Dennehy, 1997; Endsley, 1997).

* Control de trafico aéreo (Ahlstrom, 2007; Baumgartner, Gottes-
heim, Mitsch, Retschitzegger y Schwinger, 2010; Denford, Steele, Roy
y Kalantzis, 2004; Farley, Hansman, Endsley, Amonlirdviman y Vi-
geant-langlois, 1998; Wickens, 2002).

* Aviacion civil (Bolstad, Endsley, Costello y Howell, 2010; Denford
et al., 2004; Uhlarik y Comerford, 2002).

» Mantenimiento e industria (Bernard, Ims, Carver, Cauvin y No-
blet, 2002; Endsley y Robertson, 2000; Itoh y Inagaki, 1996).

* Energia nuclear (Hallbert, 1997; Hogg et al., 1995; Licao, Peng-
cheng y Li, 2010).

* Automovilismo (Salmon, Young y Cornelissen, 2013; Schomig y
Metz, 2013; Underwood, Ngai y Underwood, 2012; Walker, Stanton y
Chowdhury, 2013; Young, Salmon y Cornelissen, 2013).

* Enfermeria (Stubbings, Chaboyer y McMurray, 2012).

» Emergencias y medicina de emergencias (Blandford y Wong,
2004; Javed, Norris y Johnston, 2011).

* Anestesiologia (Zhang et al., 2002).

* Para finalizar, el campo donde menos ha sido aplicado el concep-
to, y que es el que nos ocupa, la Marina Civil. Centrada en los servi-
cios de control de trafico maritimo (VTS) tenemos la tesis doctoral de
J. W. F. Wiersma (2010) en la Universidad de Delft, Holanda, donde se
desarrolla un sistema para medir el rendimiento de los operadores
de VTS para la autoridad portuaria de Rotterdam.

A la vista de las anteriores referencias se puede observar como se
ha ido extendiendo la aplicacién del constructo a diversos entornos,
todos ellos de gran complejidad y con importantes implicaciones en
los procesos de toma de decisién.

Aplicacion de la conciencia situacional a la construccion de la
prueba

El &mbito de los servicios de trafico maritimo (en adelante VTS,
siglas en inglés de Vessel Traffic Service) presenta un entorno laboral
de gran sobrecarga estimular. La tarea a desarrollar esta caracteriza-
da por la intervencién de un gran nimero de factores que condicio-
nan el analisis que el sujeto, el operador de VTS, hace de las diferen-
tes situaciones que debe afrontar. El sujeto no solo debe considerar
las actuaciones propias sino, ademas, anticipar y comprender la de
aquellos buques que monitoriza dentro de la ventana espacio-tem-
poral de referencia. A diferencia del control aéreo, los VTS carecen de
capacidades ejecutivas, pudiendo solamente recomendar actuacio-
nes a los buques, lo que limita en gran medida su capacidad de ac-

tuacion. A este condicionante debe afiadirsele que el trabajo se desa-
rrolla Gnicamente en el plano horizontal correspondiente a la
superficie del mar y que los elementos objeto de control son muy
heterogéneos. Todos estos son factores que el operador de un VTS
debe de tener en cuenta en el desempefio de su tarea, la cual con-
templa actuaciones que abarcan desde la previsién de una situacion
de peligro hasta la ordenacion del trafico maritimo. Otro elemento
condicionante a considerar es la normativa que rige, a nivel local e
internacional, las actuaciones tanto del operador de VTS como de los
buques en la zona. El conocimiento profundo de la misma permitira
predecir los movimientos de estos Gltimos.

Pero mas alla de lo anteriormente expuesto, el operador avezado
debe poder distinguir las posibles pautas de comportamiento de los
buques a partir de la informacién suministrada por elementos tan
sencillos como el nombre, la bandera o el tipo de buque.

Los estimulos dominantes que recibe un operador VTS son visua-
les y auditivos. Casi toda la informacién con la que ha de desarrollar
sus funciones va a proceder de las pantallas radar y de los receptores
de radio que, sintonizados en varias frecuencias, debe monitorizar de
forma simultanea.

La importancia de los estimulos auditivos se entiende mejor si se
tiene en cuenta que las comunicaciones son un elemento primordial
en el desemperio de la tarea del operador de VTS ya que éste es, prac-
ticamente, su inico medio de interaccion con el entorno. Un opera-
dor no puede por si mismo actuar directamente para evitar una coli-
si6n (como si puede hacer el oficial encargado de la guardia de
navegacién a bordo de un barco), sino que debe esperar a que sus
sugerencias y recomendaciones sean atendidas y tenidas en cuenta
por los oficiales de guardia, de manera que ejerce su funcién a través
de las acciones de otros. Esto implica que debe ser extremadamente
cuidadoso tanto en la toma de decisiones como en su transmision.

Método

La prueba, que hemos denominado Situation Awareness Test for
Vessel Traffic Services [Prueba de Conciencia Situacional para Servi-
cios de Trafico Maritimo], en adelante SAT-VTS, se desarrolla en base
al andlisis de las respuestas facilitadas por los sujetos a las situacio-
nes que se reflejan en un escenario ideal creado por miembros del
equipo de investigacion, que recrea la visiéon de la informacion radar
obtenida por los sistemas de deteccion de un servicio de trafico ma-
ritimo.

Para su construccioén se contd con el soporte informatico del sis-
tema de teledeteccion de una estacion radar real en un VTS. Con esta
herramienta informatica se recre6 un entorno maritimo sobre el que
se simularon diversas situaciones de interaccién entre buques. Una
vez creado el escenario, se edité y montd en formato de video para
que pudiera utilizarse tanto con PC convencionales como con siste-
mas multimedia estandar.

La validez es uno de los puntos esenciales en la construccién de
un test, ya que “requiere comprobar la utilidad de la medida reali-
zada, es decir, el significado de las puntuaciones obtenidas” (Ma-
cias, 2007); asi mismo, la American Psychological Association (APA)
y la American Eduacational Research Association (AERA) (AERA,
APA y NCME, 1985, 2012) integran la validez predictiva y concu-
rrente en la de criterio; ademas en los estandares de 1985 (AERA y
APA, 2005; AERA, APA y NCME, 1985) establecen que los distintos
tipos de validez (de criterio, de contenido, concurrente, etc.) tradi-
cionalmente mencionados en la literatura son distintas formas de
expresion de la validez de constructo y que debe establecerse la
validez de las puntuaciones de un test en cada uso que se haga del
mismo (Macias, 2007). La validez, por lo tanto, es un proceso unita-
rio y se basa en la acumulacion de evidencias (Elosua Oliden, 2003);
es importante significar que no se valida el instrumento, sino las
inferencias de las puntuaciones y el significado de las mismas
(Messick, 1998).
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De este modo se aborda el estudio de validez de la prueba desde
una perspectiva global y de acumulacién de evidencias: consulta a
expertos, estructura interna (dimensionalidad), fundamentacién
tedrica, relaciones con otras pruebas y consecuencias del uso del test
(Messick, 1995).

Validez interna

La validez de contenido se obtiene mediante la evaluacién por
parte de un grupo de expertos de la pertinencia y suficiencia de los
items (Prieto y Delgado, 2010). Para ello la prueba fue depurada y
validada por 15 sujetos, operadores de VTS con una experiencia en el
campo de actuacion superior a 5 afios (M = 14.7 afios de experiencia
en VTS), procedentes de los VTS de Algeciras, Cadiz y Tarifa, que ac-
tuaron en calidad de jueces expertos.

De igual forma se valida internamente el estudio y la construccién
de los items, el tipo de tarea y la pertinencia del propio test (Elosua
Oliden, 2003), incluyéndose el tipo de tarea, la situacion y las ins-
trucciones para la administracién y correccién de la prueba. Para la
realizacion de la correccion de la prueba se provee de un protocolo
exhaustivo de administracién y correccién.

Dada la dificultad de analizar un constructo psicol6gico con items
no semanticos, la evidencia sobre la estructura interna se basa en un
estudio de dimensionalidad de los items y su relacién con la concep-
cién de los mismos.

Validez externa

La evidencia basada en otras variables incluye la validez conver-
gente y discriminante, al comparar las puntuaciones obtenidas por
un grupo de sujetos que fueron sometidos a la prueba y seguida-
mente fueron evaluados en el Ginico simulador certificado por IALA
(International Association of Marine Aids to Navigation and
Lighthouses Authorities) existente en Espafia (situado en el Centro
Jovellanos de SASEMAR, Principado de Asturias), por instructores
certificados por IALA. Del mismo modo, las evidencias basadas en
las consecuencias de la medicién valoran las implicaciones de las
puntuaciones como una base de accién futura (Pardo, 2006), reali-
zando la comparacion del rendimiento de los participantes en SAT-
VTS y posteriormente en simulador, de cara a un posible desempe-
fio en un VTS real.

El estudio de las relaciones con otras variables incluye una prueba
de digitos del WAIS (Wechsler, 1997) tanto a jueces como a outliers
para estudiar el peso de la variable memoria en la prueba. Al resto de
la muestra de alumnos no se le aplica, al considerarse que la variable
se distribuye normalmente. Esta prueba se ha realizado mediante
una adaptacién informatica, restringida a la modalidad visual, de for-
ma que su presentacién y ejecucién coincidan con las de la prueba.
También se aplica a este grupo la prueba de matrices progresivas de
Raven para explorar la posibilidad de la influencia del CI en la pun-
tuacién en la prueba.

Consecuencias

En el presente estudio se enfatiza la importancia de la validez de-
rivada del uso de la prueba (Messick, 1998), maxime en este caso
donde se propone la construccién de una prueba especifica para se-
leccién de personal. Para ello se utilizard la comparacién entre el
rendimiento en la prueba y las evaluaciones obtenidas en el curso
VTS de IALA realizado en el Centro Jovellanos.

Participantes
En la fase final de la prueba participaron un total de 134 sujetos,

alumnos de los diferentes cursos de grado y licenciatura de la Escue-
la de Nautica de la Universidad de Cadiz asi como alumnos en prac-

ticas en buques mercantes y oficiales en activo, potenciales candida-
tos a operadores VTS (M = 27.45 afios de edad, SD = 10.79). En la fase
desarrollada mediante el uso de un simulador participaron 38 suje-
tos (edad, M = 36.0, SD = 7.0 afios).

Diseiio de la prueba

Disefio general. La herramienta desarrollada debia tener caracte-
risticas de validez y fiabilidad psicométricas, sencillez de aplicacién
y correccién, economia de recursos, portabilidad y capacidad de apli-
cacién a muestras grandes simultaneamente.

Para desarrollar la estructura del test se han tenido en cuenta,
fundamentalmente, los resultados de los trabajos de Endsley, Selcon,
Hardiman y Croft (1998) y, en menor medida, en los de Wiersma
(2010).

La técnica de evaluaciéon desarrollada es una adaptacion del
sistema de “congelado”, empleado por Endsley et al. (1998) en su
test Situation Awareness Global Assessment Technique (SAGAT):
después de un determinado periodo de tiempo, cuya duracién el
sujeto evaluado desconoce, se produce un “fundido a negro” de la
pantalla de una duracién determinada (y distinta en cada escena-
rio de forma decreciente), periodo de tiempo durante el cual el
sujeto evaluado debera sefialar en una carta en blanco de la zona
maritima de referencia la maxima informaciéon que recuerde en
relacién con los buques en transito por la zona de estudio. Tam-
bién deberd sefialar el rumbo y velocidad de forma vectorial, ha-
ciendo especial hincapié en las situaciones que comprometan o
puedan llegar a comprometer la seguridad de estos. Se busca la
sobrecarga de la memoria de trabajo, de manera que el sujeto eva-
luado debe necesariamente discriminar aquellas situaciones en
las que verdaderamente debe fijar su atencién y que debe retener,
de las que no. De esta manera se garantiza la evaluacién de los 3
niveles de SA, incluida la proyeccién (nivel 3 SA). La duracién total
del test es de unos 35 minutos, con un total de cuatro paradas.
Estas paradas conforman los llamados “escenarios”. Estos escena-
rios se utilizaran posteriormente para evaluar la prueba mediante
la comparacién de las respuestas facilitadas por los sujetos con las
plantillas de correccién.

Diseiio de los items. Los items valorados se corresponden con
situaciones especificas ocupadas por los buques en un momento de-
terminado. Estos se puntdan por orden de importancia, de manera
que los més importantes (aquellas situaciones en la que la seguridad
de los buques esta en peligro o puede estarlo) valen el doble (diez
puntos) que los correspondientes a aquellas situaciones que, siendo
comprometidas, no implican una amenaza para la seguridad de los
buques y diez veces mas que los items correspondientes a situacio-
nes concebidas como meros estimulos irrelevantes que buscan so-
brecargar la memoria de trabajo.

Los items se numeran segin el escenario (1, 2, 3, 4), seguidos de
una letra en orden de importancia, con mayasculas los mas impor-
tantes y mintsculas los de menor importancia (1A, 1B, 1c, 1d, etc.).
Los irrelevantes no se numeran individualmente, puntuandose todos
juntos.

La evaluacién de los tres niveles de SA se consigue mediante la
asignacion y construccién de los items en el simulador VTS.

Los nombrados con maytscula y que punttian sobre 10 son las
situaciones mas dificiles de resolver para un operador y en las que
debe poner en juego su capacidad de proyeccién de estatus futuro, es
decir, donde tiene que retener mas cantidad de informacién, inter-
pretarla en funcién de sus conocimientos y prever que puede existir
una situacion de riesgo futuro. En una situacion VTS real serian las
situaciones que el operador debe vigilar de cerca, aunque en el mo-
mento presente no exista riesgo evidente.

Los items nombrados con mindscula y que se valoran sobre 5 im-
plican que la situacién de peligro es actual y obvia (y por lo tanto no
entra en juego la capacidad de proyeccién) o bien que el buque no
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presenta riesgo potencial alguno. Se pretende valorar si el sujeto esta
integrando la informacién percibida con los conocimientos que po-
see y su experiencia (nivel 2 SA). En un VTS real serian buques a los
que el operador apenas presta atencién, mas que un seguimiento a
intervalos.

Los items que no se nombran actdan tanto como estimulos dis-
tractores de los importantes como evaluadores del nivel 1 SA, que
es la mera percepcién de la situacién, en este caso una tarea de
memoria visual. Se ha pretendido que su nimero sea suficiente-
mente alto y que se encuentren dispersos por todo el escenario, de
forma que un operador inexperto intentara retenerlos todos en me-
moria, en contraposicion con el mas experimentado que simple-
mente los ignorard para no dejar de atender a los que sabe que son
importantes. Esta seria la forma de actuar de un operador experto
en un VTS real.

El test se basa en la valoracion de la respuesta de los sujetos a los
estimulos visuales, ya que se considera que es esta la fuente primor-
dial de adquisicién de informacién en los entornos controlados por
los servicios de trafico maritimo. Esta caracteristica permite que sea
facilmente corregido mediante comparacion con una plantilla, sim-
plemente cotejando las respuestas facilitadas por el sujeto en su car-
ta con la hoja de correccion.

Se ha considerado fundamental eliminar posibles desviaciones
subjetivas, por lo que la zona geografica de simulacién no existe en
la realidad; de esta manera se eliminan posibles ventajas por familia-
ridad. Adicionalmente, y aunque el test cuenta con un protocolo sen-
cillo y exhaustivo de administracién y correccién que lo hace apto
para ser usado por cualquier operador experto, en esta fase de la in-
vestigacion se ha considerado necesario que la correccién de las
pruebas se realice siempre por la misma persona.

La prueba se ha creado con un nivel de dificultad creciente desde
el primero al tercer escenario, de modo que el primer escenario sea
el mas facil, el segundo mas dificil, el tercero el mas complicado y
finalmente bajar un poco en complejidad en el cuarto y Gltimo, don-
de ademas se cuenta con el efecto del cansancio. De esta manera se
pretende actuar sobre la fatiga del evaluado, buscando siempre la
sobrecarga de la memoria para que los procesos de seleccién y toma
de decisiones se mantengan activados de forma continua, ya que los
sujetos desconocen cuando se va a detener la simulacién. Asi se ase-
gura la evaluacién de los tres niveles de la SA, evitando que sea una
prueba meramente memoristica.

Variables de estudio. Las variables objeto de estudio fueron: ex-
periencia en VTS (en afios, M = 1.95, SD = 4.59), experiencia en nave-
gacion (en afios, solo si se han realizado tareas propiamente de nave-
gacion, M = 2.85, SD = 5.02), sexo (116 hombres y 32 mujeres), edad
(afios, M = 27.79, SD = 12.12), titulacién académica (capitan del plan
de estudios antiguo [anterior a 1973], licenciado, diplomado en Ma-
rina Mercante o bien grado en Navegacion) y titulacién profesional
(capitan, piloto de 1? 6 2* de Marina Mercante, alumno o patrén). Las
variables de salida han sido la puntuacién total en el test y las pun-
tuaciones parciales de cada escenario (4 escenarios). Igualmente se
han considerado las valoraciones otorgadas por los profesores del
curso VTS tanto en simulador como en el global del curso, asi como
las obtenidas en la prueba de digitos del WAIS (modalidad visual), en
su caso, y la puntuacién en matrices progresivas de Raven (en per-
centiles).

Suponemos que existen variables de indole aptitudinal y actitudi-
nal, entre las que se encuentran la memoria, la capacidad de toma de
decisiones, la rapidez en el procesamiento de la informacion, etc., que
conforman la conciencia situacional. No podemos ignorar tampoco la
influencia de otras variables como motivacién, cansancio, hora de dia,
etc., que asumiremos como parte inevitable del proceso de obtencién
de datos y que tendran su reflejo en la varianza de los mismos.

Para el andlisis de los resultados obtenidos por el grupo de jueces
expertos y la posterior validacién de la prueba se utilizé el software
IBM SPSS versién 21.

Resultados
Validez interna

Prueba de jueces. En una primera fase el test fue sometido a
prueba mediante grupo de jueces expertos, tras lo cual se les pasé un
cuestionario para depuracién de la prueba. Se solicit6 a los jueces
expertos informacion sobre los items y escenarios que consideraban
mas relevantes, puntuandose mediante una escala tipo Likert de 5
niveles. Se descartaron aquellos items sobre cuya relevancia al me-
nos el 75% de los jueces no estuvieran de acuerdo, ademas de una
escala de valoracién global (para el total de la prueba). Durante el
desarrollo de esta fase de disefio la prueba sufrié diversas modifica-
ciones de poca relevancia hasta el desarrollo de la versién definitiva
(version 6.0) que se utiliz6 con los grupos de alumnos y pilotos sin
experiencia en VTS.

El contenido y la apariencia de la herramienta quedaron validados
en base a la experiencia profesional en control de trafico maritimo de
los disefiadores de la misma. Esta validacion queda avalada por el
criterio expresado por el grupo de jueces expertos que se muestran
unanimes en cuanto a la consideracién de la utilidad de la prueba
para detectar candidatos idéneos para el puesto de operador VTS. El
indice de validez de Aiken para el total de la prueba, obtenido tras el
proceso de depuracién en la fase de construccién, es de V = .82. Para
el calculo de este valor se ha seguido el método score (Penfield y
Miller, 2004), al considerarse el mas fiable y restrictivo, usando la
hoja de calculo del paquete LibreOffice. La tabla 1 muestra un resu-
men de varios estadisticos de los items.

Los jueces se muestran de acuerdo en considerar la prueba como
dificil o muy dificil (M, = 6.67, M, = 8.88, dificultad para un operador
y dificultad para un candidato, respectivamente) incluso para opera-
dores expertos. En cuanto a los escenarios, existe coincidencia entre
los jueces en considerar el 1° el mas facil y el 3¢ el mas dificil. Consi-
deran la duracién del test como adecuada o dentro de la media en
cuanto a longitud apreciada (M = 5.5 en una escala de 10).

La puntuacién total tiene como media M = 92.46 y SD = 48.08.

La media en las puntuaciones totales del grupo de jueces es M =
160.27 y SD = 21.59; en el grupo de inexpertos fue de M = 84.81 y SD
= 44.09. El ANOVA muestra que las diferencias de medias son signi-
ficativas a mas del 99.9%, F = 42.58.

Estructura interna

Se realiza un analisis factorial confirmatorio para apoyar nuestra
hipétesis de la existencia de tres niveles definidos del constructo. La
medida de adecuacién muestral de KMO arroja un valor de .798, que
puede ser considerado meritorio, lo que permite considerar la posi-
bilidad de factorizar esta matriz. El test de esfericidad de Barlett tie-
ne un nivel de significancia de .000, con un valor de 2= 1525.233 y
561 grados de libertad, siendo posible por tanto la factorizacién.

Se realiza un andlisis factorial confirmatorio de tres componentes
con rotacién Varimax. Como se muestra en la tabla 2, el porcentaje
de varianza explicada por el factor dominante sélo representa el
20.504%, valor insuficiente para sustentar la unidimensionalidad de
la escala (Carmines y Zeller, 1979); sin embargo, si se considera el
criterio menos restrictivo de Hattie (1984) -basado en las relaciones
entre los 3 primeros factores— con un factor 5 se cumple con sufi-
ciencia (el minimo es 3). [gualmente cumple optando por el criterio
de Reckase (1979) —exige un minimo del 20% al primer factor. La va-
rianza explicada por el segundo y tercer factores es de 8.736% y
5.540% respectivamente, siendo el total de varianza explicada por los
tres primeros factores del 34.780 %. La tabla 2 muestra simplificada-
mente la extraccion de factores.

La matriz sin rotar muestra 10 factores con autovalores superiores
a 1, siendo la varianza explicada por el resto de factores con autovalor
> 1 del 26.575%.
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Tabla 1
Estadisticos de los items

Tabla 2
Estructura factorial de SAT-VTS (rotacién Varimax)

Indice V de Aiken  Correlacién total Indice de Componente
mediante método de elementos dificultad
score corregida 1 2 3

ITEM 1A 91 332 61 ITEM 1B 805

{TEM 1B 87 657 62 ITEM 2A 715

item 1c .78 415 .58 item 3A .652

item 1d 81 292 44 item 1f 582

item le 85 200 .68 item 2e .558

item 1f 77 345 .61 item 4B 552

item puntos extral 91 471 .62 item 3B .549

ITEM 2A .90 564 61 item 2f 539

{TEM 2B .80 401 55 ITEM 2B 493

item 2c 74 190 .30 item 4A 487

item 2d 81 240 .56 item 3C A77

item 2e .82 .380 75 item 1c 458

item 2f 75 487 .62 item 4C 456

item 2g 77 302 79 ITEM 1A 346

item 2h .78 209 .84 item le 267

item 2i .76 481 .75 item 4f .260

item puntos extra2 77 512 .53 item puntos extra2 .763

item 3A 87 523 36 item puntos extral .616

item 3B .89 351 38 item puntos extra3 .608

item 3C 88 563 51 item 3d 525

item 3d .73 197 .26 item 2i 516

item 3e .85 329 44 item puntos extra4 .502

item 3f .83 .306 .38 item 2c¢ 467

item 3g .84 392 45 item 2g 464

item puntos extra3 .76 499 .54 item 2h 441

item 4A .88 472 .52 item 4D 424

item 4B 91 362 51 item 1d 384

item 4C 93 .546 A1 item 3e 723

item 4D .88 310 34 item 3g 546

item 4e .76 314 21 item 3f 457

item 4f 75 344 .79 item 4h 433

item 4g .82 114 .20 item 4e 421

item 4h 81 270 .57 item 2d 336

item puntos extra4 75 468 .75 item 4g 278
Autovalores iniciales 6.971 2.970 1.883
% Varianza 20.504 8.736 5.540

Salvo el 4D, todos los items importantes saturan en el primer fac- % Acumulado de varianza 20.504 29.240 34.780

tor, los irrelevantes o de menor importancia en el segundo, estando
los demas items (de importancia media) repartidos entre el resto de
factores, con clara preferencia por el segundo y tercero, donde no
aparece ningin item considerado distractor.

Validez externa

Validez convergente y discriminante. Al estimar la regresion li-
neal simple de la puntuacién en SAT-VTS sobre la puntuacién otorga-
da por los instructores en simulador, se prueba la hipétesis de que
ambas se encuentran positivamente relacionadas. El ratio F(1, 36) =
22.287, p <.001 es estadisticamente significativo y por tanto confirma
la hipétesis de relacién lineal entre ambas puntuaciones. El valor de
R’ de 382 indica que aproximadamente el 40% de la variabilidad de la
puntuacién en el simulador puede ser explicada por la obtenida en

SAT-VTS. El anélisis de residuos confirma la bondad de los datos utili-
zados, que se ajustan a los supuestos del modelo de regresion lineal.

Igualmente, las correlaciones entre las puntuaciones obtenidas en
el test y las valoraciones finales en el total del curso VTS homologado
por IALA se encuentran positivamente relacionadas, el valor de F(1,
36) = 10.103, p < .003, estadisticamente significativa, permite validar
la hipétesis de relacién lineal entre ambas puntuaciones. El valor de
R’(.:219) indica que aproximadamente el 22% de la variabilidad de la
puntuacion en el global del curso VTS puede ser explicado por el
obtenido en SAT-VTS. En este caso también el andlisis de residuos
muestra que los datos utilizados se ajustan bien a los supuestos del
modelo de regresion lineal.
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Relaciones con otras variables

Un andlisis de varianza entre las puntuaciones en digitos WAIS en
funcién del grupo de pertenencia (jueces, M = 7.2, SD = 1.06 y outliers,
M = 7.02, SD = 0.84) muestra diferencias no significativas, F(1, 119) =
0.117, p > .05. Tampoco arroja diferencias significativas la prueba no
paramétrica de Wilcoxon de las diferencias de las medianas (.102,
p >.05).

Igualmente las puntuaciones de este grupo en matrices progresi-
vas de Raven presentan una media de M = 87.00, SD = 6.708. Todos
los outliers excepto uno han sido clasificados como percentil 90, gra-
do II+, con CI superior a la media en esta escala; el resto ha sido cla-
sificado percentil 75, grado II, superior a la media en la escala de
Raven.

Fiabilidad

Estructura interna. Respecto a fiabilidad, el alfa de Cronbach es
o = .864, mostrando todos los items correlaciones positivas con la
escala. Los items presentan una puntuacién media de M = 118.26, SD
= 36.418, para un total N = 34 items.

Los indices de discriminacién (ID) de los items muestran valores
d > .30 en todos los casos, salvo los items 1d, 1e, 2¢, 2d, 2h, 3d, 4g y
4h. Todos items importantes presentan ID >.30, siendo el maximo el
1B (.657). El item de menor ID es el 4g (.114). Como podemos obser-
var en la tabla 1, los indices de dificultad de los items fluctian entre
.20 y .84, existiendo por tanto una buena dispersion en la dificultad
de los mismos.

En cuanto a los indices de dificultad (id) de los items, presentan
valores consistentemente mayores en los escenarios 3° y 42, siendo
los items mads dificiles en orden ascendente los 4e, 3d, 2c,3Ay 3By
dentro de los items importantes el 3B, 4D y 3A, todos ellos con valo-
res < .4. El item mas facil de la escala es el 2h, con un indice de difi-
cultad de .88; dentro de los items de mayor importancia el mas facil
es el 1B con un id = .59 y el mas dificil el 4D con .34.

El andlisis de correlaciones de Pearson entre las variables inde-
pendientes y la puntuacién total en el test arroja valores significati-
vos en p = .01 (bilateral) para los siguientes factores: afios de expe-
riencia VTS r = .514, afios de navegacién r = .466, edad r = 488,
titulacién profesional r =.458 y titulacién académica r = .528; todas
las variables excepto sexo presentan correlaciones significativas en-
tre ellas en p = .01.

Discusion

El objetivo del presente trabajo ha sido una prueba vélida y fiable
para discriminar posibles candidatos a operador VTS entre las perso-
nas con cierta preparacién (minima) en navegacién maritima. La he-
rramienta obtenida es una prueba de cribado. La validez de la prueba
se ha considerado desde una perspectiva global y de acumulacién de
evidencias dividida, exclusivamente, a efectos practicos.

Validez de contenido

La validez de contenido se garantiza mediante la prueba de jueces
y los indices de acuerdo obtenidos. En este sentido debe destacarse
que el acuerdo de los jueces ha sido unanime en relacién con la va-
loracién de la pertinencia y adecuacién de la prueba al objetivo pro-
puesto. Igualmente la propia construcciéon de la prueba y de los items
y la base existente de pruebas similares en campos analogos a los
VTS apoyan la relevancia y representacion del constructo en el test.

Validez de constructo

Tanto Burga Le6n (2006) como Hattie (1985) sefialan que “la uni-
dimensionalidad implica que un solo rasgo o constructo se encuentra

en la base de un conjunto de items”; sin embargo otros autores
(Wright y Linacre, 1989) indican que en la practica ningtn instru-
mento puede ser perfectamente unidimensional. Por otro lado, mu-
chos factores o rasgos como la ansiedad, la motivacion, la velocidad
de respuesta, etc. tienen un impacto en el rendimiento de una perso-
na en un conjunto de items (Hambleton, Swaminathan y Rogers,
1991). Tal como sefialan Embretson y Reise (2000), lo importante es
que un instrumento de medida represente un solo factor dominante,
de manera que la mayor cantidad de varianza observada sea explica-
da por un solo atributo latente, en nuestro caso la conciencia situa-
cional considerando sus tres niveles o estados.

Existe una clara dificultad para estudiar la estructura factorial
de items no semanticos. Ya Endsley (1995) sefialaba la necesidad
de insistir en la investigacién sobre validez del constructo. De esta
forma, la interpretacion de los resultados debe estar basada en el
disefio de los items. Como se aprecia en la tabla 2, los items impor-
tantes, sin excepcion, se sitdan en el primer componente de la ma-
triz factorial, lo que puede ser interpretado como correspondiente
al nivel 3 SA (proyeccién) siguiendo la légica del disefio. Este pri-
mer componente se considera el principal en la estructura factorial
de la prueba, representando un 20.504% de la varianza total, siendo
el que mas importancia tiene en la medicién de la SA. En el segun-
do componente saturan claramente todos los items considerados
irrelevantes y, siguiendo la légica de la construccion de los mis-
mos, se puede afirmar que este factor equivaldria al nivel 1 SA
(percepcién). El tercer factor, donde solo se encuentran items de
media importancia, puede estar asociado con el nivel 2 SA (com-
prension). En cualquier caso, todo ello debe considerarse con la
debida prudencia, pues aunque el analisis indica que existe una
estructura factorial, el peso total de la varianza explicada por los 3
factores considerados es bajo (un 34.780%), lo cual puede deberse
a la propia naturaleza del constructo “conciencia situacional”, que
agrupa, entre otros, elementos perceptivos, cognitivos, de memo-
ria, de rapidez de procesamiento, experienciales y motivacionales.
Se considera que esto queda reflejado en la estructura multifacto-
rial de la matriz, con 10 factores con autovalores > 1. Se puede con-
cluir que existen evidencias suficientes sobre la validez de cons-
tructo basada en el estudio de la unidimensionalidad del
instrumento, pero se hace necesario investigar con mayor profun-
didad.

Validez externa

Validez convergente y discriminante. El analisis de regresion re-
fleja como la prueba muestra una convergencia alta con el test reali-
zado en simulador, que es la prueba mas parecida al contexto real a
la que se puede someter a un candidato a operador VTS. Sin embargo,
debe de considerarse que en la prueba en simulador influyen facto-
res que no pueden ser evaluados en SAT-VTS, como son la interaccion
con el escenario, la informacién auditiva, el trabajo en equipo, etc.
Sin duda estos factores son los responsables (junto con la subjetivi-
dad de los evaluadores) de gran parte de la varianza que no puede
predecir el test.

También se verifica la convergencia con la nota global en el curso
de operador, si bien en este caso presenta un valor mas discreto.
También en este caso debe tenerse en cuenta la influencia de aque-
llos factores que no pueden reproducirse en la prueba SAT- VTS.

Relacion con otras variables

Las puntuaciones obtenidas por el grupo de jueces en la prueba
de digitos WAIS no ha mostrado diferencias significativas con las del
grupo de outliers. En nuestra opinion, el tipo de trabajo que realizan
los controladores debe influir en el entrenamiento de la memoria
visual, ya que las puntuaciones han sido siempre superiores a la me-
dia en ambos grupos.
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En cuanto a las puntuaciones en el test de matrices progresivas de
Raven, apuntan a la existencia de altas capacidades en el grupo de
outliers que, a falta de un andlisis mas completo, incide en la idea de
una alta carga cognitiva y de procesamiento de informacién de la
prueba, que premiaria a estos individuos. Esto podria asimilarse a
situaciones reales que la carga de trabajo genera en los operadores
VTS.

Consecuencias

La comparacion entre el rendimiento en la prueba y las evaluacio-
nes finales obtenidas en el curso VTS de IALA realizado en el Centro
Jovellanos, entre las que existe una clara relacion, reafirma la utilidad
y la relevancia del test, que podria ser utilizado como prueba de cri-
bado para discriminar al comienzo de una actividad formativa a los
sujetos mas predispuestos al aprendizaje, que pueden llevar un rit-
mo de trabajo superior, de aquellos otros que necesitan afianzar ap-
titudes basicas.

Fiabilidad

La fiabilidad de la prueba esta garantizada con un muy buen valor
de o.=.864 y la discriminacién de los items es muy alta, a excepcién
de 8 (de un total de 34) que, aunque pueden actuar como irrelevan-
tes, se mantienen en el test conservando su funcién principal de so-
brecargar la memoria.

La herramienta desarrollada cumple con el objetivo propuesto de
mantener un nivel de dificultad variable y creciente. Esto queda co-
rroborado por el andlisis de los indices de dificultad de los items,
estando siempre los items mas dificiles entre el tercer y cuarto esce-
narios, aportando mas valor los escenarios mas complejos y dando
consistencia interna al test.

La prueba desarrollada excede la consideracién de una prueba
meramente de memoria, en primer lugar por el cuidado que se ha
puesto en su disefio para generar una sobrecarga de la memoria de
trabajo, ya que el sujeto evaluado desconoce el momento en que se
detendra la simulacion y debera desarrollar su mapa mental. Esto le
impediria desarrollar estrategias de memorizacién complejas. Ade-
mas, si la prueba fuera fundamentalmente una prueba de memoria
los alumnos de nautica deberian alcanzar puntuaciones similares a
las alcanzadas por el grupo de expertos, ya que nada hace suponer
que un alumno de universidad tenga peor memoria que un operador
en servicio, por mucho que éste tenga entrenada su memoria visual
pues, como se sabe, la memoria de trabajo tiene limitaciones. De ello
se deduce que deben existir otros procesos cognitivos que permiten
seleccionar la informacién y desarrollar una elaboracién continua de
la misma, procesos que se denominan conciencia situacional y que,
efectivamente, se trata de cuantificar.

Conclusion

La Unién Europea en 1999 nombré un grupo de trabajo (task-
force) que concluy6 que era necesaria mas investigaciéon sobre con-
ciencia situacional para adaptar los nuevos VTS a los requerimien-
tos del trafico maritimo y la seguridad (WATERBORNE TRANSPORT
Project 6.3.4, Task 27 COMFORTABLE, n.d.). De igual modo, la IALA
en su Gltimo manual menciona los requisitos que se deben tener en
cuenta para el entrenamiento de los operadores VTS (IALA VTS,
2008). Espaiia debe implementar los estandares de seleccién y for-
macién exigidos por instancias supranacionales y que repercuten
en un aumento de la calidad en la preparacién y el desempefio de
nuestros marinos. La necesidad de contar con una prueba de criba-
do para posibles candidatos a operadores en los servicios de trafico
maritimo esta mas que justificada. La inexistencia de herramientas
psicométricas de estas caracteristicas ha propiciado el desarrollo
del presente trabajo.

Si bien la prueba SAT-VTS, evidentemente, presenta carencias
propias de su concepcién, como la limitacién a una modalidad per-
ceptiva (la visual) y la falta de interaccion con el escenario, funciones
cuya implementacién requeriria el uso de un costosisimo simulador
y la realizacién de pruebas individualizadas bajo supervision de jue-
ces expertos, sin embargo provee de una base valida y fiable para el
cribado de futuros operadores en centros de control, que mas ade-
lante podran ser evaluados en simuladores o en centros de control
reales a un costo muy inferior o como herramienta de seleccion pre-
via a los cursos de formacién, entre otras.

El trabajo en el soporte tedrico de la prueba, la conciencia situa-
cional, proporciona un marco metodoldgico de andlisis donde situar
las funciones a evaluar e interpretar los resultados, ademads del nece-
sario soporte psicolégico para continuar con los trabajos en el campo
del factor humano en Marina Civil, hasta ahora no tratado en Ia lite-
ratura en espafiol y escasamente en otros idiomas, aunque bastante
utilizado en otros campos relacionados como la navegacion aérea o
el control de trafico aéreo.

De cara a un futuro préximo, se constata la necesidad de profun-
dizar en la justificacién tedrica del constructo “conciencia situacio-
nal”, buscando mayor soporte empirico a la validez del mismo, asi
como continuar evaluando y haciendo evolucionar la herramienta en
contextos de seleccion y formacion.

Extended Summary

At the beginning of the Vessel Traffic Service in Spain, with the
foundation of SASEMAR (State Agency for Maritime Safety) in 1993,
standard tests of attention and personality were used to select and
evaluate applicants for vessel traffic services (VTS) operators, that
proved to be unsatisfactory.

This project stems from the request of the SASEMAR Directorate
to find a method of recruitment that fits the needs of SASEMAR,
knowing that all Spanish harbors have to provide a service of
maritime traffic control.

It is in the field of air traffic control and military aviation where
the construct shows greater development and use. There are
references to the adaptation of the concept to such varied fields as
infantry combat, air combat, air traffic control, maintenance and
industry, nuclear power, automotive, emergency and emergency
medicine, anesthesiology, and maritime traffic control services, We
have only Wiersma'’s (2010) dissertation.

Situation awareness. Definition and concept

Situational awareness is the perception of elements in the
environment within a volume of time and space, the comprehension
of their meaning, and the projection of their status in the near future
(Endsley, Farley, Jones, Midkiff, & Hansman, 1998).

Endsley’s three-level theory of SA

Endsley’s model is structured in three hierarchical levels of
situational awareness; each level is a necessary, but not sufficient
precursor below and above. This model follows a chain of information
processing, beginning in perception, following through interpretation
to the prediction.

Level 1 SA: Perception of environmental elements.

Level 2 SA: Comprehension of the current situation.

Level 3 SA: Prediction of future status.

Applying situation awareness to test design

In VTS, we have an overloaded work environment, with a lot of
factors to consider in analyzing a situation, since the operator must
not only deal with its own actions, but also to understand what the
actions of the different ships that he is monitoring will be. The
evaluation of the three levels of SA testing should include:
measurement of working memory, comprehension of the situation
(she or he must have a minimum nautical knowledge to interpret
fluently one radar projection on an electronic chart), in addition to
handling navigation basics and sea regulation; to assess the level 3
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SA the subject must determine in what situations attention should
be paid and which can be discarded, he or she must integrate all the
information from the previous steps, and anticipate which vessels
may become endangered.

Method

Design phase. The initial development was performed by the au-
thors, SASEMAR operators with over 14 years in VTS.

Participants. The final phase of testing involved a total of 134
subjects, students from different graduate and undergraduate degree
from the Nautical School of the University of Cadiz and trainees in
merchant and seafarers in active, potential candidates to VTS opera-
tors (M = 23.6 years, SD = 11.51).Thirty-eight subjects participated in
the simulator phase (Mean age = 32.0, SD = 14.66).

Test design

General design. Test structure is mainly based on Endsley’s works
(Endsley, Selcon, Hardiman, & Croft, 1998) and to a lesser extent on
Wiersma's (2010).

The evaluation system is an adaptation of the “frozen” technique
employed by Endsley (Endsley, Selcon, et al., 1998) in her “Situation
Awareness Global Assessment Technique” (SAGAT): subjects must
draw in a maritime chart of the area as much information as they
remember in relation to vessels inside the area of study, with
particular emphasis on (present or future) dangerous situations.
These stops comprise the so-called “scenarios” (four in total), which
are used for test scoring.

Item design. The items correspond to specific situations occupied
by ships at any given time. Figure 2 shows two of the items. The way
of evaluating the three levels of SA is accomplished by assignment
and construction of the items in the VTS simulator. Items named in
uppercase and scoring over 10 are the most difficult - they implied
resolving situations foretelling their future status (level 3 SA). Items
designated with lowercase and assessed on 5 imply either that the
hazard is present and obvious or that the ship does not have any
potential risk (level 2 SA). Items which are not named act both as
distractors and as evaluators of Level 1 SA, the mere perception of
the situation - in this case are a visual memory task.

The test was created with an increasing level of difficulty from the
first to the third stage, to finally lose some complexity in the fourth,
and finally the effect of fatigue has to be considered.

Test variables. The variables studied were: VTS experience (in
years, M = 1.95, SD = 4.59), sailing experience (M = 2.85, SD = 5.02),
sex (116 men and 32 women), age (M = 27.79 years, SD = 12.12),
academic degree and professional qualifications. The output varia-
bles were the total score on the test and the partial scores of each
scenario (N = 4). Also we have considered the ratings given by the
teachers of the course both in VTS simulator and in the overall
course as well as those obtained in the test of WAIS digit (visual
modality), if any, and the score in Raven Progressive Matrices. We
assume that there are attitudinal variables, including memory, de-
cision making ability, speed of information processing, among
others.

Results

Internal validity

Judgment by experts. The expert judges were asked to rate the
items and scenarios they considered most relevant using a Likert
scale of 5 levels. Items not considered relevant by at leas 75% of
judges were discarded. The Aiken validity index for the total test was
V = .82. Table 1 shows summary items statistics.

The mean total scores of the group of experts was M = 160.27, SD
= 21.59 and in the inexperienced group M = 84.81, SD = 44.09. The
ANOVA showed that the mean differences were significant at more
than 99.9%, F = 42.58.

Internal structure. A confirmatory factor analysis to support our
hypothesis that there are three defined levels of the construct was
performed. The measure of sampling adequacy, KMO, shows a value
of .798, which may be considered meritorious, so factoring this ma-
trix can be taken into account. The Bartlett’s sphericity test has a
significance level of .000, with value of x? = 1525.233 and 561 degrees
of freedom, so the factorization is possible. A confirmatory factor
analysis of three components with Varimax rotation was performed.

Factor analysis shows evidence of a factor solution; however, as
the amount of variance explained by the dominant factor accounts
for only 20.504%, this value is insufficient to support the
unidimensionality of the scale (Carmines & Zeller, 1979); nevertheless,
if we choose the least restrictive criteria by Hattie (1984) with a
factor 5, sufficiency is met (minimum is 3). The criterion is also met
if choosing Reckase’s (1979).The variance explained by the second
and third factors is 8.736% and 5.540% respectively, and the total
variance explained by the first three factors is 34.780%. Table 2 shows
a simplified extraction of factors.

External validity

Convergent and discriminant validity. Evaluated by simple
linear regression of score on the SAT-VTS by score given by
simulator instructors and tested the hypothesis that both are
positively related. A ratio F(1, 36) = 22.287, p < .001, statistically
significant, is found. The value of R®= .382, indicating that
approximately 40% of the variability of the score on the simulator
can be explained by the obtained by SAT-VTS. Similarly,
correlations between scores on the test and endnotes in the grade
approved by IALA (International Association of Marine Aids to
Navigation and Lighthouses Authorities) are positively related,
F(1, 36) = 10.103, p = .003, statistically significant, and therefore
the hypothesized linear relationship between both scores is
accomplished. The value of R*(.219) indicating that about 22% of
the variability of the scores in the overall course can be explained
by the obtained in SAT-VTS.

Relationships with other variables. An analysis of variance
between the scores based on the WAIS digit Group (experts, M = 7.2,
SD = 1.06 and outliers, M = 7.02, SD = 0.84) shows no significant
differences F(1, 119 ) = 0.117, p = .05.

Similarly, scores of this group in Raven Progressive Matrices have
a mean of M = 87.00, SD = 6.708, all outliers except one are classified
as 90th percentile, grade I+, with an above average IQ on this scale.
The remaining is classified 75 percentile, grade II.

Reliability

Internal structure. Cronbach’s alpha is o = .864, all items showing
positive correlations with scale. The items had a mean score of M =
118.26, SD = 36.418, for a total N = 34 items.

Indices of discrimination (ID) of the items show d values > 0.30 in
all cases, except for 8 not-relevant items.

Indices of difficulty (id) of the items show values consistently
greater in scenarios 3 and 4.

Discussion

The aim of this work is to create a valid and reliable test to
discriminate potential candidates for VTS operator from people with
some preparation (minimum) in maritime navigation. Itis considered
that the tool is obtained by a screening test. The validity is approached
from a global perspective and accumulating evidence.

Internal validity

Content validity. Content validity is ensured by expert judgment
and agreement indices obtained, noting that the agreement was
unanimous in its assessment of the experts over the relevance and
adequacy of the evidence to the objective.

Construct validity. There is a clear difficulty to study the factor
structure of non-semantic items, and Endsley (1995) pointed out
that we must insist on research on construct validity. Thus, the
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interpretation of results should be based on the design of the items.
It is found that the important items without exception are in the first
component of the factorial matrix and it can be interpreted as
corresponding to level 3 SA (projection). This first component is the
main factor in the test structure, representing 20.504% of the total
variance. The second component saturates all items deemed clearly
distracting, and following the logic of the test building, this factor
may be equivalent to Level 1 SA (perception). The third factor, whose
items are only average importance, points to the level 2 SA
(comprehension).

External validity

Convergent and discriminant validity. The test shows a high
convergence with the test conducted in the simulator, which is most
similar to the actual context of VTS. We also keep in mind that the
test simulator has influencing factors that cannot be evaluated on
SAT-VTS, such as interaction with the scenario, the auditory
information, teamwork, and so forth. Convergence with the overall
mark in the grade of operator also exists, albeit with a discrete value
as above the same conclusions could be enforced.

Relationships with other variables. The scores obtained by ex-
perts on the WAIS digit test showed no significant differences from
the group of outliers, which can be interpreted by the type of work
operators do that can improve visual memory, as the scores have
always been above average in both groups.

The scores of Raven’s Progressive Matrices point to the existence
of high capacities in the group of outliers, high cognitive load, and
information processing work that would reward these individuals in
the task.

Reliability. The reliability of the test is guaranteed with a good
value of o = .864, and item discrimination is very high, except 8 (out
of 34) that may act as distractors, so they were kept in test.

Conclusion. The European Union appointed in 1999 a task force
that concluded that more research was necessary in situational
awareness to adapt to the new VTS requirements of maritime traffic
and safety (Waterborne TRANSPORT 6.3.4 Project, Task 27 COMFOR-
TABLE, nd) just as the IALA in its last manual lists the requirements
that must be taken into account in the training of VTS operators
(IALA VTS, 2008).

While SAT-VTS obviously has its own conception of shortcomings,
such as being limited to a perceptual modality (visual) and the lack
of interaction with the stage, it provides a valid and reliable means
for screening future operators, that can be evaluated later on in
simulators or in actual control centers at a much lower cost, or as a
pre-screening tool training courses, inter alia.
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