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1. LA EVALUCION DEL RENDIMIENTO

La evaluacién es un instrumento sumamente importante dentro del ambito
educativo. A partir de los afios 90 se da un importante cambio en la concepcién
de la evaluacién, pasando de estar centrada en los examenes y calificaciones,
para convertirse en un mecanismo de orientacién y formacién (Cerda, 2003). En
la actualidad puede considerarse que la evaluacion educativa, cumple cuatro
funciones fundamentales (Redtegui, Arakaki y Flores, 2001):

e Toma de decisiones: estan referidas a la marcha del proceso pedagdgico.
Se decide, si un alumno debe pasar o0 no un curso, y continuar con su
proceso de instruccion.

e Retroinformacién: se busca conocer las debilidades y fortalezas del alumno
en cuanto a sus logros

e Reforzamiento: implica convertir a la evaluacibn en wuna actividad
satisfactoria, mediante el reconocimiento de su esfuerzo y rendimiento.

e Autoconciencia: se busca que el alumno reflexione respecto a su propio
proceso de aprendizaje, cdmo entendiendo, y que elementos le estdn
causando dificultades.

Dentro de este contexto, se consideran como muy importantes las pruebas de
aprovechamiento o rendimiento, que son todas aquellas que buscan evaluar el
nivel de habilidad o logro de un alumno luego de un proceso de instruccion
(Aiken, 1996). Es decir, el propdsito fundamental de estos instrumentos es la
evaluacion académica, que responde a la pregunta ¢Qué conocimientos o
destrezas ha adquirido el alumno tras un periodo de instruccién? (Prieto y Garcia,
1996). Basandonos en la propuesta de Pizarro, Clark y Allen (1987), la medicién
del rendimiento académico puede ser entendida, como una cantidad que estima
lo que una persona ha aprendido como consecuencia de un proceso de
instruccién o formaciéon; es la capacidad del alumno para responder al proceso
educativo en funcién a objetivos o competencias.

Ademas, puede ser entendido en relacidén con un grupo social que fija los niveles
minimos de aprobacién ante un determinado cumulo de conocimientos,
procedimientos o aptitudes (Carrasco, 1985). El rendimiento académico, sin ser
el unico indicador de la calidad educativa, es uno de los mas importantes; y su



estudio ha sido separado, por lo menos desde un punto de vista tedrico, en
factores cognitivos y afectivo-motivacionales que lo afectan (Marchesi y Martin,
1999). Por ejemplo, en el modelo de aprendizaje autorregulado de Mckeachie,
Printich y colaboradores (1992, citado en Garcia, 2002) se demuestra que los
factores cognitivos, los motivacionales y la relacién entre ambos, ejercen una
influencia directa en la implicacion del estudiante en el aprendizaje y en su
rendimiento académico. Por ello es preciso considerarlo dentro de un marco
complejo de variables como los condicionamientos socio-ambientales, factores
intelectuales, variables emocionales, aspectos técnicos y didacticos (Capella y
colaboradores, 2003).

Como indicamos eanteriormente, la evaluacién del rendimiento de los
estudiantes es un indicador sobre la calidad del sistema educativo. Podemos
esperar que un sistema de calidad logre que los estudiantes alcancen niveles de
desempefio suficientes en las diversas dreas evaluadas. En términos de
evaluaciones de sistema, se ha puesto énfasis en el logro en matematicas,
lenguaje y ciencias. Para ello se aplican pruebas estandarizadas a muestras
representativas de alumnos a fin de conocer el nivel de desempefio que han
alcanzado. Thorndike (1989) sefiala que el método que se centra sobre el nivel
de desempefio que se tiene en alguna drea del conocimiento o habilidades,
corresponde a las llamadas pruebas de aprovechamiento con referencia al
criterio.

Un aspecto muy importante de las pruebas de aprovechamiento o rendimiento,
es que el contenido de lo evaluado debe estar acorde con el contenido de lo
enseflado (Anastasi y Urbina, 1997). Al respecto Good y Brophy (1997) sostienen
que de manera tipica, las pruebas sbélo cubren una muestra pequefia del
contenido y los objetivos ensefiados y tienen que tomarse decisiones respecto a
qué incluir. Los items o preguntas de un test son seleccionados para ser
representativos aunque de forma imperfecta, del saber basico que se puede
esperar de un alumno (Ingebo, 1997). Es decir, se hace necesario un adecuado
muestreo del dominio, el cual debe ser realizado en funcién a los objetivos de la
instruccién, que a su vez se estructuran sobre la base de taxonomias (Prieto y
Gracia, 1996). Es importante muestrear la gama completa del contenido
ensefiado e incluir suficientes items para que la medicién sea confiable (Cortada,
1999). De esta manera se podra dar cuenta de cudles son las areas que
presentan debilidades, ademas los estudiantes percibiran como injusta la
evaluacion si se centra sélo en uno pocos contenidos (Good y Brophy, 1997).

Por todo lo anterior, Garcia y Prieto (1996) sostienen que es muy importante que
al construir una prueba para evaluar el rendimiento, se defina adecuadamente el
dominio o conjunto de indicadores a partir de los cuales se infiere el nivel de
logro de las personas en aquella materia que se quiere evaluar. Una prueba de
rendimiento queda compuesta por indicadores que se conectan con items o
tareas significativas, asociadas al dominio a través de definiciones semanticas.



Esto constituye la matriz de contenidos que servird como base para la
constriccion de los items.

Haciendo una sintesis de diversos autores (Aiken, 1996; Cortada, 1999; Prieto y
Garcia, 1996; Thorndike, 1989), se puede considerar que los principales tipos de
items y sus caracteristicas, mediante los cuales se evalla el rendimiento
académico, son los siguientes:

1.

Ensayo o preguntas abiertas: Se orientan a evaluar la capacidad del alumno
para organizar, relacionar y comunicar sus conocimientos. Cuando estas
preguntas son usadas de forma exitosas, le piden al alumno mucho mas que
simplemente reproducir informacién. Otra ventaja adicional es que no dan
lugar a la adivinacién. Es recomendable tener una matriz de calificacion para
este tipo de reactivos. Es decir, especificar de forma clara y demostrable,
qué necesita una respuesta para ser considerada como adecuada y recibir el
puntaje completo. En cuanto a su confeccion debemos:

e Definir los items de forma clara, de tal manera que no haya dudas
respecto a lo que se pide para su resolucion.

e Poner énfasis en preguntas que pidan solucionar problemas o
ejemplificar, mas que reproducir informacion.

e Utilizar una cantidad reducida de items que deben ser respondidos por
todos los alumnos.

e Incluir preguntas que varien en cuanto a su dificultad

Completar oraciones: Se le presenta al alumno un enunciado o parrafo
pequefio al cual le faltan algunas palabras. La tarea de la persona consiste
en rellenar dichos espacios, de tal manera que le dé sentido al enunciado,
ademas de poseer un contenido correcto segin el dominio que se busca
evaluar. La principal desventaja de este tipo de items es que no miden
objetivos complejos. Hay que considerar lo siguiente cuando se construye
este tipo de items:

e Procurar que en el caso de tener un solo espacio en blanco, este quede
al final

e Evitar el uso de varios espacios en blanco en el mismo concepto,
especialmente si éstos hacen que el item pierda significado.

Verdadero / Falso: A la persona respondiente se le pide que identifique la
verdad o falsedad, de un conjunto de enunciados presentado. El problema
de estos items es que tiene una alta probabilidad (p = .50) de adivinacion.
Se recomienda considerar lo siguiente en el momento de construirlos:



Preguntar sélo cosas importantes.

Redactar enunciados cortos y sin ambigltedad.
Evitar la doble negacion.

Evitar el uso de términos como “todos” o “ninguno”.

En caso de poner “afirmaciones” citar las fuentes de donde fueron
tomadas.

Redactar los enunciados verdaderos y los falsos con longitudes similares.

Opcién multiple: para resolverlos, la persona tiene que elegir entre las
diversas opciones de respuesta, cual de ellas es la adecuada, seguin el
enunciado del problema. En su formulacién debe considerase lo siguiente:

El enunciado debe ser una sola frase y estar en consonancia formal y de
contenido con todas las opciones de respuesta.

Ordenar los items de forma aleatoria. Aunque algunos autores
consideran que es mejor ordenarlos seguln la tematica.

El nimero 6ptimo de alternativas de respuesta es de tres a cinco.
Redactar todas las alternativas de respuesta con longitudes similares.

Todas las alternativas de respuesta deben ser gramaticalmente correctas
y estar enunciadas de forma similar.

Usar sélo alternativas de respuesta posibles. Es decir, no emplear
distractores cuyo contenido erréneo resulte obvio.

En la medida de lo posible evitar las alternativas “todas las anteriores” y
“ninguna de las anteriores”, pues estas suelen ser muchas veces la
opciéon correcta.

Evitar que la respuesta correcta incluya una palabra clave, que pueda
servir como indicio para detectarla.

Emparejamiento: en este tipo de items se presenta un enunciado y dos
columnas, una de ellas representa a los estimulos y la otra a las respuestas.
La tarea de la persona respondiente consiste el emparejar, usualmente
conectando con una linea, cada uno de los estimulos, con la respuesta
correcta, sobre la base de la comparacién postulada en el enunciado.
Respecto a su construccion es recomendable:

Especificar claramente cual es la base del emparejamiento que la
persona debe usar.

Mantenerse la homogeneidad en el tipo de material presentado.



e Las opciones de los estimulos deben identificarse con nimeros y las de
las respuestas con letras.

e Deben tenerse entre 6 y 15 estimulos, con 2 o 3 respuestas extras.
e El item debe aparecer completo en una pagina, no debe cortarse.

El uso de este tipo de items, si bien suele ser frecuente en las pruebas
estandarizadas, no constituye la uUnica manera de evaluar el rendimiento
académico. Helmke y Van Akem (1995) sostienen que se realiza una mejor
evaluaciéon si se combinan varios tipos de evaluaciones, para tener una
calificacion final que refleje el logro de los estudiantes. A nivel de aula, se puede
hacer una evaluacién mas completa del logro del estudiante si se emplean otros
métodos (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002; Good y Brophy, 1997):

e Pruebas de desempefio: ponen énfasis en los componentes
procedimentales, pidiendo que la persona ejecute alguna conducta:
pronunciar un discurso, pintar, construir, hacer un experimento, etc. Es
importante que las personas evaluadas sepan qué tienen que demostrar y
los criterios mediante los cuales serdn evaluados. Ademds se puede
mejorar la confiabilidad de la calificaciéon si se usan por lo menos dos
observadores, que asignan puntuaciones de manera independiente,
comprobando luego la confiabilidad de dichas calificaciones (Suen, 1990)

e Portafolios: es una serie organizada de trabajo del alumno que tiene como
objetivo mostrar el progreso de este a lo largo del tiempo; fomentando la
autoevaluaciéon y autorreflexion sobre dicho progreso, mas que una
calificacion. Este portafolio incluye soélo una parte del trabajo del
estudiante, eligiendo el mismo que debera incluirse dentro del mismo. En
ese sentido es muy importante que los profesores les ensefien a los
estudiantes como usar los portafolios, como presentarlo, poniendo énfasis
es su funcion de mostrar la maduraciéon personal, asi como la del producto.

e Mapas conceptuales: Sirven para evaluar los conocimientos declarativos
del alumno, pudiendo aproximarnos a la forma como el alumno organiza la
informacién, mediante la representacién jerarquica de conceptos vy
proposiciones

e Evaluacion informal: se hace generalmente durante la conduccién regular
del curso, y no ha sido programada de antemano. Implica aprovechar las
situaciones disponibles, para evaluar, mediante la observacién de las
actividades de los alumnos o preguntas en clase. Su funcién se orienta
generalmente hacia la retroinformacién, y no suele tener asociada una
calificacion.



2. PROCESOS DE MEDICION

Nunnally y Bernstein, (1995) nos dicen que la definicién clasica de medicién
pertenece a Stevens, quien en 1957 afirma que medir en un sentido amplio es
asignar numerales a objetos o eventos de acuerdo a reglas. Es decir, consiste en
reglas para asignar simbolos a objetos de tal manera que:

e Representen cantidades o atributos de forma numérica. Indican que tanto
del atributo estd presente en el objeto

e Definan si los objetos caen en las mismas categorias o en otras diferentes
con respecto a cualidades esenciales

Ademas podemos distinguir dos tipos de procesos de medicion: los directos y los
indirectos. En los directos, se pone en correspondencia directa un instrumento de
medida con la propiedad del objeto medido. Por ejemplo, si queremos saber la
longitud de una pieza de madera, ponemos en correspondencia uno de sus lados
con una regla y haremos afirmaciones como: “esta pieza mide 27 cm. de largo.”
Esto gracias a que la escala de medicién esta contenida en el instrumento de
medida.

Muchas de las caracteristicas que evaluamos no son directamente observables,
son mas bien construcciones hipotéticas (rasgos latentes) que elaboramos para
registrar la uniformidad de la conducta de una persona (Thorndike, 1989). Por lo
comuln se piensa que los rasgos latentes son cuantificables, o sea, que tienen
propiedades de cantidad o grado, en el sentido de que una persona puede tener
mas del rasgo que otra, o que una persona tiene mas del mismo en un momento
dado que en otro. Por ejemplo, un alumno puede estar mas motivado que otro
por los contenidos de la clase de matematica, mientras que un mismo alumno
puede estar muy motivado por esos temas en primaria, y perder la motivacion
en secundaria.

Por ello debemos inferir su cantidad por medio de indicadores manifiestos. En
€S0s €asos, nos encontramos frente a un segundo tipo de procesos de medicion:
los indirectos. Por ejemplo se pueden utilizar las respuestas a un conjunto de
preguntas para determinar la cantidad de conocimientos sobre historia que posee
una persona. En este sentido, se hacen indispensables los instrumentos de
medicion (pruebas), que pueden definirse como aquellas herramientas que
permiten la asignacion numeérica a las magnitudes de la propiedad o atributo, ya
sea por la comparacion directa con las unidades de medida o provocando y
cuantificando las manifestaciones del atributo cuando este es indirecto (Nunnally
y Bernstein, 1995). En general dicha cuantificacién se realiza por medio de los
puntajes directos obtenidos en la prueba. El puntaje directo se determina
generalmente como la sumatoria de las puntuaciones obtenidas a cada item. Por
ejemplo, si un alumno ha resuelto correctamente 15 preguntas, y cada pregunta
vale dos puntos, su puntaje directo es 30.



Al momento de establecer las relaciones entre los puntajes directos de las
pruebas y la cantidad del rasgo latente, se puede planear que dicha relacion es
monotdnica® lineal, como lo hace la Teoria Clasica de los Test (Mufiiz, 1996). En
el grafico presentado a continuacién se quiere representar que iguales cantidades
de aumento en el puntaje directo corresponden a aumentos de la misma
magnitud en el rasgo latente:

+

Puntaje directo

- Rasgo latente

Ademas se puede pensar que la relacién es monotoénica no lineal, como los
modelos de Teoria de Respuesta al item (Hambleton, Swaminathan y Rogers,
1999; Muiiiz, 1997). Como apreciamos en el siguiente grafico, aumentos de la
misma magnitud en el puntaje directo no corresponden a la misma magnitud de
aumento en el rasgo latente:

Puntaje directo

- Rasgo latente

Del grafico anterior se puede deducir que la cantidad de rasgo latente que se
necesita para pasar de un puntaje directo de 2 a otro de 4 no es la misma que se

! Se plantea que una relacidn es monoténica cuando un aumento de los valores en una
de las variables se encuentra asociado al aumento de los valores de la otra variable.



necesita para pasar de 15 a 17 puntos. Por lo tanto, las puntuaciones directas no
constituyen una verdadera escala de intervalo. Sin embargo, existe un conjunto
de modelos matematicos que sirven para linealizar dichas relaciones,
construyendo medidas a partir de los puntajes directos, de tal manera que
tengan las propiedades de una escala de intervalo. Estos modelos matematicos
en general se conocen como Teoria de Respuesta al ftem

3. TEORIA DE RESPUESTA AL ITEM

El nombre proviene del hecho que estos modelos se centran fundamentalmente
en las propiedades de los items. Concretamente tratan de modelar
matematicamente? que ocurre cuando una persona con una habilidad
determinada se enfrenta a un item especifico.

Una gran ventaja de estos modelos es que dan la posibilidad de tener mediciones
invariantes respecto de los instrumentos utilizados y las personas evaluadas.
(Mufiiz, 1997). Este es un problema central en Teoria Clasica de los Tests. Por
ejemplo, si un alumno responde sélo a items dificiles, obtendrd una puntaje
directo bajo. En cambio, otro alumno que haya respondido sélo a items faciles,
tendrd una puntuacion directa alta. Errbneamente, se podria pensar que el
alumno con un puntaje directo superior posee mas del rasgo latente evaluado.
Sin embargo no se estaria considerando los efectos de la dificultad de los items
(y de la prueba en general) para establecer el puntaje de un alumno en
particular. Un alumno puede tener un puntaje directo mas bajo en un test dificil
que el obtenido por otro alumno en un test facil, y a pesar de ello tener una
medida mas alta que la del segundo alumno (Ingebo, 1997).

Ademas los parametros obtenidos para describir los items en Teoria Clasica de
los Tests dependen de la muestra de personas en las cuales fueron calculados.
Por ejemplo, el tipico indice de dificultad para items dicotdmicos se obtiene al
dividir el nUmero de aciertos al item entre la cantidad de personas que rindieron
la prueba. Si ese item es respondido por personas con alta habilidad, la
proporcion de aciertos (valor p) serd alta, por lo tanto el item parecera facil. Por
otro lado, si ese mismo item es respondido por una muestra de apersonas con
baja habilidad, la proporcién de aciertos serd baja y el item parecerd dificil.
Como bien sefiala Ingebo (1997) el valor p Unicamente nos dice que tan dificil
fue ese item para el grupo de personas en el que fue calculado. No se puede
generalizar y dar informacion Gtil sobre la probabilidad de un estudiante de alto o
bajo rendimiento de acertar a ese item.

Frente a estos problemas encontrados en la Teoria Clasica de los Tests surgen
los modelos de Teoria de Respuesta al item que permiten (Mufiz, 1997):

2 Como se verd mas adelante, estos modelos matematicos son probabilisticos.



e Obtener mediciones que no varien en funcién del instrumento utilizado,
que sean invariantes respecto de los items empleados.

e Disponer de items cuyos pardmetros no dependan de los objetos medidos,
que sean invariantes respecto de las personas evaluadas.

Estas dos caracteristicas son esenciales a fin de poder desarrollar adecuados
modelos de medicidn, y son llamadas por algunos autores “objetividad®”. Cuando
se logra el principio de objetividad la comparacion del desempefio de dos
personas no depende del conjunto particular de items usados para compararlas
(Stenner, 1990; Wrigth y Linacre, 1987).

A parte de la invarianza, hay dos requerimientos muy importantes en los items
que constituyen un test a fin de aplicar los modelos de Teoria de Respuesta al
ftem: la unidmensionalidad y la independencia local.

La unidimensionalidad implica que un solo rasgo latente o constructo se
encuentre en la base de un conjunto de items (Hattie, 1985). En otras palabras,
un instrumento serd unidimensional si las respuestas dadas a él son producidas
en base a un Unico atributo. Wright y Linacre (1998) seflalan que en la practica,
ningln instrumento puede ser perfectamente unidimensional; lo que buscamos
es tener instrumentos que en esencia muestren unimensionalidad. Por ejemplo,
muchos factores como la motivacién, ansiedad, velocidad de respuesta tienen un
impacto sobre el desempefio de una persona en un conjunto de items
(Hambleton, Swaminathan y Rogers, 1991). Lo importante es que un
instrumento de medida, represente a través de sus puntuaciones un solo factor
dominante. Con esto lo que se quiere implicar, es que la mayor cantidad de la
varianza observadas en las respuestas a los items, sea explicada por un sélo
atributo latente (Embretson y Reise, 2000).

Es muy importante tener un instrumento unidimensional, ya que esto sera para
muchos un requisito indispensable a fin de generar buenas medidas (Wright y
Masters, 1982; Wright y Stone, 1998). Las puntuaciones obtenidas de la
aplicaciéon de un instrumento psicométrico, dentro de la Teoria Clasica de los
Tests, siguen un modelo monoténico lineal, es decir, se asume que existe una
relacion lineal entre el puntaje directo obtenido y el nivel del rasgo o tributo que
se estd midiendo. A mas puntaje directo, mas de ese rasgo o atributo posee la
persona evaluada. ¢De donde proviene ese puntaje directo o puntaje global? De
la suma de los puntajes obtenidos en cada uno de los items. Como sefiala Cuesta
(1996), el obtener los puntajes globales sumando las calificaciones de cada item
supone que se estd midiendo con ellos un solo constructo, de lo contrario no
habria ningln fundamento que soporte las operaciones aritméticas realizadas con
los items. De la misma manera si se pretende medir la cantidad de una variable,

3 Objectivity
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esta no debe estar contaminada por las cantidades que posee la persona
evaluada en otras variables (Stout, 1987; citado en Cuesta, 1996).

La independencia local implica que cuando el rasgo latente causante de las
respuestas a los items de un test se mantiene constante, las respuestas de los
examinados a cualquier par de items son estadisticamente independientes
(Hambleton, Swaminathan y Rogers, 1991). La probabilidad de responder
correctamente a un item, controlando la habilidad del examinado, no tiene nada
que ver con la probabilidad de responder correctamente a otro item.

Es decir, la probabilidad de responder correctamente, tanto al item uno como al
dos, es igual al producto de la probabilidad de responder correctamente a cada
uno de los items. Esto implica que no hay ningun tipo de dependencia en los
items a parte de la atribuible al rasgo latente evaluado (Kolen y Brennan, 2004).
Por ello Embretson y Reise (2000) sefialan que se logra la independencia local
cuando las relaciones observadas entre los items son explicadas casi en su
totalidad por un modelo de Teoria de Respuesta al ftem.

Cuando el conjunto de items utilizados se comporta unidimensionalmente, se
obtiene simultdneamente la independencia local (Hambleton, Swaminathan y
Rogers, 1991). Como Ilo sefialan Embretson y Reise (1991), Ia
unidimensionalidad implica independencia local, pero la independencia local no
necesariamente implica unidimensionalidad. En otras palabras, un conjunto de
items multidimensionales puede mostrar independencia local.

3.1 NUEVAS REGLAS DE LA MEDICION

Al disponer de nuevos modelos psicométricos, cambian las reglas que se
manejaban respecto a la mediciéon de rasgos latentes. Embretson y Reise (2000)
proponen diez nuevas reglas de la medicién. A continuacién presentamos una
sintesis de las que consideramos las mas importantes:

A) PRIMERA

e Vieja: los errores estdandar de medicién?* se consideran iguales para todos
los puntajes en una poblacién en particular. Este error estdndar se deriva
directamente de la confiabilidad del instrumento y la varianza de las
puntuaciones observadas en una muestra en particular.

e Nueva: los errores estandar de medicion difieren con los puntajes, En
general los puntajes cercanos al centro de la distribucion de puntuaciones

4 El error estdndar de medicidn se refiere a las fluctuaciones esperadas por azar en el
puntaje directo obtenido. Todo proceso de medicidn indirecta tiene asociado un margen
de error, no existe la medida perfecta. Lo importante es tener medidas con el menor
error posible, es decir, medidas confiables.
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tienen un menor error de medicién, en comparacion al de los puntajes de
los extremos superior e inferior.

B) CUARTA

Vieja: para obtener parametros insesgados de los items se necesitan
muestras representativas. En Teoria Clasica de los Tests la dificultad y
discriminacién de los items dependen de las caracteristicas de las personas
evaluadas.

Nueva: se pueden obtener parametros insesgados de los items con
muestras no representativas usando modelos de Teoria de respuesta al
ftem. Esto se deben a la propiedad de invarianza de los parametros, es
decir, sus valores no dependen del grupo de personas evaluadas.

C) SEXTA

Vieja: las propiedades de las escalas de intervalo se obtienen cuando se
ha logrado una distribuciéon normal de puntajes. En Teoria Clasica de los
Tests el supuesto de intervalo no se puede demostrar, se asume.

Nueva: las propiedades de las escalas de intervalo se obtienen al aplicar
modelos de Teoria de Respuesta la item. Esto permite utilizar con mayor
certeza todo el conjunto de métodos de analisis estadisticos que
presuponen variables medidas a nivel de intervalo.

D) SEPTIMA

Vieja: el tener formatos mixtos de items tienen un impacto no balanceado
sobre el puntaje total. Es decir, los items dicotémicos tendrdn un menor
peso en la calificacidon total frente a los items politdmicos.

Nueva: el tener formatos mixtos de items puede producir puntajes
optimos. Se han desarrollado diferentes métodos para construir medidas
cuando los items del instrumento no tiene la misma cantidad de categorias
de respuesta.

Es importante sefialar que existe un gran numero de modelos de Teoria de
respuesta al Item, como los modelos logisticos de 1, 2 y 3 parametros, el modelo
de Respuesta graduada de Samejemima, el de Respuesta Graduada Modificada
de Muraki, el de escala de calificacion de Andrich, el de Créditos Parciales de
Masters, el de créditos Parciales modificado de Muraki, y el de respuesta Nominal
de Bock, entre otros (Embretson y Reise, 2000; Hambleton, Swaminathan y
Rogers, 1991; Muiiz, 1997)
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3.2 MODELOS RASCH®

Estos modelos se centran en el analisis de cada item, concretamente de la
interaccion entre una persona y un item. Establecen la probabilidad de respuesta
de una persona ante un item en términos de la diferencia entre la medida de
rasgo o habilidad latente de la persona (B) vy la medida del item utilizado en
términos de su dificultad (D). Por este motivo se les denomina usualmente
modelos de un parametro (Hambleton, Swaminathan y Rogers, 1991; Muiiz,
1997).

George Rasch, matematico danés, se dio cuenta que los resultados de la
interaccion entre personas e items no pueden estar totalmente predeterminado,
sino que implica siempre un elemento de impredictibilidad (Wright y Linacre,
1989). Esto conlleva al requerimiento que en términos probabilisticas, mientras
mayor habilidad, mayor probabilidad de acertar a un item; mientras mas dificil
un item, menos probable para cualquier persona acertarlo. Para ello se establece
un modelo matematico de tipo probabilistico que vincula la habilidad o rasgo
latente de una persona, con la probabilidad de respuesta correcta a un item.
Pensar con probabilidades implica un salto de lo observable vy fijo, a lo relativo y
probable. (Ingebo, 1997).

En los modelos Rasch la habilidad de las personas vy las dificultades de los itemes
se ubican en la misma meétrica. Al respecto Smith y Kramer (1989) nos
recuerdan que la existencia de una métrica comun permite combinar la habilidad
de la persona vy la dificultad del item para predecir el desempefio de una persona
en un item cualquiera e identificar respuestas inesperadas. La idea central del
analisis Rasch es poder construir una escala conformada por los itemes
ordenados segun su dificultad. Ello implica que a mayor habilidad, la persona
tendra una mayor probabilidad de acertar a los itemes y, por lo tanto, un mayor
numero de respuestas correctas. Es muy importante tener en cuenta que la
medida estimada de la persona no es igual al puntaje directo (niUmero de itemes
correctos) que posee, este sera solo un insumo a partir del cual se construira la
medida Rasch.

Como ejemplo, supongamos que se ha construido una prueba con quince itemes
que se ajustan a un modelo Rasch y se les ha ordenado segun su dificultad, del
item mas facil (01) al mas dificil (15):

> Existe una controversia entre los seguidores del analisis Rasch y los modelos de Teoria
de Respuesta al Item. En general, el analisis Rasch plantea que sus modelos son una
definicion de medicion (Wrigth, 1989). Lo importante es ver hasta que punto los datos
se ajusten a dicha definicion. Si se da este ajuste, se habra construido una buena
medida. En cambio, la Teoria de Respuesta al Item se orienta a encontrar que modelo
matematico se ajusta mejor a los datos. Mas informacidon sobre esta controversia
puede encontrarse en Shaw (1991).

En algunos textos se utiliza la letra theta (0) para referirse a la habilidad de las
personas vy la letra b para referirse a la dificultad de los items

13



Luis Maria Rosa

Si sabemos que Luis tiene una habilidad mayor que la dificultad del item 03, pero
menor que las del item 04, lo mas probable es que haya acertado al item 03 y
todos los mas faciles (01 y 02), y haya fallado al item 04 y todos los mas dificiles
(05 al 15). Por su parte Maria tiene una habilidad mayor que la dificultad del
item 08, pero menor que la del item 09. Por lo tanto lo mas probable es que
haya acertado al item 08 y todos los mas faciles (01 al 07) y haya fallado al item
09 y todos los mas dificiles (10 al 15). Finalmente, Rosa probablemente habra
acertado al item 12 y todos los mas faciles, y habra fallado el 13 y los mas
dificiles. Notese que hemos dicho que es probable que haya acertado todos los
mas faciles y fallado los mas dificiles. No estamos afirmando que en la realidad
se encontrara este tipo de patrones de fallos y aciertos. Lo usual es, por ejemplo,
que Maria haya acertado los itemes 01 a 05, haya fallado el 06, acertado los 07 y
08, fallado el 09, acertado el 10 y fallado todos los demas.

3.2.1 MODELO PARA ITEMS DICOTOMICOS

Un item dicotomico tiene una sola respuesta correcta, por lo tanto se
puede acertarlos y recibir un punto (X=1) o fallarlos y no recibir ningin
puntaje (X=0).

La relacién entre la habilidad y dificultad puede graficarse por medio de las
curvas caracteristicas del item (CCI) que nos dan informacién concreta sobre la
probabilidad de respuesta de una persona ante un item. Al trazar dichas curvas
se dan las siguientes relaciones en el caso de tener items dicotémicos:

1. B>D; p(X=1 | B,D) E 10,5 ; 1,0]
2. B<D; p(X=1 | B,D) E[0,0 ; 0,5[
3. B=D; p (X=1| B,D) = 0,5

El primer caso nos dice que si la habilidad de la persona es mayor que la
dificultad del item, la probabilidad de responder correctamente a dicho item es
mayor que 0,5 (50%). La segunda situacién indica que si la habilidad de la
persona es menor que la dificultad del item, la probabilidad de responder
correctamente a dicho item es menor que 0,5 (50%). Finalmente, si la habilidad
de la persona es igual que la dificultad del item, la probabilidad de responder
correctamente a dicho item es igual a 0,5 (50%). Como seflala Ingebo (1990),
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Probabilidad de responder
correctamente al item

de esta manera se puede comprobar empiricamente la teoria que los estudiantes
con mayores conocimientos tienen una mayor probabilidad de responder
correctamente a una pregunta, frente a los estudiantes con menor conocimiento.

Matematicamente la CCI se grafica con la siguiente funcién:

eBs_Di

P(Xis = I‘BsﬁDi) :17

Esta relacion entre la habilidad de una persona y la dificultad de un item se
presenta en el siguiente grafico:
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Medida de habilidad de la persona / dificultad del item

En el grafico se ve que, al enfrentarse a este item en particular, Juan, cuya
habilidad es de -0,90 tiene una probabilidad de 0,29 de acertar a este item, es
decir, lo mas probable es que lo falle y obtenga 0 puntos. En cambio, Jorge, cuya
habilidad se ha estimado en 1,80, tiene una probabilidad de 0,89 de acertar a
este item, por lo tanto es mas probable que lo acierte y reciba un punto.
Finalmente, Martin tiene una habilidad igual a la dificultad del item; por eso se
afirma que tiene iguales posibilidades de acertar o de fallar el item.
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Al comparar dos o mas curvas caracteristicas de items, se puede decir que,
mientras mas a la derecha se encuentra una curva, mas dificil es el item.
Ademas, se expresa numéricamente la dificultad de un item, como aquel valor de
la habilidad que posee una probabilidad de 50% de acertar a dicho item. En el
caso gque se presenta a continuacion, el item mas facil tiene una dificultad de -
0,50, y el mas dificil de 0,80:

3.2.2 MODELO DE CREDITOS PARCIALES

Masters introduce en 1982 el Modelo de Créditos Parciales para trabajar con
items politbmicos de categorias ordenadas (Verhelst y Verstralen, 1997). El
modelo especifica que cada item tiene su propia estructura de calificacién. Se
deriva de los tests de opcién multiple en los que hay respuestas incorrectas, pero
que indican algun conocimiento, y se les da un crédito parcial (Wrigth, 1999).
Fox (1999) seflala que el Modelo de Créditos Parciales es una generalizaciéon del
modelo Rasch que se puede aplicar a situaciones en las cuales los items pueden
variar en el numero de alternativas correctas y cantidad de opciones de
respuesta en un mismo test.

Al plantear este modelo se supone que en el proceso de resolucién de un item,
una persona responde de manera secuencial a un conjunto de subproblemas en
el item. Los créditos parciales dados equivalen al nimero de pasos que deben
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completarse antes de obtener la respuesta final al problema. Veamos como
ejemplo el siguiente item de matematica:

196 _5

4

PUNTAJE RECIBIDO

Primer paso

Segundo paso

»
»

Si el estudiante no puede resolver ni siquiera la divisién, recibe cero puntos. Si
es capaz de resolver la division, recibe un punto. Si ademds obtiene la raiz
cuadrada, recibe dos puntos.

Se plantea que los puntajes o créditos superiores deben tener una mayor
probabilidad de ser alcanzados en items con baja dificultad que en items con alta
dificultad. Ademas las personas evaluadas con mayores niveles del rasgo latente
tienen mayor probabilidad de recibir un crédito total que las personas con
menores niveles del rasgo. Ambas propiedades deben mantenerse para todas las
personas, todos los items y todas las categorias de respuesta (Wright y Masters,
1982). Ademas cuando estas propiedades se cumplen, los puntajes directos
obtenidos pueden ser transformados para lograr una escala de medicién de
intervalo.

Se quiere modelar diferentes niveles de conocimiento frente a un mismo item. Es
decir, se modela la probabilidad de tener 1 en lugar de 0 puntos en el item, y
luego la probabilidad de tener 2 en lugar de 1 punto en el item. Con un item de
dos pasos, se modelan dos curvas caracteristicas del item, una para cada paso:
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1,0+

Segundo paso
Primer paso

Probahilidad

0,71

Rasgo latente

La curva a la izquierda se refiere a la probabilidad de recibir 1 punto en lugar de
0. La curva de la derecha, por su parte nos indica la probabilidad de recibir 2
puntos frente a 1 6 0 puntos. Es decir, una persona con una medida de rasgo
latente de -1,35 tiene una probabilidad igual al 50% de superar el primer paso,
mientras que una persona con una medida de 0,71 tiene una probabilidad del
50% de superar el segundo paso.

Otra manera de graficar el Modelo de Créditos Parciales es mediante las curvas
de categorias de respuesta. Estas nos muestran la relacién existente entre la
cantidad del rasgo latente evaluado y la probabilidad de obtener cada uno de los
puntajes Indican en que lugar del continuo de rasgo latente las respuestas a una
categoria son mas probables que a otra categoria, dando lugar a las curvas de
categorias de respuesta.

Embretson y Reise (2000) sefialan que el término §; es considerado como la
dificultad del paso asociado con el puntaje de una categoria j. Mientras mas alto
el valor de §;;, mas dificil es ese paso en relacion a otros pasos dentro del item.
Es decir, los términos §;;, representan la dificultad relativa de un paso:
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Los parametros §; se encuentran en la interseccibn de las curvas de las
categorias de respuesta. Si una persona tiene medida del rasgo latente menor a
-0,71, lo mas probable es que haya recibido 0 puntos (crédito 0) en este item. Si
su medida se encuentra entre -0,71 y 0,30, lo mas probable es que reciba 1
punto (crédito 1). Finalmente si su medida de habilidad es mayor que 0,30 lo
mas probable es que reciba 2 puntos (crédito 2).

En este modelo puede haber muy pocas o ninguna observaciéon en alguna de las
categorias de respuesta de algunos items. Por lo tanto las estimaciones de la
dificultad de esos pasos no serd muy segura (Linacre, 2000). Al trabajar con
estos modelos es importante asegurar un buen nimero de respuestas dentro de
cada uno de los créditos probables.

3.2.3 AJUSTE AL MODELO Y CONFIABILIDAD

Ningun conjunto de datos se ajusta perfectamente a un modelo matematico,
incluyendo a la curva normal. Ninguna variable se distribuye exactamente segun
esta distribucién. Lo importante es hasta que punto es significativo dicho
desajuste de los datos con respecto al modelo matematico (Schutz, 1990).

Wrigth y Masters (1989) sefialan que una ventaja importante de los modelos
Rasch es que proporcionan medidas de ajuste de los items y las personas. Por
ejemplo, una persona con desajuste implicaria un patrén inesperado de
respuesta, que puede tener diversas explicaciones (responde al azar, falla los
items faciles, pero acierta los dificiles, etc.). Si un item muestra desajuste con el
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modelo, podria explicarse por su falta de discriminacién, o porque este item esta
midiendo algo muy distinto al resto de items, es decir, carece de
unidimensionalidad. Las dos medidas de ajuste empleadas en los modelos Rasch
son:

e Qutfit: Outlier sensitive mean square residual goodness of fit statistic. Es
una medida sensible al comportamiento inesperado alejado de la medida.

e Infit: Information weighted mean square residual goodness of fit statistic.
Es una medida sensible al comportamiento inesperado cercano a la
medida.

Una ventaja del uso de estas medidas de ajuste es que no varian
significativamente en funcion al tamafo del a muestra (Schutz, 1990). Tienen un
valor esperado de 1,00 y varian entre cero e infinito (Linacre y Wright, 1994).
Cualquier valor inferior a 1,00 implica que los datos no muestran mucha
aleatoriedad, mientras valores superiores indican que los datos presentan
demasiada aleatoriedad.

Hambleton, Swaminathan y Rogers (1991) sostienen que dos fuentes mas del
descontento con la Teoria Clasica de los Test descansan en la definicién de la
confiabilidad y lo qué se puede pensar como su inverso conceptual: el error
estandar de la medida.

Dentro del modelo de la Teoria Clasica de los Tests, Muiiiz (1996) sefala que las
mediciones deben verse libres de errores de medicién. Si las evaluaciones
efectuadas con un instrumento son consistentes, si carecen de errores de
medida, se les considera confiables. Asi, el objetivo principal de la confiabilidad
es tratar de estimar el error existente en las medidas mediante un indicador
denominado coeficiente de confiabilidad (Mufiiz, 1996). En esta misma linea,
podemos citar a Suen (1990): “La confiabilidad es la fuerza de la relacién entre
el puntaje observado y el puntaje verdadero’. Esto puede ser expresado como la
correlacién obtenida mediante el coeficiente de Pearson entre el puntaje
observado y el puntaje verdadero; eso es pxy. Esta correlacion es denominada
indice de confiabilidad.” (p. 28)

La confiabilidad, en este marco, se define también como la correlacién entre los
puntajes del test en formas paralelas de una prueba®. Dos pruebas serdn
paralelas cuando miden el mismo rasgo latente, con la misma cantidad de items,

” El modelo de la Teoria Cldsica de los test establece que el puntaje observado (X) es
igual al puntaje verdadero (V) mas el error de medicién €. En la practica es imposible
conocer el puntaje verdadero de una persona, pues ninguna medida se encuentra libre
de error de medicion.

8 Al correlacionar dos pruebas paralelas, tedricamente se deberia obtener un coeficiente
igual a 1,00, pues al ser paralelas es como si correlacionaramos una variable consigo
misma. Sin embargo, la presencia del error de medicidon hace que las correlaciones con
formas paralelas sean diferentes a 1,00.
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tienen la misma media aritmética y la misma varianza. Si dos test miden los
mismo, cualquier diferencia de puntuaciones en ambos test, debe ser producto
del error de medicidon. En la practica, satisfacer los requerimientos de la
definicion de test paralelos es dificil, si no imposible. Por otro lado, la
confiabilidad es reportada como si fuese una caracteristica invariante, cuando no
lo es. Depende no solo del test, sino de la distribucién de habilidad de la muestra
estudiada y del numero de items utilizado para evaluarlos (Mufiz, 1996).

Mientras mas confiable sea un test, menor sera el error estdndar de medicidon
que este posee. El problema con la medida del error de estandar, es que se
supone que todos los examinados son medidos con la misma precisidon, en
independencia del nivel de rasgo latente que poseen (Hambleton, Swaminathan y
Rogers, 1991). Linacre y Wrigth (1989) sostienen que al ajustar los datos al
modelo Rasch para utilizarlos en el establecimiento de medidas, nuestro objetivo
es construir un sistema invariante de medidas de intervalo, estimar su precision
(error estandar) y evaluar hasta que punto estas medidas y sus errores son
confirmadas por los datos (medidas de ajuste). Una ventaja de los modelos
Rasch, es que permiten calcular un error estandar para cada una de las medidas.
En general se estiman con mayor precisién las medidas cercanas al promedio,
mientras que las medidas de los extremos superior e inferior del rasgo latente
son estimadas con menor precision.

En el marco de los modelos Rasch, se habla también del indice de confiabilidad
de separacién de personas. Este sirve para indicarnos que tan bien sirven las
medidas de un test para diferenciar las cantidades de rasgo latente que poseen
los evaluados (Wrigth y Masters, 1982). Un indice menor a ,50 indica que las
diferencias entre las medidas son producidas principalmente por el error de
medicién. (Fisher, 1992)
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