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This article shows a review of the theories developed about the measurement of variables

in psychology. It presents a historic revision and the main aspects of the Test Classic Theory

(TCT), the Generalization Theory (GT) and the Item Response Theory (TRI). Given the ... -~
importance that today has the TRI, a hipothetic example is used in order to explain and
interpret some of the most important results of the information analyses supported by this

theory.
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La Psicometria entendida como el con-
junto de modelos formales que posibilitan
la medicidn de variables psicolégicas (Mar-
tinez, 1995), ha permitido a la Psicologia
el avance en la medicién de todo tipo de
entidades relacionadas con el estudio del
comportamiento. De la misma forma como
la fisica ha generado modelos para desarro-
llar y validar sus procesos de medicidn, la
Psicologia a través de la Psicometria ha
elaborado modelos tedricos que le permiten
llevar a cabo todo proceso de medicion, sen-
tando las bases para que se realicen de forma
adecuada.

Se pueden resaltar dos modelos estadis-
ticos que han tenido trascendencia en la

construccién de pruebas: la teorfa cldsica
de los test (TCT), y la teorfa de respuesta al
item (TRI)!.

La TCT ha sido la mas utilizada para
validar los diferentes instrumentos emplea-
dos en Psicologia, este modelo se basa en
el concepto de puntuacién observada de un
test; que implica por una parte, la puntua-
cién verdadera y por otra el error de medida,
derivandose de esto el siguiente modelo li-
neal para las puntuaciones

x=b+e

Siendo x la puntuacién observada, b la
puntuacién verdadera no observada de las
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! Adicionalmente se considera la teoria de la generalizabilidad (TG), pero como una extensién de la
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diferentes personas y e una desviacién no
sistemdtica o aleatoria de la puntuacién
verdadera. A partir de €ste modelo lineal la
TCT desarrollé todo un conjunto de deduc-
ciones dirigidas a estimar la cantidad de
error que afecta las puntuaciones de los test.

La TCT plantea ademds que no existe
correlacion entre las puntuaciones verdade-
ras de los participantes en un test y sus res-
pectivos errores de medida, es decir que el
tamafio de los errores no estd asociado con
el tamafio de las puntuaciones verdaderas.

Esta teorfa supone también que los
errores de medida de los participantes en
un test no correlacionan con sus errores de
medida en otro test, por lo tanto, si se apli-
can correctamente [os tests, los errores serdn
aleatorios en cada ocasién, no existiendo
razOn apriori para que covarien sistematica-
mente unos con otros (Mufiiz, 1994).

Antes de utilizar una prueba como ins-
trumento de medicién apropiado para medir
una variable psicoldgica bajo este modelo,
debe obtenerse informacién sobre su confia-
bilidad y validez, dos conceptos fundamen-
tales en los que se basa la TCT, que hacen
referencia a la consistencia de los resultados
y al grado en el cual la prueba mide aquello
para lo que fue disefiada.

Las mediciones de variables psicoldgi-
cas, como en cualquier otra ciencia, han de
ser confiables, es decir deben tener pocos
errores de medida. Los errores de medida
de los que se ocupa la fiabilidad son aque-
1los no sometidos a control e inevitables en
todo proceso de medir, sea quimico, fisico
o psicoldgico. Con frecuencia las diferen-
cias entre una medicién y otra no dependen
s6lo de de estos errores, pudiendo explicarse
ademds por los cambios operados en los su-
jetos, debidos a procesos madurativos, inter-
venciones o eventos de cualquier otro tipo.

En estos casos la inestabilidad de las medi-
ciones requiere de una explicacién y carece
de sentido atribuirla a los errores aleatorios.
La confiabilidad no trabaja con este tipo de
errores, los cuales deben venir explicados
por los modelos manejados. En estas situa-
ciones el evaluador debe identificar las
fuentes de error que afecten a las medicio-
nes y no considerar, como en muchas oca-
siones, a la baja confiabilidad de los instru-
mentos de medida lo que puede ser sencilla-
mente la variabilidad normal de la variable
medida (Muniz, 1998).

Es importante aclarar que la confiabili-
dad se refiere a la estabilidad de las medicio-
nes cuando no se parte del supuesto, confir-
mado tedrica y empiricamente, de que la
variable medida no fue modificada de ma-
nera diferencial para los sujetos. Un ejemplo
relacionado con este concepto, es el de la
medicidn de la inteligencia; si hoy se aplica
una prueba a un grupo de sujetos para esta-
blecer el nivel de desarrollo cognoscitivo y
se vuelve a aplicar al dia siguiente, las varia-
ciones en los Cl deberan ser pequefias, indi-
cando que la prueba es confiable y que los
errores aleatorios son pequefios.

Existen diferentes estrategias para esti-
mar la confiabilidad, entre las cuales se pue-
den resaltar el coeficiente de confiabilidad,
la estimacién empirica del coeficiente de
confiabilidad, la estimacién de las puntua-
ciones verdaderas, confiabilidad de las dife-
rencias y los tipos de errores de medida.

Establecer la confiabilidad de un instru-
mento es necesario pero no suficiente para
garantizar una medicion apropiada, es esen-
cial establecer la validez. Este concepto
concepto se puede definir en varios niveles
y de diversos modos. El sentido del concep-
to se puede comunicar mediante los diver-
sos tipos de preguntas a los que intenta res-
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ponder los andlisis de validez: ; Qué rasgos
estd midiendo la prueba? ;Mide |# prueba
el rasgo para el que fue construida? ;Qué
se puede predecir a partir de las calificacio-
nes de la prueba? ;Qué porcentaje de la
varianza en las calificaciones de la prueba
se puede atribuir a la variable que mide?
Por lo tanto, la validez de una prueba se
define ya sea a través de 1) la extensién con
que la prueba mide un rasgo subyacente
hipotético o 2) la relacién entre las califica-
ciones de la prueba y alguna medida de
criterio externo (Brown, 1980, citado por
Medellin, 2001).

De igual forma que en la confiabilidad,
existen distintas formas para determinar la
validez, sin embargo las que tradicional-
mente se han utilizado en la TCT han sido,
la validez de constructo, la validez de conte-
nido y la validez relacionada con el criterio.

Adicionalmente a los principios de con-
fiabilidad, validez y error en la medicidn,
es importante resaltar que la TCT utiliza el
modelo de la curva normal para representar
la distribucidn de las mediciones obtenidas
con las pruebas psicoldgicas. Es decir que
esta teorfa parte del supuesto que las carac-
teristicas, atributos o rasgos se presentan en
las poblaciones bajo una distribucién nor-
mal. Sin embargo, En la década del 80 se
comprende el hecho de que la distribucién
de los resultados que se obtenian en las
pruebas correspondia a los niveles de difi-
cultad de las preguntas.utilizadas, esto signi-
ficé que se puso en tela de juicio el hecho
aceptado comunmente de que los atributos
medidos en poblaciones se distribufan nor-
malmente (Pardo, 2000).

Una razon por la cual 1a TCT fue y sigue
siendo empleada como marco para la cons-
truccion e interpretacidn de test psicolégi-
cos es que permite ser utilizada en diferentes

campos de aplicacion; pero tal vez el mayor
aporte de la TCT fue encontrar un modelo
estadistico que fundamenté las puntuacio-
nes de los test y permitié la estimacién de
los errores de medida asociados a todo pro-
ceso de medicion.

Por otro lado, la Teoria de la Generaliza-
bilidad (TG) ha sido un modelo menos
utilizado que la TCT para validar instrumen-
tos, aplica procedimientos derivados de los
modelos de andlisis de varianza (Anova) y
del disefo experimental a los datos de los
test (Martinez, 1995). La TG fue desarro-
liada por L. J. Cronbach y sus colaboradores
(Cronbach, Rajaratnam y Gleser, 1963;
Cronbach, Gleser, Nanda y Rajaratnam,
1972.) y se basa esencialmente en la estima-
cién de los diversos componentes de la
varianza (Martinez, 1995).

El marco conceptual de la TG sustituye
las nociones cldsicas de puntuacion verda-
dera y error que maneja la TCT, por otros
conceptos mds amplios que implican que
una medida es una muestra de observacio-
nes aceptable, es decir, los {tems representan
solo una muestra de una poblacién mucho
mds amplia de potenciales {tems, a partir
de los cuales se intentan hacer generaliza-
ciones més alld de la muestra particular de
{tems.

Un concepto importante que incluye
Cronbach en su teoria es el de Faceta, utili-
zado para designar cada una de las caracte-
risticas de la situacién de medida que pue-
den modificarse de una medicién a otra y
que, en consecuencia, pueden variar el re-
sultado obtenido (Martinez, 1995). Si se
traslada éste concepto al modelo estadistico
en que se basa la teorfa (Anova), las facetas
son equivalentes a los factores, sus resulta-
dos representan efectos principales y sus
combinaciones con otras facetas, o con el
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objeto de medida, serfan las interacciones.
Un ejemplo de faceta pueden ser las dife-
rentes situaciones en que se aplica el instru-
mento, esto significa que a través de la TG
se pueden identificar las fuentes de error
que afectan los resultados de las medi-
ciones.

Los presupuestos de la TG solucionan
algunos de los principales problemas que
presenta la TCT. En primer lugar resuelve
el problema de la concepcidn unitaria e
indiferenciada del error de medida, ya que
la TCT concibe el error de manera global y
unitaria como consecuencia de una combi-
nacion de diferentes fuentes no diferen-
ciadas.

Cambia el concepto limitado de confia-
bilidad, por uno mds amplio de generali-
zacion, es decir, permite realizar inferencia
estadistica a una poblacidn a partir de una
puntuacién observada.

Reemplaza el postulado de medidas
paralelas por el de medidas aleatoriamente
paralelas, al considerar que las diferentes
condiciones de un procedimiento de evalua-
cién son una muestra aleatoria de un uni-
verso mds amplio.

Sin embargo, la TG no logra solucionar
dos problemas importantes que presenta la
TCT, ya que en ambos planteamientos las
caracteristicas del instrumento dependen de
la muestra, y las medidas de los sujetos
dependen del tipo de prueba utilizada.

Los modelos de medicién psicoldgicay
educativa denominados genéricamente
Teor{a de Respuesta a los Items (TRI), po-
seen ventajas sobre los Test clasicos. La TRI
presenta un planteamiento nuevo, ya que la
TG puede considerarse mas como una
extension de la TCT.

La TRI partiendo de supuestos o hipo-
tesis fuertes, intenta dar una fundamen-

tacién probabilistica al problema de 1a medi-
cion de rasgos y constructos no observables,
liberando a la TCT de los problemas antes
mencionados (Martinez, 1995). Como sefa-
la Lord (1980), citado por Muiiiz (1990), la
TRI no contradice ni los supuestos ni las
conclusiones fundamentales de la TCT, si
no que hace asunciones adicionales que per-
miten responder los interrogantes que esta
tltima no soluciona. El nombre Teor{a de
Respuesta a los Items proviene de que el
{tem es la unidad basica de analisis en lugar
de las puntuaciones totales o globales de la
prueba como sucede en la TCT. La TRI tam-
bién ha sido denominada teoria del Rasgo
Latente o Teorfa de la Curva caracteristica
del item (Anastasi, 1997).

Como se sefiald anteriormente, la TCT
y la TG se basan en la distribucién normal,
la TRI utiliza diferentes funciones matema-
ticas basadas en diversos grupos de suposi-
ciones, algunos modelos usan la funcién de
ojiva normal (distribucién normal acumula-
da) y otros usan la funcién logistica (distri-
bucién basada en propiedades logaritmicas)
en general, los resultados obtenidos con los
diferentes modelos son sustancialmente
similares (Anastasi, 1997).

Los modelos mds usados en la TRI se
fundamentan en la ojiva logistica o funcién
de distribucién logistica, que representan
una familia de curvas cuya forma es simi-
lar en apariencia a la ojiva normal. Estas
funciones fueron utilizadas como modelo
para el estudio de desarrollo de plantas y
animales desde el nacimiento hasta {a madu-
rez. Los especialistas en biomatemadticas
usaron la distribucién logistica para estudiar
las tasas de crecimiento y mortalidad en los
aflos 20. Estas aplicaciones biométricas fue-
ron retomadas por Bradley y Terry en los
afios 50, y a partir de ahi Birnbaum (1968)
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y Baker (1961) formularon un modelo logfs-
tico pero en andlisis de items. Baker desa-
rroll6 programas para computador que per-
mitian la aplicacién del andlisis logit y pro-
bit de los items y estudid su comportamiento
con datos empiricos y simulados (Baker,
1959, 1963, citado por Wright y Stone,
1998).

En el campo de la medicién estas distri-
buciones se expresan en funciones que al
ser graficadas presentan forma de S. Los
modelos de TRI asumen que existe unarela-
cién funcional entre los valores de la vari-
able que miden los ftems y la probabilidad
de acertar estos, denominando dicha fun-
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ciéon Curva Caracteristica de los items
(CCI). Expresado en otras palabras, esto
significa que la probabilidad de acertar un
item sélo depende de los valores de la vari-
able medida por el item; por tanto personas
que tengan diferentes puntuaciones en dicha
variable tendrédn probabilidades distintas de
superar determinado {tem (Muiiiz, 1990).
La caracteristica de cada ftem puede descri-
birse por su CCI, siendo esta curva la unidad
conceptual basica de la TRI.

Es importante aclarar que la CCI no es
la regresion item-test, ya que en este tipo
de curvas la variable que miden los {tems
no es la puntuacién que las personas obtie-
nen en las pruebas, puesto que los valores
de g estdn comprendidos entre menos infi-
nito y mas infinito (-W , +1) mientras que
los de un test suelen estar entre 0 (cero) y la
puntuacién maxima posible en ese test.

La formula general de la funcién
logistica es:

donde e es la base de los logaritmos
neperianos y x cualquier valor o funcion.

Para definir adecuadamente la CCI es
necesario tener en cuenta tres parimetros
denominados q, b y c.

El pardmetro a corresponde al indice de
discriminacion, al parametro b se le denomi-
na indice de dificultad y el pardmetro ¢
representa la probabilidad de acertar el {tem
al azar, cuando no se conoce la respuesta.
Segun el tipo de funcién matemdtica adop-
taday el valor de los parametros, se tendrin
diferentes modelos de CCI.

P(6)
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Figura 1. Calibracién de los participantes y
de los ftems a lo largo de la variable.

La figura 1 muestra dos CCL Los cam-
bios de la variable se representan en la
abscisa o eje x en valores logit y en la orde-
nada o eje y se representa P (q) que indica
la probabilidad de éxito del item.

El pardmetro a o indice de discrimina-
cidén representa la derivada de la funcién o
valor de la pendiente de la recta tangente a
la curva en el punto de maxima pendiente.
Cuanto mayor sea la pendiente mayor serd
el indice de discriminacion. El valor de a
cuando q se distribuye segun la curva nor-
mal con media 0 y desviacidn tipica 1 y no
hay aciertos al azar (¢=0), viene dado
aproximadamente por la expresién
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donde r, es la correlacion biserial ftem-
test, o sea el indice de discriminacién en el
modelo clésico.

El pardmetro b o indice de dificultad es
el valor de q correspondiente al punto de
méxima pendiente de la CCIL. Como en el
caso de g, tampoco el significado de b es
exactamente el mismo que en la teoria
cldsica aunque, se refiere a la dificultad del
ftem. Aquf la dificultad del {tem se mide en
la misma escala que q. Si se mantienen las
condiciones de normalidad de q, el parime-
tro b se relaciona con el indice de dificultad
de la teorfa cldsica aproximadamente segin
la siguiente expresion.

donde Z es la puntuacion tipica que
corresponde en la curva normal a la propor-
cién de aciertos en el item (indice de dificul-
tad en lateoriacldsica) y r, es la correlacién
biserial {tem-test.

El pardmetro ¢ representa la probabili-
dad de acertar el item al azar cuando no se
sabe nada, es decir, es el valor de P(0)
cuando 0 = -e<.

A medida que las CClI se ubican més a la
derecha enelejede absc1sas el nivel del {tem

r - 1~ .
v

mcrementa pues b aumenta. En la figura | es
més facil el item 1 que el item 2. El poder
discriminativo a viene indicado por la
pendiente de las CCI; el item 1 tiene més poder
discriminativo que el {tem 2. El pardmetro c,
aciertos al azar, es 0 para los dos {tems.

La curva caracteristica de los i{tems
presenta un resumen grafico del andlisis de

la dificultad, poder de discriminacién y
probabilidad de adivinar el item (Murphy y
Davidshofer, 1994).

La TRI, a pesar de no ser un modelo
reciente, ha venido tomando importancia en
el campo de la psicometr{a, especialmente
en la ultima década del siglo XX. En el

~campo nacional, el Instituto Colombiano

para el Fomento de la Educacion Superior
ICFES, se baso en este modelo, a partir del
afio 2000, para analizar el nuevo examen
de estado. La interpretacion y el uso de los
puntajes cambiaron sustanciaimente en
comparacién con los resultados obtenidos
en el anterior tipo de examen. El puntaje
obtenido en el nuevo examen es la expresion
del valor logit de cada persona que responda
las pruebas, en una escala que oscila entre
cero (0) y cien (100) puntos, aproximada-
mente. Una puntuacién de cero (0) equivale
a no responder ninguna pregunta correcta-
mente. Se considera que la parte superior
de la escala es abierta; es decir cien (100)
puntos es apenas una aproximacién y una
referencia de la mdxima competencia que
puede obtener un estudiante (ICFES, 2000).
Sin embargo, un estudiante con alto nivel
de competencia puede obtener puntajes muy
superiores a cien (100). Debido a que la
escala logit de donde se obtiene el puntaje,
es independiente de los resultados de los
diferentes grupos de personas, es decir no
se construye a partir de promedios o desvia-
ciones estdndar de alguna poblacion particu-
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lar, permlte comparaciones directas en el
tiempo, contrastando las ejecuciones de los
estudiantes contra lo que mide una prueba
en particular, tomando una primera aplica-
¢ién como referencia (marzo del afio 2000).
En términos generales el puntaje refleja la
competencia global del estudiante en el drea
medida (ICFES, 2000).

e mmm A ca — 21
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EJEMPLO DE APLICACION BAJO LA
TEORIA DE RESPUESTA AL ITEM

A continuacion se presenta un ejemplo
préctico del andlisis de una prueba de cono-
cimiento bajo la TRI. La base de datos es
hipotética y se destacaron los resultados mds
relevantes para establecer las caracteristicas
psicométricas de los items bajo este modelo.

Latabla | presenta la distribucién de las
respuestas de 10 personas en una prueba de
conocimientos de 15 ftems. El maximo pun-
taje posible es 15, debido a que las respues-
tas correctas son calificadas con 1 y las inco-
rrectas con 0. Las calificaciones oscilaron
entre 0y 15; Nina obtuvo 0 puntos, porque
todas sus respuestas fueron incorrectas y
José puntué 15 ya que respondié correcta-
mente toda la prueba. La pregunta nimero
01 fue acertada por 9 de los 10 participantes,
la pregunta ndmero 15 fue contestada co-
rrectamente solo por 2 personas. Las pre-
guntas 11, 12, 13 y 14 fueron respondidas
acertadamente por 3 personas. Se resaltan
en negrilla las respuestas correctas que
corresponden a las dadas por José.

La figura 2 representa uno de los resulta-
dos més importantes que arroja el programa
Winsteps, utilizado para realizar el analisis
de {tems bajo la TRIL. En ésta se pueden
identificar los siguientes aspectos: la prime-
ra columna presenta los puntajes logit, que
para el caso indica que los 15 {tems de la
prueba se distribuyeron entre =2 y +3 des-
viaciones logit. Al lado de la escala logit,
se encuentran los nombres de los participan-
tes; José aparece en la parte superior del
gréfico, ya que fue la persona con més alta
puntuacion, seguido de Diana, Ana y Lola.
Sara y Omar se encuentran en el mismo
nivel, seguidos de Emma, Pepe y Luis. En
la parte inferior del grafico se encuentra
Nina, quien fue la persona que obtuvo el
puntaje mas bajo.

La linea punteada tiene tanto a la iz-
quierda como a la derecha las letras M, S y
T.LaM indica la media, la S una desviacién
y la T dos desviaciones, todas en escala
logit. Las letras del lado izquierdo corres-
ponden a la distribucidn de las personas y
las del lado derecho a la distribucién de los
ftems.

Tabla 1. Base de datos prueba de conocimientos

Sujetos 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 Total
PEPE B B C DWW A B C D A B C D A 5
LOLA B A B D C C A B D A C C A W A 10
OMAR B D ¢C ¢ DB C A D A B D C B D 7
ANA B A B D C C A B D A D C W W C 10
EMA B A B C A C A B C B D C A W B 6
SARA B A B C A C A B C B D C A A A 7
LUIS B B B D C A C DWW W W W B B 4
JOSE B A B D C C A B D A B D C A D 15
NINA A B C C A A B D A B C C A D W 0
DIANA B A B D C C A B D A B D A A C 13
Total 9 6 7 6 5 6 7 7 5 5 3 3 3 3 2
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Figura 2. Calibracién de los participantes y de los {tems a lo largo de la variable

Por tltimo, aparece la numeracién de los
items con la calibracién de la dificultad a
lo largo de la variable. El item nimero 15
es el mds dificil, seguido por los {tems 11y
12 que se encuentran al mismo nivel, les
sigue en dificultad los items 13 y 14.
Aparecen después, los ftems 09 y 10 (con
igual nivel de dificultad), luego el 05,
seguido por las preguntas 02 y 04 (igual
dificultad), a continuacion aparece el 06,
continuando con los {tems 03, 07 y 08 (que
tienen la misma dificultad), y por dltimo se
encuentra el item 01 que es el mas facil de
todos.

Si las medias y las desviaciones de per-
sonas e {tems se corresponden en la figura,
esto significa que el modelo se ajusta perfec-
tamente. En el ejemplo se puede considerar
que hay un buen ajuste.

El propésito de la medicion es lograr que
el instrumento evalué todo el continuo de
la variable, los espacios entre items en la
figura indican una pobre definicién o eva-
luacién en varias regiones de la variable.
Por lo tanto, es necesario elaborar mas items
que permitan medir las porciones de la
variable que no estdn siendo evaluadas. As{
por ejermnplo, deben diseilarse preguntas que



CONSIDERACIONES SOBRE LAS TEORIAS DE MEDICION

evalien el espacio entre el item 15 y los
items 11 y 12.

Otro aspecto importante a tener en
cuenta en el andlisis de la figura 1, estd rela-
cionado con la discriminacién de los items
respecto a la ejecucion de los sujetos; las
preguntas 03, 07 y 08 son las que mejor
discriminan la ejecucién de Luis.

Por otro lado se puede afirmar que las
preguntas 14, 09, 10y 05 tienen una dificul-
tad promedio y que en términos generales
el 50% de los evaluados se encuentran en-
tre -1 y +1 desviacién logit. La figura |
muestra que entre —1 y +1 desviacion logit
estan Lola, Sara, Omar , Emma y Pepe. José
se encuentra a +3 desviaciones logit y Nina
a -2 desviaciones logit. Respecto a las pre-
guntas se puede afirmar, que el {tem nimero
15 se encuentra entre +2 y +3 desviaciones
logit y la pregunta nimero 01 se encuentra
a -2 desviaciones logit. Entre —1 y +1 des-
viacién logit estan localizadas 8 preguntas.

En los resultados que aparecen en la
tabla 2, se presenta el resumen de los esta-
disticos que arroj6 el modelo de las perso-
nas con respecto al instrumento, la confia-
bilidad es de 0.58, lo que indica un nivel
aceptable de precisién en la informacién
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dada por las personas. El nivel de ajuste para
los puntajes por medio del método de mini-
mos cuadrados estandarizados (MNSQ)
alrededor de la media es de 0.93 y en los
extremos es de 1.0, esto indica que el mode-
lo predice que los puntajes de los participan-
tes se encuentran dentro del rango de ajuste
que esta entre 0.7 y 1.3 en puntaje logit, es
decir la muestra se encuentra bien distribui-
da segtn los pardmetros que plantea el mo-
delo. Los puntajes mdximo y minimo en
desviaciones logit confirman el andlisis
realizado en la figura 1, mostrando con pre-
cisién los valores logit superior e inferior,
que para el ejemplo indican que Diana se
encuentra exactamente a 2.25 desviaciones
logit por encima de la media y Luis a 1.33
desviaciones logit por debajo de la media.
Es importante anotar que los datos extremos
{(José y Nina) no son tenidos en cuenta para
el analisis, ya que no contribuyen al ajuste
en el modelo (El programa Winsteps no los
incluye).

En los resultados que aparecen en la
tabla 3, se presenta el resumen de los esta-
disticos que arroj6 el modelo de los items
con respecto al instrumento; la confiabilidad
de la totalidad de la prueba es de 0.23,

Tabla 2. Resumen general de resultados de los puntajes obtenidos por las personas

Media puntaje Logit  Error del modelo  Ajuste a la media Ajuste a los
MNSQ extremos MNSQ
Media 0.10 0.70 0.93 1.0
Desviacion estdndar 1.17 0.08 0.60 1.08
Puntaje Max. 225 0.85 2.39 3.75
Puntaje Min. 133 60 0.39 0.28
Indice de Indice real 0.58

confiabilidad
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Tabla 3. Resumen general de resultados de los puntajes obtenidos en los items

Media puntaje Logit  Error del modelo  Ajuste a la media Ajuste a los
MNSQ extremos MNSQ
Media 0.00 0.92 1.03 1.03
Desviacién estandar 1.16 0.10 043 0.68
Puntaje Max. 2.56 1.17 2.33 2.66
Puntaje Min, -1.32 0.81 0.63 0.54
Indice de Indice real 0.23

confiabilidad

reflejando un bajo nivel de precisién en la
medicion del atributo. El nivel de ajuste para
los puntajes por medio del método de mini-
mos cuadrados estandarizados (MNSQ)
alrededor de la media es de 1.03 y este mis-
mo valor se obtuvo para los extremos, esto
indica que el modelo predice que los punta-
jes de los items se encuentran dentro del
rango de ajuste que estd entre 0.7 y 1.3 en
puntaje logit, es decir las preguntas se en-
cuentran bien distribuidas segin los para-
metros que plantea el modelo, aunque como
se anotd anteriormente, el nivel de precisidn
es bajo. Los puntajes maximo y minimo en
desviaciones logit se relacionan con el andli-
sis realizado en la figura 1, mostrando con
precision los valores logit superior e infe-
rior, que para el caso indica que el {tem 15
se encuentra a 2.56 desviaciones logit por
encima de la media y los items 03, 07 y 08
a -1.32 desviaciones logit por debajo de la
media. Es importante anotar que el progra-
ma no tuvo en cuenta el item 01 para el ané-
lisis, ya que no contribuye al ajuste en el
modelo.

Antes de estimar la medida de una per-
sona a partir de su puntaje, se debe examinar
su patron de respuestas. Se debe observar
si su patrén es uniforme con la manera en

la que se espera que los items susciten res-
puestas. Cuando los items con los cuales
una persona es examinada han sido calibra-
dos a lo largo de una variable de féciles a
dificiles, como en el ejemplo planteado, en-
tonces se presume que el patrén de respues-
tas de los evaluados sea més o menos con-
sistente con el orden de dificultad de esos
items a lo largo de la variable. Se espera
que los evaluados tengan éxito en los {tems
faciles y fallen en los dificiles (Wright y
Stone, 1998). El andlisis del patr6n de res-
puestas bajo la TRI se obtiene a través de
un escalograma de Guttman (arrojado por
el programa Winsteps), el cual se presenta
en la tabla 4, que corresponde al patrén de
respuestas de los 15 evaluados presentados
en el ejemplo.

En la parte superior del escalograma se
encuentran las preguntas, ordenadas de la
mds facil a la mas dificil, en la columna de
la izquierda los evaluados ordenados de
mejor ejecucion a mas baja ejecucion y en
el cuerpo de la figura aparecen los simbolos
1,0, @, y A. El nimero | indica una res-
puesta correcta que se esperaba fuera co-
rrecta. El nimero O indica una respuesta
incorrecta que debid ser incorrecta. El sim-
bolo @ corresponde a una respuesta
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Tabla 4. Escalograma gde Guttman que representa el patron de respuestas dado por las personas

Sujetos Nimero de la pregunta

0L 03 07 08 06 02 04 05 09 10 14 13 11 12 15
José 1 l | 1 1 1 1 1 { 1 1 1 1 1 1
Diana 1 { 1 1 1 1 Il 1 1 1 @ 1 1 0
Ana 1 1 1 1 1 1 I 1 l 1 0 0 0
Lola 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 @ 0 0 0
Omar t @ @ @ @ @ e o0 A A 0 A A A A
Sara 1 1 1 1 1 1 @ 0 0 0 A 0 0 0 0
Emma 1 1 1 1 | A 0 0 0 0 0 0 0 0
Pepe l @ 1 1 0 A 0 0 0 A 0 0 0
Luis 1 A 0 0 0 0 A A 0 0
Nina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

incorrecta que se esperaba fuera correcta y
la letra A corresponde a una respuesta co-
rrecta que debid ser incorrecta. Los espacios
en blanco indican las preguntas que no tu-
vieron respuesta por parte de los evaluados.

En la primera fila aparece la descripcion
del patrén de respuestas de José, esta fila
solo tiene unos y estos resultados son con-
sistentes con el orden de dificultad de los
{ftems. En segundo lugar aparece la descrip-
cién de las respuestas dadas por Diana,
quien fue la que siguid en puntaje a José
(13 respuestas correctas), en este patron se
observa una inconsistencia sefialada con el
simbolo @, ya que la respuesta dada en la
pregunta nimero 13 fue incorrecta pero
debié ser correcta. En el caso de Omar se
observan varias inconsistencias, ya que €l
contestd correctamente las preguntas 09, 10,
11, 12, 13 y 15, que eran mas dificiles que
las 02, 03, 04, 05, 06, 07 y 08. Por esto,
aparecen los simbolos @ y A que indican
que las primeras preguntas debieron ser
contestadas correctamente y en las dltimas
debid fallar. Los espacios en Ia fila que re-
presenta la ejecucién de Luis muestran que

€l dejo6 de responder las preguntas 09, 10,
11, 12 y 13. El patrén de respuesta de Nina
indica que sus resultados son consistentes
con su nivel de ejecucion.

Solo se presentaron y analizaron 3 de
las 22 tablas que arroja el programa
Winsteps, utilizado para el procesamiento
de la informacidn bajo la TRI, y basado
especificamente en el modelo de un pardme-
tro (indice de dificultad) propuesto por el
matematico Danés Georg Rasch.

La IRT se proyecta para el siglo XXI
como el modelo para sustentar psicométri-
camente la informacién arrojada por las
pruebas, no solo de conocimientos, si no
también de cualquier instrumento que mida
variables psicoldgicas.

La TRI es una sofisticada y poderosa
alternativa sobre los métodos tradicionales
para el andlisis de items y mds que estable-
cer la ejecucion de las personas en la prueba
o de comparar los items con el test, la teoria
define la relacién entre la habilidad para
medir el atributo y la construccién indivi-
dual de los items del test, esto abre nuevos
caminos en la investigacién psicométrica.
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