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Presentacion

El Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (Ineval) con el fin de documentar el proceso de produccion de la evaluacion
al Sistema Nacional de Educacion, ha desarrollado una serie de cuadernillos técnicos que sintetizan la gestion de cada
unidad implicada en la generacion de los diferentes instrumentos de evaluacion.

Esperamos que este documento se convierta en un material de consulta cuyo proposito es orientar la comprension de 10s
conceptos centrales en la produccion de evaluaciones educativas; teniendo en consideracion que el proceso evaluativo
s una suma de decisiones y metodologias que deben cuidar la coherencia de cada uno de los elementos y fases que lo
componen.

El presente cuadernillo técnico que aborda la calificacion y analisis psicométrico de los instrumentos, pretende hacer una
aproximacion tedrica y conceptual sobre la base de la literatura especializada en el manejo de los resultados de la
gvaluacion para asignar una calificacion, asi como el andlisis psicométrico de dichos resultados, para posteriormente
detallar las metodologias que rigen cada uno de estos procesos.

Este documento abordara el analisis de los resultados de la evaluacion a través de los siguientes temas. En la seccion 1:
“Calificacion de instrumentos de evaluacion” se expone la metodologia utilizada para definir los puntos de corte, las
formulas utilizadas para generar la regla de calificacion, el establecimiento del indice Ineval-Inev- y la asignacion del
dictamen de aprobacion de la evaluacion.

En la seccidn 2, se desarrollaran los temas correspondientes a analisis psicométrico que son: Calibracion, Andlisis de
distractores, Andlisis diferencial de los items, Analisis de fiabilidad y Andlisis de validez del constructo.

Es importante mencionar que la Direccion de Analisis Psicométrico - DAPS- contindia con la cadena de valor del proceso
de evaluacion, una vez que la Direccidn de Andlisis y Cobertura Territorial realiza la aplicacion del instrumento en campo
y las cadenas de respuestas de cada sustentante se encuentra cargada en la base de datos institucional.

Para dar inicio con los procesos de la DAPS, se reciben los siguientes insumos:

e Mapa Técnico remitido por la Direccion de Gestion de Instrumentos

e Tabla TO enviada por la Unidad de Tecnologias de la Informacion

o \lista de programados enviada por la Unidad de Tecnologias de la Informacion

e \Vista de evaluados generada por la Unidad de Tecnologias de la Informacion

e Reporte de Cifras de Aplicacion remitida por la Direccion de Analisis y Cobertura Territorial.

La DAPS esta constituida por la Gestion de Lectura y Calificacion y Gestion de Andlisis Psicométrico y dentro de las
atribuciones y responsabilidades, se encarga de Investigar y desarrollar métodos innovadores de calificacion, de analisis
psicométrico de items, fiabilidad, validez de los instrumentos y definicion de niveles de desempefio para ser
implementados en los procesos de evaluacion.
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1. Calificacion de los instrumentos de evaluacion

1.1.  Marco tedrico conceptual del proceso de calificacion de instrumentos
En el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, se consideran principalmente los siguientes tipos de evaluacion:

o Inicial: diagnostica sobre el contexto, entorno o nivel de conocimiento del estudiante. Busca identificar el
conocimiento previo o las caracteristicas con las que llega el estudiante a determinado nivel educativo. Ejemplo: Ser
Estudiante en la Infancia (prevaloracion).

. Continua: procesual o formativa. Trata de mejorar el proceso de aprendizaje al brindar informacion sobre la
evolucion y progreso de las y los estudiantes. Se identifican también puntos criticos como oportunidades de mejora. En
este momento se enmarca, por ejemplo, el Ser Estudiante en la Infancia (posvaloracion) y el SEST, incluyendo a la oferta
de educacion Técnica.

. Final: sumativa o valorativa que permita evidenciar los resultados del aprendizaje, los cambios que se han
producido en las y los estudiantes al verificar la pertinencia del curriculo. En este momento se enmarcan las evaluaciones
de fin de BGU o de acceso a la Educacion Superior.

Para entender el proceso de calificacion es necesario tener claro que el enfoque de la calificacion respecto a la evaluacion
la vuelve una sintesis de variadas evidencias de progreso, una expresion numérica o conceptual del desempefio del
alumno en su proceso de aprendizaje, en funcion de criterios bien definidos (Chiang & Diaz, 2011).

En la evaluacion para el desarrollo de competencias, se busca romper la inercia actual que se basa en dar muchas
calificaciones para obtener una nota final, lo que conduce a una parcelacion del aprendizaje (Fernandez, 2009).

Entendiendo que se pretende realizar evaluaciones sumativas que logren establecer resultados fiables al final de un
proceso de ensefianza aprendizaje, mismas que tratan de determinar si los sujetos retinen las condiciones necesarias
para la superacion de un determinado nivel, el proceso de calificacion y andlisis de resultados tiene gran relevancia por
lo cual debe mantenerse actualizado y en concordancia con el planteamiento de cada proyecto de evaluacion.

Una vez que la Gestion de Calificacion de la DAPS recibe los insumos mapa técnico, vista de convocados /programados,
vista de evaluados y reporte final de cifras de evaluacion, inicia el proceso de calificacion, en el cual se siguen de manera
general los siguientes pasos, teniendo en cuenta la especificidad de cada proyecto de evaluacion:

1. Se compara la cadena de respuestas obtenida de la vista de evaluados con las respuestas correctas de cada
item que se encuentran en los mapas técnicos entregados por la Direccion de Gestion de Instrumentos (DGIN),
para convertir la vista de evaluados en una matriz de ceros y unos, donde uno si el sustentante acertd el itemy
cero si fallg el item.

2. Validacion de los dictamenes remitidos en los reportes de cifras de aplicacion de la DACT y de los casos de
Deshonestidad Académica con los reportados por la Coordinacion General Técnica, contra los registros
existentes de las vistas de evaluados.

3. Aplicacion de la regla de calificacion de acuerdo a lo establecido en la metodologia de cada proceso.

4. Asignacion de INEV, dictamen y nivel de desempefio de acuerdo a los aciertos obtenidos por cada sustentante.

El indice Ineval (INEV), es una métrica que va entre 0y 1000 0 400 y 1000 puntos, lo que equivale a los casos
extremos de no haber obtenido ningln acierto o haber respondido correctamente a todos los ftems. El indice
Ineval tiene una correspondencia Unica con el nimero de aciertos, de acuerdo con los puntos de corte
establecidos para cada proceso de evaluacion.

El dictamen es una etiqueta establecida para conocer si un sustentante aprobd o no la evaluacion o a su vez
indica su estado de evaluacion. En este sentido para un proceso donde el punto de corte establecido para la
aprobacion es 700, un sustentante con Inev 700 o superior tendra un dictamen “Aprobado”, caso contrario su
dictamen sera “No Aprobado”; existen evaluaciones donde el dictamen que se asigna es “Evaluado”, “Ausente”
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y “Deshonestidad Académica”. Estos dictamenes se establecen dentro del modelo de cada proyecto de
gvaluacion.

El nivel de desempefio es una etiqueta establecida para agrupar a los sustentantes de acuerdo al rendimiento
en la evaluacion; es decir, mientras mas alto sea su nimero de aciertos, el nivel de desempefio en la prueba
sera superior.

5. Elaboracion de archivos de calificacion en los formatos establecidos para los diferentes para los usuarios internos
(CIE) y externos (Mineduc).

1.2.  Objetivos de la calificacion de instrumentos
El proceso de calificacion contempla los siguientes objetivos:

e Establecer una calificacion numérica comprendida entre 0y 1000 o 400 y 1000, misma que correspondera al
indice Ineval-Inev-, dependiendo de lo establecido para cada proceso de evaluacion.
Determinar un nivel de logro/desempefio de acuerdo al Inev obtenido.
Asignar un dictamen que tome en cuenta el Inev obtenido.

Construccion del indice INEV:

Se trata de aplicar una métrica que siga los estandares de las escalas de las pruebas psicométricas y se considera que
no se desea que los puntajes se asocien con medidas porcentuales.

Ademas, puesto que se pretende que el indice no se asocie con las calificaciones tradicionales del bachillerato, se escoge
una escala distinta a ella. Por ejemplo, calificaciones de tres cifras numéricas, pues se trata de inducir al hecho de que
son instrumentos de evaluacion distintos.

Para introducir mas precision en las calificaciones se usan mas cifras numeéricas. Si se desea que no existan decimales,
esto implica que si se desean tres cifras de precision las calificaciones tendran valores entre 0 y 1000.

Procedimiento

e Se toma en consideracion el hecho de que la minima calificacion para lograr un dictamen de aprobado bajo los
lineamientos del ministerio de educacion es 07 de 10.

e Yaque se desea que el indice INEV no se confunda con las calificaciones que los sustentantes obtienen en sus
colegios, se aumentan dos ceros y el equivalente de 07 pasa a ser 700.

e Conocemos que en una distribucion normal 99,7% de la probabilidad de concentrar los datos se encuentra a
mas menos tres desviaciones estandar de la media. Entonces media mas tres desviaciones estandar es un
estimador para el maximo de la distribucion y media menos tres desviaciones estandar es un estimador para el
minimo de la distribucion.

e Como deseamos que el maximo llegue a ser un nimero parecido a 10, entonces escogemos el indice 1000
como valor maximo.

e Ahora, entre 700 y 1000 existen 300 puntos que concentrarian una distancia de 3 desviaciones estandar de
acuerdo a lo planteado en los puntos anteriores. Entonces, 100 puntos van a ser el puntaje que concentre los
datos en una desviacion estandar de la media.

e  Como el estimador para el minimo es media menos tres desviaciones estandar, resultaria que si hacemos calzar
700 para la media, tenemos:

e De acuerdo a esto, 400 representaria a la calificacion minima obtenida. Con esto se define entonces 400 como
la base de la escala en el indice INEV.
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1.3.  Metodologia de calificacion de instrumentos

Existen diversas metodologias para establecer Puntajes de Corte en forma estandarizada. Entendiéndose que un punto
de corte resulta de la operacionalizacion numérica de las descripciones cualitativas de 1os niveles de desempefio en 0s
cuales se desea ubicar al rendimiento del estudiante en la prueba.

El método Bookmark fue introducido por Lewis et al. en Estados Unidos en 1996 con el objetivo de evitar las limitaciones
asociadas a los métodos de determinacion de estandares previos (Karantonis & Sireci, 2006). Este método emplea una
serie de procedimientos y actividades disefiadas para el establecimiento de los puntos de corte (Cizek & Bunch, 2007;
Herrera Ortiz et al., 2009).

Este método se basa en el juicio experto, se asienta en la revision cuidadosa que realiza un grupo de especialistas, esta
revision es efectuada sobre un conjunto limitado de los items que compone la prueba, que son presentados en un
cuadernillo siguiendo un orden de dificultad creciente desde lo mas sencillo a lo mas complejo.

El cuadernillo permite a los expertos tener una vision global del grado de complejidad de la pruebay requiere que enfoquen
su atencion en aquellos items particularmente sensibles para los estudiantes que se encuentran en los limites de cada
nivel de desempeno, en este documento se presenta un item por pagina. Los expertos deben fijar una marca en cada
punto de corte. Es decir, para tres niveles de desempefo se colocaran dos puntos de corte o dos marcas. Asi, l0s expertos
deben “determinar cuales son los reactivos que un sustentante limite podria contestar correctamente con una probabilidad
mayor de 0.67” (Herrera Ortiz et al., 2009, p. 45).

Si el experto considera que para un item la probabilidad de que el individuo limite conteste de manera correcta es menor,
deberd colocar el marcador en ese mismo punto sefialando el corte entre las categorias o niveles de desempefio
previamente establecidos.

A continuacion, se puede observar una grafica el procedimiento enunciado.

Nustracion 1. Funcionamiento metodologia Bookmark

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Menos de 600 600-699 700-799 800-949 | 950-1.000
1 2 34 5 /78910 1112]314151617181920
— ) 1.000
[ Nivel 5 J
950 —
Nivel 4 Z
item 18 | 19 £
r . so0 S
Nivel 3 _ litem14| 15|16 \il =
— ' 700 —
Nivel 2 ftem7 [ 8 | 9| 10| 11|12 |13
SR —— 600
| Nivel1 | :
—— Numero minimo de
aciertos para aprobar
ftems mas ‘ . a s o pers s items més
o Items ordenados del mds facil al mas dificil dificiles
aclles

Fuente: Instituto Nacional de Evaluacion Educativa

Otra de las metodologias utilizadas para establecer los puntos de corte es el métoao de Angorf. Segin Muiiz (2018), en
el Método de Angoff:
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[...] los jueces emiten evaluaciones globales de cada item. Se les pide que digan cudl es la probabilidad de que una
persona con los conocimientos minimos exigibles supere el item. A veces resulta mas facil a los jueces si se les plantea
esta cuestion de forma ligeramente distinta, preguntandoles cuantas de entre 100 personas con los conocimientos
minimos exigibles superarian el item. Una vez asignadas las probabilidades a cada item, la suma de estas da el punto de
corte exigible para superar el criterio (Mufiiz, 2018).

Tabla 1: Ejemplo Método Angoff

1 0,24 1,00 0,65
2 0,36 0,48 0,87
3 1,00 0,29 0,90
4 0,80 0,39 0,34
5 0,67 0,41 1,00

total 3,07 2,57 3,76

Elaborado por: Direccion de Analisis Psicométrico
Fuente: Adaptado de Mufiiz, J. (2018). Introduccion a la Psicometria.

En la tabla presentada como ejemplo, aparecen las probabilidades de que las personas con una competencia minima
exigible superen los items de un test. Ahora veremos como se establece el punto de corte por el método de Angoff sin
corregir los efectos del azar y corrigiéndolos.

La media de los tres jueces es 2,08, por lo que, si la puntuacion final del test se obtiene sin utilizar la formula de correccion
de los efectos del azar, el punto de corte estaria ubicado en ese valor de 2,08. Si para obtener las puntuaciones de las
personas en test se corrigen los efectos del azar, el punto de corte vendria dado por:

_(5-2,08)

2,08 =1,35
5-1

1.4.  Regla de calificacion

La regla de calificacion asigna a cada sustentante el indice Ineval (INEV) de acuerdo a los resultados obtenidos. Esta
dependera del proyecto de evaluacion. Mientras que en las evaluaciones formativas como SEST se han propuesto reglas
de calificacion basadas en la modelacion de un rasgo latente, en procesos como Ser Maestro Intercultural Bilingiie 1 la
regla fue una lineal por intervalos con un punto de corte. Para el examen Ser Bachiller 2018, en cambio, se aplico una
regla de calificacion donde cada item tenia designado su peso propio dado por su dificultad.

Para el caso de la regla de calificacion entre 400 y 1000, donde se utiliza una regla lineal por intervalos y un sélo punto
de corte, se aplicaria las siguientes formulas:

La regla de calificacion si el sustentante obtiene aciertos comprendidos entre 0 y P;

AC * 300

INEV =400 + BT
La regla de calificacion si el sustentante obtiene aciertos comprendidos entre P1y ACT:

(AC — P1) * 300

INEV =7
|4 00 + P2

Entendiendo:

AC: Aciertos obtenidos por el sustentante
P+ Punto de corte establecido

P2: Aciertos comprendidos entre P+ y ACr

ACr: Aciertos totales que podian obtenerse en la evaluacion
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Tabla 2: Regla de calificacion

[0, P4] 400+((AC*300)/P) [400, 700]

[P2, ACY] 700+(((AC- P1)*300)/ Py) [706, 1000]
Elaborado por: Direccion de Andlisis Psicométrico

Fuente: Direccion de Andlisis Psicométrico
Entendiendo:
AC: Aciertos obtenidos por el sustentante
P+: Punto de corte establecido

P.: Aciertos comprendidos entre Py y ACr

1.5.  Asignacion de dictamen

Mientras que nivel de desempefio se entiende como una etiqueta establecida para agrupar a los sustentantes de acuerdo
al rendimiento en la evaluacion; es decir, mientras mas alto sea su numero de aciertos el nivel de desempefio en la
prueba seré superior, el nivel de logro del estandar se refiere al nivel (gj.. nivel 0, nivel 1) de cada estandar que esta
contemplado alcanzarse por el sustentante.

Algunas evaluaciones contemplan niveles de desempefio dentro del reporte de resultados, por ejemplo, 1a evaluacion Ser
Estudiante. En el proyecto Ser Estudiante se han disefiado cuatro niveles de desempefio (Insuficiente, Elemental,
Suficiente, Excelente). Los puntos de corte que permitiran esta clasificacion podran ser determinados en mesas técnicas
de trabajo con expertos.

Una vez establecidos el/los punto/s de corte que se utilizaran para la calificacion, es necesario definir el puntaje minimo
con el cual los sustentantes Aprueben la evaluacion, o a su vez los puntajes que servirdn como margen para ubicarlos
dentro de un dictamen dependiendo de lo establecido para cada proceso de evaluacion.

A continuacion, se muestra un ejemplo que considera como puntaje minimo para Aprobar Inev 700:

Tabla 3: Asignacion ae dictamen

[400,699] No aprobado [0, Py -1]

[700,1000] Aprobado [P1,ACq]
Elaborado por: Direccion de Andlisis Psicométrico
Fuente: Direccion de Analisis Psicométrico
Entendiendo:
P+: Punto de corte establecido

ACr: Aciertos totales que podian obtenerse en la evaluacion
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2. Andlisis psicométrico

2.1 Calibracién

2.1.1. Marco tedrico conceptual del proceso de calibracion

La calibracion de los items es un producto que ayuda como uno de los insumos para el disefio estadistico de los futuros
instrumentos y para cualquier otro analisis que se relacione con el comportamiento numeérico de los items una vez estos
han sido expuestos a los sustentantes.

Se calibran los items principalmente porque esto ayuda al disefio estadistico de los futuros instrumentos de evaluacion
que utilizan los items calibrados y también para medir la calidad psicométrica de los mismos. En el INEVAL se calibra
interpretando los pardmetros bajo los contextos de la Teorfa Clasica de los Test y la Teoria de Respuesta al ftem. Para los
modelos en Teorfa de Respuesta al ftem se utiliza un software estadistico.

Los fundamentos para este proceso de calibracion se encuentran en las teorias psicométricas, que proporcionan métodos
para la construccion de test y proveen de modelos matematicos que facilitan el analisis de los resultados obtenidos.
Historicamente, la primera teoria fue la que a dia de hoy se conoce como Teoria Clasica de los Test (TCT), los items se
calibraban estimando Unicamente su dificultad siguiendo la experiencia de individuos doctos en la materia sobre la que
trataban. A partir de la aparicién de la Teoria de Respuesta al ftem (TRI), surge la calibracion estadistica (0 psicométrica)
que consiste en administrar los items a una muestra muy amplia de individuos para que los respondan y, a partir de sus
respuestas estimar estadisticamente los valores de los pardmetros de la TRI que los caracterizan — dificultad,
discriminacion y pseudoacierto — que se tendran en cuenta o no dependiendo del modelo que se utilice. Una calibracion
de items segun la TRI se ejecuta por lo general en varios pasos (diagrama, como el INEVAL ha trabajado para la mayor
parte de procesos de evaluacion) consecutivos, que estan perfectamente detallados en Ia literatura (Lopez-Cuadrado,
2010; Lopez-Cuadrado, Pérez y Armendariz, 2005; Renom y Doval, 1999).

La utilidad de la calibracion yace en que ayuda a realizar el disefio estadistico de los items. La calibracion se realiza para
todos los proyectos de evaluacion incluso para los pilotos, pues es con ayuda de la calibracion de la aplicacion Piloto que
se puede disefiar estadisticamente el instrumento definitivo con informacion aplicada en campo.

2.1.2. Objetivos de la calibracion

e Proveer a los items de medidas estimadas de dificultad, discriminacion, pseudo-adivinacion y probabilidad de
acierto de manera que estos parametros puedan servir como insumos para el disefio estadistico de los
instrumentos que tengan como objetivo emplear dichos items

e Retroalimentar a la cadena de valor sobre la calidad psicométrica de los items.

2.1.3. Metodologia de calibracion
Teoria Clésica de los Test

La Teoria Clasica de los Tests, parte de cinco supuestos principales, los cuales se exponen a continuacion. Con estos
supuestos se puede tener una idea del alcance de la teoria y también de algunas de sus limitaciones, asi como también
de las “reglas principales” sobre las cuales se desarrolla esta teoria.

1. Existe una puntuacion llamada puntuacion verdadera la que pretende acercarse lo mas posible al puntaje obtenido
por los sujetos en valor del constructo que se desea estimar, la cual, al sumarse con una medida de error, resulta en la
puntuacion que se observa ha obtenido el sustentante. Es decir, como se presenta en la siguiente ecuacion:

X=V+e



Ejemplo:
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Puntaje observado

Puntaje Verdadero

Error

Sustentante 1

79

80

-1

Sustentante 2

81

80

+1

En la practica, generalmente se desconoce el valor del puntaje verdadero y del error, porque Si se conociera cualquiera
de estos dos, ya se podria calcular el otro y no seria necesario reportar los puntajes observados. Es decir, en la practica,
de lo que se dispone en general, es del puntaje observado.

2. El'segundo supuesto se puede enunciar de dos maneras equivalentes. De acuerdo a la primera manera de enunciarlo,

nos dice que la puntuacion verdadera es la esperanza matematica de la puntuacion observada, en donde el espacio
muestral esta formado por un gran conjunto de tomas sucesivas de evaluaciones equivalentes. Es decir, la puntuacion
verdadera seria el “promedio” de las puntuaciones observadas de un sustentante que rinde evaluaciones equivalentes un
gran nimero de veces. Si se enuncia de esta manera, resulta en que la esperanza matematica del error es nula.

La otra manera de enunciarlo es partir del supuesto de que la esperanza matematica del error es nula, y por tanto, esto
resulta en que la puntuacion verdadera es la esperanza matematica de la puntuacion observada.

Ejemplo:

X1 e X2 e2 X3 e3 X4 e4 X5 85 Vv E(e)

S1 90 0 91 +1 89 -1 92 +2 88 -2 90 0

En la tabla anterior, podemos observar cinco puntuaciones correspondientes a cinco instrumentos equivalentes (que
miden el mismo constructo y que tienen la misma dificultad) aplicados a un sustentante. Podemos observar que el
promedio de los errores es nulo y el promedio de las puntuaciones observadas es la puntuacion verdadera, por lo tanto,
este ejemplo ilustra una muestra de tomas de instrumentos equivalentes que puede ser modelada con este supuesto de
la Teoria Clasica de los Test.

3. Lacorrelacion entre el error y la puntuacion verdadera sea cero. Es decir, que no existe ningun tipo de relacion lineal
entre el valor del error y el valor de la puntuacion verdadera. Podemos escribir esto matematicamente como: comV, & =
0. Esto quiere decir que una puntuacion verdadera mayor no implica necesariamente un error mayor ni viceversa; una
puntuacion verdadera mayor tampoco implica necesariamente un error menor ni viceversa. Una puntuacion verdadera
menor no implica necesariamente un mayor error ni viceversa; y una puntuacion verdadera menor no implica
necesariamente un menor error ni viceversa.

Ejemplo: En la siguiente tabla se observa en la primera columna un listado de puntuaciones observadas, en la segunda
fila un listado con las puntuaciones verdaderas estimadas y en la tercera fila un listado con los errores estimados.

X Vv e

78 83.7971098 -5.79710975
79 81.9457288 -2.94572876
80 82.4301675 -2.43016754
81 82.2253848 -1.22538484
82 82.8925115 -0.89251152
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83 79.6354539 3.36454611
84 86.3318221 -2.33182206
85 81.0779966 3.92200343
86 83.9326489 2.06735106
87 88.8966953 -1.89669533
88 86.6693765 1.33062352
89 85.3154813 3.68451872
90 86.9977463 3.00225371
N 90.2937633 0.70623665
92 92.7983207 -0.79832074

Si calculamos el coeficiente de correlacion entre los puntajes verdaderos y los errores, tenemos un valor de -0.07960757
que es cercano a cero. Esto quiere decir que los errores de estimacion no dependen sistematicamente de qué tan alta o
baja sea la puntuacion del sustentante. Es decir, esta muestra puede ser modelada con este supuesto de la Teoria Clasica
de los Test.

4. Sean Ay B dos tests administrados a los mismos estudiantes. Este supuesto indica que la correlacion entre la
puntuacion verdadera en el Test A (V) y el error en el Test B (&) es cero. Es decir, no existe ningun tipo de relacion lineal
entre la puntuacion verdadera en el Test Ay el error en el Test B. Escribimos esto matematicamente como: corrVa, ).

Esto quiere decir que una puntuacion verdadera mayor en 4 no implica necesariamente un error mayor en Ani viceversa;
una puntuacion verdadera mayor en Atampoco implica necesariamente un error menor en £ni viceversa. Una puntuacion
verdadera menor en A no implica necesariamente un mayor error en A ni viceversa; y una puntuacion verdadera menor
en Ano implica necesariamente un menor error en Ani viceversa.

Ejemplo:
XB VB eB
78 82.9366944 -4,93669445
79 73.4814479 5.51855211
80 81.1643469 -1.16434691
81 83.458368 -2.45836804
82 85.0818116 -3.08181162
83 81.7313776 1.26862243
84 85.0840097 -1.08400975
85 84.1692818 0.8307182
86 83.7059337 2.29406625
87 80.9547745 6.04522554
88 89.2271287 -1.2271287
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89 92.1424652 -3.14246524
90 92.6010053 -2.60100526
N 93.9497248 -2.9497248
92 89.9698244 2.03017559

Consideremos a los resultados del ejemplo anterior como los resultados de un test Ay los resultados de la Ultima tabla
como los resultados del test B. Ambos miden el mismo constructo. Si es que calculamos la correlacion entre las
puntuaciones verdaderas del test B con los errores de medicion del test A, obtenemos un valor de 0.04251679, que es
cercano a cero, con lo cual podemos decir que tanto el test A como el test B los podemos modelar con 10s supuestos 4
y 5 de la Teoria Clasica de los Test.

5. El atimo supuesto es que si Ay B son dos tests administrados a los mismos sustentantes la correlacion entre los
errores del Test A (es) y el Test B (&) es cero. Es decir, no existe ninglin tipo de relacion lineal entre el error en Ay el
error en A, Escribimos esto matematicamente como: corr(éx, &). Dicho en otras palabras: un error mayor en A no implica
necesariamente un error mayor en Ani viceversa; ademas un error mayor en Atampoco implica necesariamente un error
menor B en ni viceversa. Un error menor en A no implica necesariamente un error mayor en 5 ni viceversa; y un error
menor en A no implica necesariamente un error menor en 5 ni viceversa.

Ejemplo.

Si utilizamos como resultados del test A aquellos mostrados en el supuesto 3 y como resultados del test B a los mostrados
en el supuesto 4, al calcular la correlacion entre los errores del test A con los errores del test B, obtenemos un valor de
-0.003934583. Como este valor es cercano a cero, concluimos que los test Ay test B pueden ser modelados también
con el supuesto 5 de la Teoria Clasica de los Test

Los parametros calculados segun la Teoria Clasica de los Tests, son el parametro de dificultad en Teoria Clasica de los
Tests, y el parametro de discriminacion en Teoria Clasica de los Tests, cuyas formulas de calculo son las siguientes:

Dificultad en Teoria Clasica de los Tests:

N
Zk:lxk

dif tct = +100

Donde, N es la cantidad de sustentantes a la que se le expuso el item, XK vale 1 si el k-ésimo sustentante acerto el item
y 0 si no lo acerto.

Discriminacidn en Teoria Clasica de los Tests:
N (Zﬁ’:l xi * (ac, — xk)) = (Zk=1 %) * (211¥=1 (acy - xk))

2
Nzgzl Xk2 — (legﬂ xk) ) NZL (ack — x)* — Zl¥=1(ack — xp)?

dis tct =

Donde acx, es la cantidad de aciertos del k-ésimo sustentante, N es la cantidad de sustentantes a los que se les expuso
el item, Xk vale 1 si el k-ésimo sustentante acerto el item y 0 si no lo acerto.

(Cémo lo hace el INEVAL, como lo hacia y si el INEVAL tiene abierto esto para alguna evaluacion)
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Teoria de Respuesta al [tem
Para la Teoria de Respuesta al ftem, tenemos tres supuestos, los cuales se enuncian a continuacion:

1. La probabilidad de que el sustentante acierte a un item depende de una llamada habilidad o rasgo latente 8 que no
es observable directamente pero que se pretende medir con el item. La probabilidad mencionada anteriormente se
describe mediante una funcion que depende de 8 y de unos parametros (mediciones de las caracteristicas del item) que
se desean tomar en cuenta. Asi, podemos formular la siguiente ecuacion como:

(EC.1).P(X = k|®) = f(6, parametro 1, parametro2, ..., parametro n)

Dependiendo de la forma que tome la funcion f, se tendran los diferentes modelos resultantes. Las funciones f mas
utilizadas son la funcion de distribucion logistica y la funcion de distribucion normal.

Si los items son dicotomicos (se puntian como uno o cero), y si se utiliza un modelo logistico a tres parametros (dificultad,
discriminacion y pseudo-adivinacion) la funcion que describe la probabilidad antes mencionada es (en un modelo logistico
a tres parametros):

1—adv

P(X = 1]6) = adv + 1+ -dis tris(6—dif _trif)

Donde aavrepresenta al parametro de pseudo-adivinacion, dif_#rirepresenta la dificultad segun la Teoria de Respuesta
al ftem y dis_tri representa la discriminacion segun la Teorfa de Respuesta al item.

2. El segundo supuesto se denomina independencia focal, que consiste en que los items son independientes unos de
otros. Es decir, la probabilidad de acertar correctamente a un item no depende de la probabilidad de contestar
correctamente a otro de los items.

3. Eltercer supuesto, denominado /naeterminacion de escala, indica que los parametros de los items y las medidas de
habilidades son unicos salvo una transformacion lineal. Es decir, si se calculan los parametros en base a dos poblaciones
evaluadas distintas, los pardmetros obtenidos y las medidas de habilidades de ambos calculos estaran relacionados
mediante una transformacion lineal.

Habilidad o rasgo latente

Ademas de la invarianza salvo tal vez por transformacion lineal, la habilidad modelada esta conectada con la agrupacion
de items que se calibran en conjunto. Cuando calibramos varios items en conjunto y utilizamos un modelo unidimensional,
estamos indicando que las probabilidades de acierto de todos los items dependen de una sola medida de habilidad.

Dificultad en Teoria de Respuesta al ftem:

El pardmetro de dificultad en Teoria de Respuesta al item en un modelo logistico a tres pardmetros, se puede interpretar
como el nivel de habilidad para el cual el modelo captura la mayor diferenciacion en la probabilidad de acierto del item
para pequefios incrementos del valor de la habilidad (punto de méxima pendiente para su recta tangente - maxima
derivada). Cuando el item discrimina positivo, se cumple que, a mayor valor de este parametro de dificultad, menor es la
probabilidad de acertar al item para un nivel de habilidad fijo, lo cual coincide con la nocion intuitiva de dificultad (a mayor
dificultad, menor probabilidad de contestar correctamente el item).

A continuacion, se visualiza una grafica de tres curvas caracteristicas de items para tres valores de parametros de
dificultad distintos, fijando los parametros de pseudo-adivinacion y discriminacion.
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Item 1: Dificultad -1,5 Item 2: Dificultad 0 Item 3: Dificultad 1,5
1 _
0,9
0,8
0,7
00,6
E 0,5
04
0,3
0,2
0,1

-3 -2 -1 0 1 2 3
Habilidad (8)

Discriminacién en Teorfa de Respuesta al ftem:

El parametro de discriminacion en Teoria de Repuesta al ftem, indica qué tan “contraida” o “distendida” se encuentra la
curva, es decir, qué tanta capacidad tiene el item para diferenciar la probabilidad de acierto cuando se produce una
subida o una bajada en el nivel de habilidad. Para curvas caracteristicas del item diferenciables, se puede interpretar
como un valor proporcional a la pendiente de la recta tangente en el valor de dificultad de la curva. Si denotamos como
“adv” el parametro de pseudo-adivinacion y “dis_tri” como el parametro de discriminacion, el valor de la pendiente de la
recta tangente en el valor de dificultad del item serd (1-adv)*dis_tri.

A continuacion, se visualiza una grafica de tres curvas caracteristicas de items para tres valores de parametros de
discriminacion distintos, fijando los parametros de dificultad y pseudo-adivinacion.

Item 1: Discriminacion 1,5 Item 2: Discriminacion 2,5 Item 3: Discriminacion 5

0,9

0,8

0,7
0,6
70,5
><

=04

a v

0,3
0,2
0,1

-3 -2 -1 0 1 2 3
Habilidad (8)

Pseudo-adivinacién en Teoria de Respuesta al [tem:

El parametro de pseudo-adivinacion se puede interpretar como la probabilidad que tiene un sustentante de acertar al
item con “nada” de habilidad, es decir, la probabilidad que tiene un sustentante de acertar al item adivinando sin previo
conocimiento ni destreza.

A continuacion, se visualiza una grafica de tres curvas caracteristicas de items para tres valores distintos de pseudo-
adivinacion, fijando los parametros de dificultad y discriminacion.
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Item 1: Adivinacion O Iltem 2: Adivinacion 0,25 Item 3: Adivinacion 0,5

1 —

3 2 1 0 1 2 3
Habilidad (&)

Modelos logisticos de la Teoria de Respuesta al ftem

Los modelos logisticos de la Teorfa de Respuesta al ftem establecen una relacion funcional entre los niveles del rasgo
latente unidimensional que se pretende medir y la probabilidad de dar la respuesta clave a un item dicotdmico. Esta
relacion, denominada Curva Caracteristica del item, est4 definida a partir de la determinacion de hasta tres parémetros
(@, biy ¢i) que especifican una funcion logistica genérica y que sirven para describir el comportamiento psicométrico del
item. Los diferentes modelos logisticos varfan en la cantidad de parametros que contemplan:

e El Modelo Logistico de 1 Parametro (1PL) establece que la probabilidad de que un individuo con un nivel de
rasgo O responda a la clave esta sdlo en funcion del parametro de localizacion bi(Rasch, 1960).

La ecuacion de la CCl para el modelo logistico de un parametro (Rasch) es la siguiente:

1 .
P;(0) = m i=12,..,n

donde: A1) = Probabilidad de que un examinado con habilidad responda correctamente el reactivo i
b= Dificultad del reactivo i

n= NUmero de reactivos en la prueba

e=2.718

El parametro bi, definido como la dificultad del reactivo i, indica la posicion de la CCl en la escala de habilidad y
se define como el punto en la escala en donde la probabilidad de respuesta correcta es igual a 0.5.

Item 1: Dificultad -1,5 Item 2: Dificultad 0 Item 3: Dificultad 1,5
1 o —
0,9 — '
08 i
0,7 &
D06
E 0,5

Z04

0,3 y

0,2 =

01 o

: e
-3 -2 -1 0 1 2 3
Habilidad (&)

Como podemos ver la grafica anterior, para este modelo, el Uinico parametro que varia entre items es la dificultad.
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e El Modelo Logistico de 2 Parametros (2PL) agrega al parametro bi un parametro de discriminacion o pendiente
di.

La ecuacion de modelo logistico de dos parametros es la siguiente:

1

O = T e

i=12,..,n

donde: A1) = Probabilidad de que un examinado con habilidad responda correctamente el reactivo i
b= Dificultad del reactivo i

a= Discriminacion del reactivo i

n= Numero de reactivos en la prueba

e=2.718

El parametro ai es el poder de discriminacion del reactivo; por lo tanto, indica qué tan bien distingue a los sustentantes
de habilidad alta de los de habilidad baja. Este parametro es proporcional a la pendiente de la CCl en el punto bi de la
escala de habilidad. Entre mayor sea el valor de ai la CCl sera mas inclinada y entre menor sea el valor de este parametro,
la CCl sera mas plana.

Modelo logistico de 2 pardmetros

dad de Acerio

Frobatx

Habikdad

Como podemos observar en la grafica anterior, para estos modelos, 1as curvas de los items ya pueden diferenciarse tanto
en nivel de dificultad (coordenada horizontal de los puntos de inflexion) como también en discriminacion (la curva azul se
aprecia ser mas “contraida” que la curva roja).

e El Modelo Logistico de 3 Pardmetros (3PL) incluye el parametro ¢i que describe la probabilidad de que un
individuo con un nivel muy bajo de rasgo responda a la respuesta clave (Birnbaum, 1968).

El modelo se denota de la siguiente manera;

1

P(0)=c;+(1— ) T o-a@-bp

i=12,..,n
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Donde:

£ (3= Probabilidad de que un examinado con habilidad responda correctamente el reactivo i
by = Dificultad del reactivo i

a= Discriminacion del reactivo i

¢ = Pseudo-adivinacion del reactivo i

n = NUmero de reactivos en la prueba

e=2.718

La formula indica que existe una probabilidad fija igual a ci , que es independiente al nivel de habilidad del sustentante.
Normalmente el parametro ci toma valores menores a la probabilidad estimada para la adivinacion aleatoria. Esto se
atribuye a que los sustentantes con habilidad baja normalmente son atraidos a seleccionar alguna de las respuestas
incorrectas (distractores), por lo que podrian obtener un puntaje mayor contestando aleatoriamente el reactivo. Esta es la
razon por la que el parametro ci es denominado “pseudo-adivinacion” y no simplemente “adivinacion”.

Como supuestos adicionales, el 1PL establece que todos los items que componen la prueba presentan una discriminacion
homogénea (i.e. el pardmetro g es constante) mientras que el 2PL y el 3PL establecen que ¢i = 0.

Modelo logistico de 3 parametros

ad de Acierto
6
+
A

Probabilic
H
|

jtem 1
2 4 —  llem2
T T T T T T T

-3 -2 -1 0 1 2 3

Hatihdad

Como podemos observar en la grafica anterior, para estos modelos, las curvas de los items ya pueden diferenciarse tanto
en nivel de dificultad (coordenada horizontal de los puntos de inflexion) como también en discriminacion (la curva azul se
aprecia ser mas “contraida” que la curva roja), como también en el valor del parametro de pseudo-adivinacion (la asintota
de la curva roja se encuentra a una altura de 0,25 mientras que la asintota de la curva azul se encuentra a una altura de
0,50).

Ejemplo de tabla de calibracion con modelo logistico de 3 parametros:

A continuacion, se muestra un ejemplo de como en el INEVAL se produce una tabla con la estimacion de los
parametros de calibracion para un item especifico utilizando un modelo logistico de 3 parametros:

id_item n dif_tct dis_tct dif_3pl dis_3pl adv

item1 1293 67,51740 0,33312 -0,25574 4,37351 0,0004
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Siendo la descripcion de las variables la siguiente:
id_item: Cddigo identificador del item

n: Cantidad de sustentantes a los que se les expuso el item y que fueron seleccionados como parte de la muestra para
la estimacion de los parametros.

dif_tct: Dificultad del item estimada de acuerdo al enfoque de la Teoria Clasica de los Test
dis_tct: Discriminacion del item de acuerdo al enfoque de la Teoria Clasica de los Test

dif_3pl: Dificultad del item estimada de acuerdo al enfoque de la Teorfa de Respuesta al ftem utilizando un modelo
logistico de 3 parametros.

dis_3pl: Discriminacion del ftem estimada de acuerdo al enfoque de la Teoria de Respuesta al ftem utilizando un modelo
logistico de 3 parametros.

adv: Pardmetro de pseudo-adivinacion del ftem estimado de acuerdo al enfoque de la Teorfa de Respuesta al ftem
utilizando un modelo logistico de 3 parametros.

Tablas de dictamenes

A continuacion, se muestran las cuatro tablas que contienen los criterios bajo los cuales se dictaminan cada uno de los
cuatro parametros de la calibracion.

Tabla 4: Criterio dictamen Dificultad TCT

Descartado dif_tct<10 6 dif_tct>90
Util 10<=dif_tct<20 6 80<dif_tct<=90
Optimo 20<=dif_tct<=80

Elaborado por: Direccion de Andlisis Psicométrico
Fuente: Direccion de Andlisis Psicométrico

Tabla &: Criterio dictamen Discriminacion TCT

Descartado dis_tct<0.15
Util 0.15<=dis_tct<0.2
Optimo 0.2<=dis_tct<=1

Elaborado por: Direccion de Andlisis Psicométrico
Fuente: Direccion de Andlisis Psicométrico
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7abla 6: Criterio dictamen Dificultad TR/

Dictamen dificultad TRI
Descartado dif_tri<-3 6 dif_tri>3
Util -3<=dif_tri<-2.5 6 2.5<dif_tri<=3
Optimo -2.5<=dif_tri<=2.5

Elaborado por: Direccion de Andlisis Psicométrico
Fuente: Direccion de Analisis Psicométrico

Tabla 7: Criterio dictamen Discriminacion TR/
Dictamen discriminacion TRI Rango

Descartado dis_tri<0.4 6 dis_tri>2.8
Util 0.4<=dis_tri<0.45
Optimo 0.45<=dis_tri<=2.8

Elaborado por: Direccion de Andlisis Psicométrico
Fuente: Direccion de Analisis Psicométrico

Una vez obtenidos los dictamenes de los cuatro parametros, se elabora el dictamen de Teoria Clasica de los Tests, de
acuerdo a las siguientes combinaciones:

7abla 8: Dictamen TCT
dic_dif_tct | dic_dis_tct dic_tct

Descartado | Descartado | Descartado
Optimo Optimo Optimo
Descartado | Util Util

Uil Descartado | Util
Descartado | Optimo Util

Optimo Descartado | Util

Util Optimo Uil

Optimo Util Uil

Elaborado por: Direccion de Analisis Psicométrico
Fuente: Direccion de Andlisis Psicométrico
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El dictamen de Teorfa de Respuesta al item se elabora de acuerdo a las siguientes combinaciones:

Tabla 9: Dictamen TR/

Descartado | Descartado | Descartado
Optimo Optimo Optimo
Descartado | Uil Util

Util Descartado | Uil
Descartado | Optimo Util

Optimo Descartado | Util

Util Optimo Util
Optimo Util Util

Elaborado por: Direccion de Andlisis Psicométrico
Fuente: Direccion de Andlisis Psicométrico

El dictamen final del item se elabora de acuerdo a los dos dictamenes (dictamen en Teoria Clasica de los Tests y Teoria
de Respuesta al ftem) de acuerdo a las siguientes combinaciones:

Tabla 10: Dictamen Final

Descartado | Descartado | Descartado
Optimo Optimo Optimo
Descartado | Uil Util

Util Descartado | Uil
Descartado | Optimo Util

Optimo Descartado | Uil

Util Optimo Util

Optimo Util Util

Elaborado por: Direccion de Andlisis Psicométrico
Fuente: Direccion de Analisis Psicométrico
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El criterio para que el dictamen final del item sea “Descartado”, de acuerdo a lo anteriormente expuesto, es que sea
dictaminado como “Descartado” en cada uno de los cuatro parametros. Es decir, que tenga un indice de dificultad en
Teoria Clasica de los Tests fuera del intervalo [10;90], que tenga una discriminacion en Teoria Clasica de los Tests menor
a0.15, que tenga una dificultad en Teorfa de Respuesta al ftem fuera del intervalo [-3;3] y que tenga una discriminacion
en Teoria de Respuesta al ftem fuera del intervalo [0,4;2,8].

2.2 Andlisis de distractores

2.2.1. Marco tedrico conceptual del analisis de distractores

El analisis de distractores en los reactivos, aunque es comun en la practica de la evaluacion educativa, no siempre se
lleva a cabo. Al menos no con la frecuencia y el detalle con que deberia. En este sentido, puede considerarse “opcional”
0 al menos accesorio frente a otras técnicas. El estudio de los distractores ayuda a conocer mejor las preguntas y
explicarnos por qué un item se comporta de cierta manera. También es un insumo de gran interés para quien quiere
conocer el estado del conocimiento en los sustentantes: ¢donde se equivocan mas?, ¢por qué?, ;qué tipo de
conocimientos les causan confusion?, ¢cudles necesitan profundizar mas?

El estudio de los distractores es particularmente Util cuando los analisis previos dan evidencia de que un item no se
comporta como se espera. Cuando se han detectado posibles problemas en el funcionamiento estadistico de algun item,
el siguiente paso consiste en tratar de averiguar los motivos de estas anomalias para corregir el item 0, en su caso,
desecharlo definitivamente (Chavez y Saade, 2010).

El desarrollo del andlisis de distractores de los items, consiste en calcular los porcentajes de seleccion de cada una de
las opciones del item, de manera que se pueda tener un criterio adicional para medir la calidad de los items para decidir
si utilizarlos 0 no en futuras evaluaciones o si modificarlos para mejorarlos. El analisis de distractores busca identificar
qué tan equilibrados estan los distractores o0 si es que hay algun distractor que no esta cumpliendo su funcion. Por
gjemplo, un item que contenga un distractor que no fue seleccionado por ningun sustentante da la sospecha de que el
distractor podria no estar cumpliendo su funcion por lo que seria recomendable modificarlo o sustituirlo.

El analisis de distractores trata de medir la calidad de los distractores de un item, basado en el patron de respuestas
registrado de los sustentantes, una vez ellos hayan finalizado la evaluacion.

Segun Barbero (2010), este analisis implica indagar en la distribucion de los sujetos a lo largo de los distractores o
respuestas incorrectas, lo que permite, entre otras cosas, detectar posibles motivos de la baja discriminacion de algun
ftem, o constatar que algunas alternativas no son seleccionadas por nadie.

Para llevar a cabo este tipo de andlisis y comprobar que los distractores utilizados son correctos hay que seguir los
siguientes pasos:

1. Controlar que todas las opciones incorrectas sean elegidas por un minimo de sujetos.

2. De ser posible, que sean equiprobables, es decir, que sean igualmente atractivas para las personas que no conocen
la respuesta correcta.

3. Que el rendimiento en el test de los sujetos que han seleccionado cada alternativa incorrecta sea menor al de los
sujetos que han seleccionado la correcta.

4. En relacion con el punto anterior, es de esperar que a medida que aumente el nivel de aptitud de los sujetos, el
porcentaje de ellos que seleccionen las alternativas incorrectas disminuya y viceversa, a medida que disminuya el nivel
de aptitud de los sujetos el porcentaje de los que seleccionen los distractores aumente.
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2.2.2. Qbjetivos del andlisis de distractores

e Obtener un criterio que ayude a medir la calidad de los items para decidir la pertinencia de utilizarlos en futuras
evaluaciones 0 es necesario realizar alguna modificacion para mejorarlos.

e |dentificar qué tan equilibrados estan los distractores o si algin distractor no esta cumpliendo su funcion.
2.2.3. Metodologia del analisis de distractores

La metodologia para el desarrollo del Andlisis de Distractores se basa en el método descrito en la pag. 88 de (Chavez C.,
Saade A (2010)):

Consiste en dividir a los sustentantes en grupos de habilidad (seleccionando como criterio de habilidad, el puntaje
observado en la prueba o la estimada por la TRI). Dependiendo del tamafio de la muestra, se puede seleccionar a los
sustentantes de acuerdo con los quintiles o deciles del criterio de habilidad elegido.

Para cada grupo de habilidad se debe calcular el porcentaje de sustentantes que eligio cada una de las posibles opciones
de respuesta del item (respuesta correcta y distractores). La siguiente tabla ejemplifica este calculo para un item de
cuatro opciones de respuesta en que la opcidn correcta es la “B” y las tres restantes corresponden a distractores (puede
notarse que la opcidn correcta estd marcada por un asterisco).

Tabla 11: Porcentaje de sustentantes que eligio cada opcion de respuesta (por grupos de habilidad definidos por deciles)

POBLACION 304
1| 2471% | 2559% | 29.71% 20% 100%
2| 20.35% | 30.97% | 32.45% | 16.22% 100%
3| 19.94% | 34.02% | 2874% | 17.3% 100%
4| 2441% | 2559% | 28.24% | 21.76% 100%
5| 19.94% | 32.84% | 28.15% | 19.06% 100%
6 18.88% | 37.17% | 25.96% | 17.99% 100%
7 21.7% 36.07% | 27.57% | 14.66% 100%
8| 17.75% | 46.15% | 21.01% | 15.09% 100%
9 15.88% | 52.06% 16.47% | 15.59% 100%
10 = 10.88% | 70.88% 7.65% | 10.59% 100%
TOTAL GENERAL | 19.45% @ 39.13% 24.6% | 16.83% 100%

Elaborado por: Direccion de Andlisis Psicométrico
Fuente: Direccion de Analisis Psicométrico

Conforme se incremente la habilidad de los grupos (el grupo 1 es el de menor habilidad y el 10 es el de mayor habilidad),
un item con un comportamiento estadistico adecuado debe mostrar un aumento en el porcentaje de sustentantes que
seleccionan la opcion correcta, y una disminucion en el porcentaje de sustentantes que seleccionan los distractores. Si
se grafica la mediana de habilidad de cada grupo contra el porcentaje de seleccion de cada opcion de respuesta, pueden
visualizarse mejor estos patrones esperados.

Nustracion 2: Seleccion de respuestas al item por habilicad
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Elaborado por: Direccion de Analisis Psicométrico
Fuente: Direccion de Andlisis Psicométrico
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Para los andlisis de distractores realizados por la DAPS se ha considerado un tnico nivel de habilidad, es decir, dentro
de una misma tabla se contemplan los resultados de todos los sustentantes a los que les tocd el item en cuestion. La
primera tabla elaborada (calculo de porcentajes de seleccion), se pretende que tenga al menos las siguientes columnas:

Tabla 12: Porcentaje de sustentantes que eljgio cada opcion de respuesta

Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3 Opcion 4 “vacio” Total

[tem 1 |Porcentajel | Porcentaje2 Porcentaje3 Porcentaje4 | Porcentaje | Porcentaje |100%

N “vacio”

Elaborado por: Direccion de Andlisis Psicométrico
Fuente: Direccion de Analisis Psicométrico

La segunda tabla, que corresponde al calculo de unas correlaciones, se pretende que tenga al menos las siguientes
columnas o variables:

Tabla 13: Cdlculo ae correlaciones

Respuesta Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3

Correcta

[tem1 Correlacion Correlacion 1 Correlacion 2 Correlacion 3
respuesta correcta

Elaborado por: Direccion de Andlisis Psicométrico
Fuente: Direccion de Andlisis Psicométrico
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2.3 Analisis diferencial de los items
2.1.4. Marco tedrico conceptual del analisis diferencial de los items

El andlisis diferencial trata de medir el sesgo que presenta un item entre dos poblaciones. Es decir, se trata de medir qué
tanto favorece un ftem a una poblacion especifica no por la habilidad si no por el contenido contextual del item en si. Por
gjemplo, si colocamos en una evaluacion de matematicas un item que trate sobre futbol posiblemente estaremos
favoreciendo a la poblacion de hombres sobre la poblacion de mujeres, no necesariamente refiriéndonos a la habilidad
numeérica, sino porque 10s hombres en general tienden a conocer mas de futbol que las mujeres. A esta medida de sesgo
la llamamos “medida del funcionamiento diferencial del item” o “DIF”.

Las investigaciones sobre el funcionamiento diferencial de los items (DIF) han estado centradas en el desarrollo de
métodos estadisticos para identificar de forma fiable aquellos items que reflejan una ejecucion diferencial de personas
igualmente capaces, pero miembros de diferentes grupos demograficos. Por el contrario, la comprension de las causas
del DIF no ha recibido una atencion semejante (Scheuneman, 1982, 1987; Skagg v Lissitz, 1992; Schmitt, Holland y
Dorans, 1993).

Existen varios procedimientos para detectar el DIF, desde complejos estadisticos basados en la TRI hasta simples pruebas
ji-cuadrado (Fidalgo, 1996; Hidalgo y Gomez, 1999). De entre todos ellos, ha destacado los métodos Mantel-Haenszel
(MH) hasta el punto de convertirse en los procedimientos de deteccion de referencia.

2.1.5. Objetivos del analisis diferencial de los items
e |dentificar items que favorecen o perjudican intrinsecamente a algn grupo minoritario.

e (Garantizar la igualdad de condiciones entre todos los sustentantes, siendo esto un criterio fundamental para la
validez de la prueba.

2.1.6. Metodologia del andlisis diferencial de los items

Existen diferentes métodos estadisticos para detectar items con funcionamiento diferencial. La propiedad de “invarianza
de grupo” de la TRI, por ejemplo, facilita la deteccion de items con sesgos, cuando en un grupo se muestran diferencias
con respecto a otro. Algunas veces basta con graficar los parametros estimados con una poblacion contra los de la otra
y hacer una inspeccion visual de las estimaciones para detectar los reactivos que se salen notoriamente del patron
esperado.

Método Mantel-Haenszel

Un método basado en puntuaciones observadas en el item es el método Mantel-Haenszel, que compara la razon de las
probabilidades de respuesta correcta de los dos grupos de interés para diferentes intervalos de habilidad y puede
calcularse e interpretarse de acuerdo al siguiente procedimiento:

e De los dos grupos que se quieren comparar (por ejemplo, mujeres y hombres) se define uno como grupo de
referencia (R) y como grupo focal (F).

e Se agrupan los sustentantes de los dos grupos en “i” intervalos (entre tres y cinco), de acuerdo al puntaje
obtenido en la prueba.

e Para cada intervalo “i” se construye una tabla de contingencia como la siguiente:
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Tabla 14: Tabia ae contingencia

Grupo de referencia a b a+b
Grupo focal C d c+d
Totales por columna a+c a+d T=a+b+c+d

Elaborado por: Direccion de Andlisis Psicométrico
Fuente: Direccion de Andlisis Psicométrico

Para cada item en el Método de Mantel y Haenszel, se trata de calcular la razén entre la proporcion de

aciertos, la proporcion de desaciertos entre el grupo referencial y el grupo focal. Es decir, el indice
calculado de acuerdo a la siguiente formula:

Q

Q
+
[y

S

Q
+
sy

_a*b
cx*xd

9}

Q

Il

I
Qlalsa

I

c+d
_d
c+d

El indicador a se interpreta como a favor del grupo referencial, si 2> 1; a favor del grupo focal si 2< 1, y sin $esgo Si
a=1.

Para convertir la escala del indicador o en una escala simétrica, calculamos un nuevo indicador:

)

—2,35+1n (a)

El indicador 6 se interpreta como a favor del grupo focal, si & > 0; a favor del grupo referencial, si 6 < 0y sin $esgo Si
6=0.

Tabla 15: Interpretacion ae indicadores

Sin importancia 161<1
Leve a moderada 1<161<1,5
Moderada a alta 1,5<18l

Elaborado por: Direccion de Andlisis Psicométrico
Fuente: Direccion de Analisis Psicométrico

En conclusion, podemos decir que el andlisis diferencial de los items nos ayuda a detectar posibles sesgos en los que
podrian incluir los items al favorecer a grupos minoritarios.

Ejemplo de una tabla de reporte generada en el INEVAL:
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id_item ji-cuad p.valor alfa delta g_fav importancia | rasgo_late
nte
item1 1,53933 0,21472 0,99581 0,00987 RURAL | sin Biologia
importancia

id_item: Codigo identificador del item

ji-cuad: Estadistico ji cuadrado de Mantel-Haenszel

p.valor: p valor asociado al estadistico ji cuadrado de Mantel-Haenszel
alfa: Estadistico alfa de Mantel-Haenszel

delta: Conversion del estadistico alfa (delta=-2,35alfa)

g_fav: Grupo favorecido

importancia: Importancia del tamafio de estadistico valor absoluto de delta (Sin Importancia, Leve a Moderada,
Moderada a Alta)

rasgo_latente: Rasgo latente modelado como referencia para agrupar los items.
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2.4  Andlisis de fiabilidad

2.4.1. Marco teorico conceptual del analisis de fiabilidad

Dentro del concepto de analisis cuantitativo se considera el estudio del analisis de fiabilidad, el cual consiste en estimar
la razon entre la varianza de las puntuaciones observadas y la varianza de las puntuaciones verdaderas de acuerdo al
enfoque de la Teoria Clasica de los Tests. Estos calculos ayudan en la mejora continua en la evaluacion educativa.

La fiabilidad de un test es el grado o la precision con que el test mide un determinado rasgo psicoldgico,
independientemente del hecho de si es capaz o no de medirlo (validez). Es decir, se dice que un test es fiable cuando
"mide bien aquello que esta midiendo”. Se refiere a la constancia de la medida, al grado en que un instrumento de
medida psicoldgica no deformara el resultado de una medicion debido a cambios, fluctuaciones o variaciones del
instrumento mismo. La fiabilidad tiene dos grandes componentes:

e La consistencia interna: se refiere al grado en que los distintos items, partes o piezas de un test miden una
misma variable.

e La estabilidad temporal: se refiere al grado en que un instrumento de medida arrojara el mismo resultado en
diversas mediciones concretas midiendo un objeto o sujeto que ha permanecido invariable.

Método de los tests paralelos o de las formas paralelas de un test

Este método consiste en elaborar dos formas paralelas de un mismo test, es decir dos tests paralelos. Después, aplicar
una forma del test a la muestra de interés, y esperando un tiempo que no sea relevante para la aparicion de cambios en
los sujetos, aplicar la segunda forma del test a la misma muestra.

Posteriormente, se calcula el coeficiente de correlacion entre las puntuaciones empiricas obtenidas por los sujetos en las
dos ocasiones. Si las formas son paralelas esa correlacion es el coeficiente de fiabilidad del test.

Se procede entonces a calcular el coeficiente de correlacion de Pearson. El resultado obtenido puede estar entre —1 'y
+1, pasando por 0 (ausencia de relacion lineal). En realidad, como se trata de formas paralelas, no tiene sentido esperar
correlaciones negativas debiendo estar el resultado entre 0 y +1, incluso cabria esperar valores positivos alejados de 0.

Método test-retest

Este método Unicamente puede ser aplicado si pretendemos estimar la fiabilidad de un test que tiene solo una forma.
Los pasos a seguir son: Administrar el mismo test en dos ocasiones diferentes separadas por cierto lapso temporal a una
misma muestra de sujetos. Posterior a la segunda aplicacion, se calcula el coeficiente de correlacion entre las
puntuaciones obtenidas por los sujetos en las dos ocasiones. El método evalla la estabilidad de los resultados a través
de cierto tiempo.

Por ello, al coeficiente de fiabilidad que obtiene se le denomina coeficiente de estabilidad temporal. Respecto al tiempo
que debe transcurrir. Se debe mencionar que a menor tiempo mayor efecto de la memoria de las respuestas dadas, del
aprendizaje debido al propio test y de la fatiga producida por el propio test. Y a mayor tiempo, existe mayor posibilidad
de que los sujetos hayan cambiado realmente en la variable de interés debido a multiples factores permanentes o
circunstanciales: aprendizaje, cambios evolutivos, experiencias emocionales, enfermedad, condiciones ambientales y
sociales, etc.

Con los antecedentes expuestos, las estimaciones por el método test-retest son mas apropiadas para tests que miden
rasgos poco afectables por los efectos de la practica y que son estables a lo largo del intervalo de tiempo transcurrido,
como son los tests de rapidez perceptiva, discriminacion sensorial, verificacion rapida de calculos numéricos, etc.
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Métodos de las dos mitades

Mediante la formula de correccién de Spearman-Brown

Donde se siguen los siguientes pasos: administrar el test a una muestra de sujetos una sola vez. Luego, descomponer €l
test en dos partes de modo que tengan el mismo nimero de items y que puedan ser consideradas paralelas. Calcular la
puntuacion total en cada una de estas partes. (Es comun comparar la primera mitad del test con la segunda, 0 comparar
los items pares con los impares).

El siguiente paso es obtener la correlacion entre las partes. Esa correlacion, si las formas son paralelas, podria
considerarse la fiabilidad de un test con la mitad de items. Esta correccion estima la correlacion que se hubiera obtenido
entre las partes si hubiesen tenido el mismo nimero de items que el test completo.

Mediante la formula de Rulon

1. Administrar el test a una muestra de sujetos una sola vez.

2. Descomponer el test en dos partes de modo que tengan el mismo nimero de items y que puedan ser consideradas
paralelas. Calcular la puntuacion total en cada una de estas partes.

3. Calcular para cada sujeto la diferencia entre las puntuaciones que ha obtenido en las partes: d = X1 — X2

4. Obtener la varianza del total y la varianza de la nueva variable d. Aplicar la férmula de Rulon:

El coeficiente a de Cronbach

Alfa representa la consistencia interna del test, el grado que todos los ftems del test covarian entre si. Estos Gnicamente
ofrecen informacion sobre la consistencia entre las partes, mientras que alfa tiene en cuenta la covariacion entre cualquier

par de items.
n Ts?
Toex = 1-—
n—1 St
Donde:

n = nlmero de items
s 2= varianza de cada item
s 2 1= varianza del test total

El coeficiente a oscila entre 0 y 1. Cuanto mas proximo esté a 1, los items seran mas consistentes entre si. Hay que
tener en cuenta que, a mayor longitud del test, mayor sera alfa.

2.4.2. Objetivos del analisis de fiabilidad

Asegurar que el instrumento utilizado para medir las variables establecidas, brinde siempre los mismos resultados,
otorgando la propiedad que valora la consistencia y precision de la medida.

2.4.3. Metodologia del anélisis de fiabilidad

La fiabilidad, en psicometria, funciona en el mismo sentido coloquial: si algo sale de su esquema general, no es fiable;
caso contrario, es fiable. En psicometria nos referimos a la fiabilidad como aquella propiedad que valora la consistencia
y precision de la medida. (Barrios y Cosculluela, 2013)
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Dicha medida puede ser obtenida por diferentes métodos tanto de procesamiento de los datos, asi como de calculo, los
cuales, a su vez se subdividen en otras metodologias. Para que quede claro 1éase el siguiente esquema, donde en primer
lugar constan las principales metodologias, siendo la Ultima, consistencia interna, la Unica desagregada por ser aquella
que se ha usado en este documento (Spearman-Brown, Rulon y Cronbach):

e Formas paralelas
e Test-retest

e (onsistencia Interna
o Métodos de las 2 mitades
m  Spearman-Brown
m Rulon
o Covariacion entre los items
m Coeficiente alfa de Cronbach

La consistencia interna no requiere de aplicaciones paralelas, sino que se basta con la consistencia de la forma misma,
de ahi su nombre.

2.4.4. Consistencia Interna

La metodologia de consistencia interna hace referencia a como se comporta cada una de las partes en relacion al
resto. Aplicando esta ldgica en los test, equivale a decir que cada “parte” es la forma, y el analisis consiste en observar
su comportamiento para compararlo contra el comportamiento de los otros. Por ende “(...) si hay una elevada
equivalencia entre los items del test, es de suponer que las respuestas de los sujetos a estos diferentes items estaran
altamente correlacionadas, y las diferentes partes en las que podamos dividir el test también mostraran esta elevada
covariacion”.

Entre las posibilidades que ofrece la consistencia interna esta el Método de 2 mitades y Cronbach:

2.4.5. Métodos de las 2 mitades

Consiste en dividir la forma en 2, colocando los items pares en una base y los impares en otra. A partir de alli se
calculas los cogficientes de fiabilidad comparando estas partes.

El principio tras este método consiste en que las partes “(...) deben ser equivalentes para garantizar una adecuada
consistencia interna. El grado de equivalencia de las dos mitades se puede evaluar calculando la correlacion entre las
puntuaciones de los sujetos en estas dos mitades. Asi, la correlacion entre las puntuaciones de un grupo de sujetos en
las dos mitades en las que podemos dividir un test sera un indicador del grado de consistencia interna de este, y por lo
tanto de su fiabilidad” (Barrios y Cosculluela, 2013) y, como se expreso anteriormente, “(...) presenta la ventaja
respecto a los métodos anteriores de que solo requiere una sola aplicacion del test a una muestra de sujetos” (Barrios y
Cosculluela, 2013)

Dentro de Método de 2 mitades hallamos 2 formas de calculo:

Spearman-Brown

La evidencia empirica muestra como la cantidad de items en una prueba incide en el calculo del coeficiente de fiabilidad,
lo cual, resta confianza al indicador. De hecho “este efecto de la longitud de un test sobre el coeficiente de fiabilidad hay
que tenerlo presente al aplicar el método de las dos mitades. Por lo tanto, si calculamos el coeficiente de correlacion
entre el total de las puntuaciones de los sujetos en los items pares por un lado y por otro el total de sus puntuaciones en
los items impares, y a partir de este coeficiente de correlacion cuantificaramos la fiabilidad del test, este valor estaria
negativamente sesgado, dado que lo calculariamos a partir de la correlacion entre la mitad del nimero total de items del
test.” (Barrios y Cosculluela, 2013). Para solucionar aquello Spearman y Brown realizaron una correccion de tal forma
que el nimero de items no incida en la medida de fiabilidad. La llamada correccion Spearman-Brown:

o eri
x 1+ rpi
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Donde:
Tyx - COCTICIENtE e fabilidad ael test.

T COERCIENTE a6 correlacion de Pearson entre €/ sumatorio de las puntuaciones de 10s items pares y 1as de los items
impares.

Rulon

En 1939 Rulon propuso una formula para el calculo del coeficiente de fiabilidad mediante el uso del método de 2 mitades.
“Se basa en el supuesto de que, si las dos mitades son paralelas, las puntuaciones de los sujetos en cada una de ellas
solo pueden diferir como consecuencia de los errores aleatorios. Por lo tanto, la varianza de las diferencias entre estas
dos mitades serd una estimacion de la varianza de los errores:

Donde:

S2 Varianza de las diferencias entre las puntuaciones de los sujetos en dos mitades del test
(Sy)? Varianza de las puntuaciones totales de los sujetos en el test

2.1.2. Covariacion entre los items

El procedimiento de Covariacion entre los items es una extension del método de 2 mitades. Consiste en un “caso limite
de dividirlo en tantas partes como items lo componen. Asi, cada item representara una parte equivalente del conjunto de
todos ellos, es decir, del test o0 escala total. Del mismo modo que las dos partes del test deben mantener una elevada
correlacion entre ellos para garantizar la misma consistencia interna del conjunto, cada item también ha de mostrar una
covariacion adecuada con el resto de los items” (Barrios y Cosculluela, 2013)

2.4.6. Coeficiente alfa de Cronbach

El coeficiente alfa de Cronbach propuesto en 1951 calcula la covarianza entre sus items en funcién de la varianza total
del test. Como indica la misma el coeficiente de fiabilidad se lo obtiene para cada forma, sumando las varianzas de los
items que la componen y dividido para la varianza de la total de la forma. Con ello, alfa se obtiene mediante:

n [ _ Y71 SF
n—1 S2

Donde:

2}-1:15]-2 : Sumatorio de las varianzas de los 77items
SZ : Varianza de las puntuaciones totales en el test
Ejemplo:

A continuacion, una tabla sugerida de como se pueden reportar los resultados del calculo del indice de fiabilidad:
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Forma

Alfa de Cronbach

Rango Alfa de Cronbach

Dictamen Alfa de Cronbach

Forma A

0.346684615

]-Inf,0.5]

6. Inaceptable

Los dictdmenes se han construido de acuerdo a la siguiente tabla’:

Tabla 16: Categoria de la consistencia interna de la forma

09<a 1. Excelente
08<a<09 2. Bueno
0,7<a<0,8 3. Aceptable
06<a<0,7 4. Cuestionable
05<a<0,6 5. Pobre
a<05 6. Inaceptable

' Adaptado de Darren, G., Mallery, P., SPSS for Windows Step by Step: A Simple Guide and Reference 14.0, 2007, Péagina 231.
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2.5. Andlisis de validez del constructo

2.4.7. Marco teorico conceptual del andlisis de validez de constructo

En el sentido mas general podemos decir que un instrumento es valido si mide aquello que se pretende medir con él.
Aunque de apariencia sencillo en la practica es un concepto muy controvertido sobre el que se han suscitado numerosas
polémicas entre los expertos. Algunos autores sefialan que se trata de una amalgama de consideraciones tedricas y
practicas que no acaban de separarse. Nunnally (1978), por ejemplo, sefiala que la validez tiene un significado excesivo,
significados que es preciso diferenciar adecuadamente. Brinberg y Mac Grath (1982) enumeran 10 términos distintos de
uso frecuente y distinguen 15 enfoques para el estudio de la validez. Messick (1980) enumera 17 términos, y en torno a
los afios setenta ya se podian encontrar hasta 40 términos sobre validez en Ia literatura.

Mientras que es posible estudiar la fiabilidad de un instrumento de medida sin preguntarse por la naturaleza de o que el
instrumento mide, no es posible estudiar la validez sin preguntarse por el significado de lo medido (cfr. Kerlinger, 1975).

Evaluar las propiedades psicométricas del instrumento es un criterio fundamental para determinar la calidad de lo que
pretende medir (Carvajal et al., 2011). Por lo tanto, contar con |a validez de contenido es relevante; pero, para que el
instrumento obtenga una calidad dptima se requiere del andlisis de validez de constructo.

En este sentido, Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado, y Baptista-Lucio (2010) definen constructo como la variable
medida que tiene lugar dentro de una hipdtesis, teoria o0 esquema tedrico. Los mismos autores expresan que, desde el
punto de vista cientifico, es probable que la validez de constructo sea el mas importante de los conceptos.

La validez de constructo no sélo sirve para justificar los usos de una prueba educativa, sino que puede proporcionar una
articulacion entre lineas de investigacion de la psicologia educativa con la psicologia cognoscitiva, colocando el énfasis
en |os procesos cognoscitivos y las estructuras de memoria desarrolladas mediante el proceso de instruccion (Greeno,
1980; Snow, 1980).

Segun Barbero (2010), la validez del constructo es, realmente el que da significado a las puntuaciones de los tests, pues
permite obtener evidencia de que las conductas observables que se han elegido como indicadores del constructo (variable
latente inobservable) realmente 1o son. Este tipo de estudios de validacion permite responder, entre otras, a las siguientes
preguntas: ¢mide realmente el test la variable que intenta medir? y ;existe en realidad esa variable?

Partiendo de que los tests son instrumentos que permiten describir de forma indirecta, u operativizar, el grado en que los
sujetos poseen alguna caracteristica postulada a nivel teérico denominada constructo, la validacion de constructo sera el
proceso que permitira obtener evidencia acerca de la capacidad del test para medirle.

Para llevar a cabo un estudio de validacion del constructo es necesario:

e En primer lugar, definir cuidadosamente el constructo de interés a partir de las teorias que existan acerca del
mismo, y postular una serie de hipdtesis acerca de la naturaleza y grado de relacion entre el constructo (variable
latente inobservable) y una serie de variables (conductas directamente observables) y entre el constructo de
interés y otros constructos.

e Ensegundo lugar, disefiar el instrumento de medida adecuado que habra de contar con elementos relevantes y
representativos de aquellas conductas que sean manifestaciones especificas y concretas del constructo.

e En tercer lugar, obtener datos empiricos de las relaciones entre las puntuaciones obtenidas a aplicar el test y
las variables hipotetizadas, (conductas observables).

Como se puede observar es necesario estudiar, por una parte, la relacion entre el constructo y las conductas observables
representativas del constructo; por otra, la relacion entre el constructo y otros constructos y, finalmente, la relacion entre
esas conductas tomadas como indicadores del constructo y las puntuaciones obtenidas por los sujetos en el test.


https://www.redalyc.org/jatsRepo/5045/504562644009/html/index.html#redalyc_504562644009_ref2
https://www.redalyc.org/jatsRepo/5045/504562644009/html/index.html#redalyc_504562644009_ref17
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Si se confirman las relaciones postuladas en las hipdtesis planteadas, tal y como predice la teoria, se puede considerar
que tanto el constructo como el test son Utiles, en caso contrario serd necesario hacer una nueva evaluacion del
constructo y/o de las demas variables incluidas en el estudio, o bien estudiar mas detenidamente el marco tedrico.

Los estudios de validacion de constructo estan centrados, fundamentalmente, en el andlisis de la estructura del test,
tanto interna como externa; es decir, en el estudio de las interrelaciones entre las puntuaciones obtenidas por los sujetos
en los distintos items que conforman el test (estructura interna) y en las relaciones entre las puntuaciones obtenidas en
el test y otras medidas del mismo constructo obtenidas en variables externas al mismo y consideradas relevantes
(estructura externa).

2.4.8. Objetivos del andlisis de validez de constructo
e Determinar qué tan satisfactoriamente un instrumento mide un concepto tedrico.
e Establecer si el test cubre todas las dimensiones de las variables que se pretenden medir.

2.4.9. Metodologia del andlisis de validez de constructo

Entre los métodos mas utilizados para llevar a cabo la validacion del constructo hemos de destacar el método del andlisis
factorial.

Analisis Factorial

Segun Barbero (2010), el Analisis Factorial es quizas la técnica mas utilizada, tanto en su vertiente exploratoria como
confirmatoria, para poner a prueba las hipétesis planteadas acerca de la estructura interna del constructo y de las
relaciones del mismo con otras variables.

Las medidas que proporcionan los tests pueden hacer referencia a variables unidimensionales o multidimensionales vy,
precisamente, el andlisis factorial nos va a permitir descubrir 1a estructura que subyace a las puntuaciones obtenidas por
los sujetos en los distintos items del test 0 en un conjunto de tests.

Las medidas que proporcionan los tests pueden hacer referencia a variables unidimensionales o multidimensionales vy,
precisamente, el andlisis factorial nos va a permitir descubrir 1a estructura que subyace a las puntuaciones obtenidas por
los sujetos en los distintos items del test 0 en un conjunto de tests.

Andlisis Factorial exploratorio

En el Andlisis Factorial Exploratorio no se establecen hipétesis previas acerca del nimero de dimensiones que subyacen
al constructo, es la propia técnica la que nos aportara esta informacion.

Andlisis Factorial Confirmatorio

En este andlisis se establecen a prior7 hipdtesis acerca de la estructura subyacente y del nimero de dimensiones
existentes, y mediante las técnicas oportunas se comprueba si se pueden aceptar las hipotesis propuestas.
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