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RESUMEN

Los intentos de hacer medicion en Psicologia. agrupados globalmente bajo
la denominacion de Psicometria. ha tomado historicamemte dos modalidades:
una unida a la medicion de estimulos fisicos o psicologicos. que busca desa-
rrollar procedimientos para construir escalas. (de ahi el nombre Escalamicn-
10). capaces de estimar los valores de los estimulos. v que ha estado asociada
ala Psicofisica y a la Psicologia experimental (Weber. Fechner. Wundt, Thur-
stone), v la otra modalidad. la Teoriu de los Tests. ha desarrollado teorias v téc-
nicas que facilitan la construccion de instrumentos de medida psicologica (los
tests). que han servido por afos para asignar nimeros a atributos o a compor-
tamientos humanos. Esta segunda modalidad ha estado muy vinculada a la
Psicologia de las diferencias individuales. propugnada por Galton v demas
autores de la escuela inglesa. principalmente Spearman.
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La disciplina que hace posible la medicion en Psicologia. la
Psicometria. debe ser visualizada. como un conjunto de modelos
tormales: que posibilita la medicion de variables psicologicas. que
se centra en las condiciones que hacen posible el proceso de medi-
¢1on y que cstablece las bases para que estos procesos se realicen
de la forma adecuada. Dentro de la psicometria se han desarro-
llado varias teorias. como lucgo se vera. que proponen diversos
modos de proceder para realizar la medicion en psicologia. Pero
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todas ellas se basan en un mismo modelo. que denominaremos.
psicometrico.

El modelo psicométrico pertenece al grupo de los modelos
axiomaticos. que buscan definir los aspectos estructurales que
subyacen detras de los fendmenos. Estos modelos teoricos suelen
ser expresados en lenguaje formal. cosa que facilita su compren-
sion y explicacion. La calidad y aceptacion de estos modelos teori-
cos depende del grado en que los datos encontrados empiricamente
en la medicion se ajustan a los datos teoricos generados por cl
modelo.

Fntodo modelo tedrico hay que distinguir en primer lugar un
conjunto de supuestos o hipdtesis fundamentales v lucgo una se-
rie de indices y derivaciones que permiten operar v explicar me-
jor los fenomenos. El modelo tedrico sobre el cual se basa la Psi-
cometria s¢ fundamenta. pues. sobre estos supucestos:

17 Existe en los sujetos que van a ser medidos un rasgo
latente o atributo. rasgo que suele ser denominado por' Y
en la Teoria Clasica (TCT) v por 6 en la Teoria de la Res-
puesta al Item (TRI).

2° Luego se elige un conjunto de comportamientos ob-

scrvables capaces de medir este rasgo. Este conjunto to-
tal de items se le llama dominio del atributo (X): si se
extrae del mismo una muestra representativa de n items
sc obtiene un test.

~ o

37 Aplicada esta muestra de items a los sujetos. estos dan
respuestas diversas. dependiendo de su nivel de aptitud:
respuestas que valoradas adecuadamente dan en su con-
junto una puntuacion del sujeto (X,). sobre las que se
pueden hacer inferencias validas acerca del nivel de apti-
tud de los sujetos.
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Los datos anteriores suelen disponerse en una matriz. deno-
minada matriz de datos. que presenta los siguientes elementos:

A. Un conjunto n de items. que pertenece al dominio del atri-
buto. colocados en la fila primera.
B. Una muestra N de sujctos que ha sido extraida de la po-
blacion. colocados en la primera columna.
C. 'Tres clases de puntuaciones:
X, quees la respuesta del sujeto j al item i (puntuaciones
clementales).
X, tque son las respuestas del sujeto jalos n items del test
(puntuaciones del sujeto).
X .1 que son las respuestas de todos los sujetos al item 1
(puntuaciones al item).
TABLA N°1
Matriz de Datos
[tem 1273 1 In | X
Sujetos 1| Ny | x1a] xu3) | xi| L Xin | X1,
20 @ NouloXoz| Xes) o] xoif o Xon| o Xa
300 X3l Xz X33 X3 Xan | X3
Xi1 X2 X3 Xi; Xin X
J ] i ]
AV AP D ANS PN X Xanl AN
Xi | Xa| Xo| Xis X.i Xn

La seleccion de items de la muestra se hace utilizando las
puntuacionces de los items (X.i). calculando una serie de indices
0 parametros. que varian de acuerdo alateoria de los tests adopta-
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da. Asi se adopta la Teoria Clasica de los Tests (TCT). Este cal-
culo se hace mediante los indices: de dificultad de los items (p ).
de discriminacion interna (r, ) y del indice de discriminacion ex-
terna (X, ) y el anélisis de errores.

Atendiendo a las puntuaciones de los sujetos (X,)yaladis-
tribucion de frecuencias de las puntuaciones de los sujetos de la
poblacién, se pretende acomodar la misma a uno de los modelos
propuestos. Enla TCT suele utilizarse en exclusiva la curva de las
probabilidades de Gauss, también llamada Curva normal, que esta
representada en la grafica N° I

GRAFICA N° |
Curva normal de las frecuencias de las puntuaciones

XJ

En la Curva Normal pueden distinguirse dos elementos: la
altura de la curva en un punto determinado (X,). y el area de la
curva a partir de una puntuacion concreta, cuyas ecuaciones son
respectivamente:

(X-1)

I - o
O, = e 20~ -
2o ox =L, 2nvo
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Las tablas de la Curva Normal que aparecen en los manuales
de Psicometria permiten calcular el valor de estos elementos una
vez conocidas las puntuaciones tipicas 7 de los sujetos.

:)/‘
B
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La TRI. ademas de la curva normal. utiliza también la logis-
tica, que expresa la probabilidad de obtener dichas puntuaciones.
que por cierto resulta mas facil de tratar desde el punto de vista
matematico.

Teorias de 10s tests

Las aportaciones del Binet v Simon. (1905.1908.1911) resul-
taron sumamente importantes para ¢l desarrollo de la Teoria de
los Tests. ya que centraron la medicion de la inteligencia en la
evaluacion de las funciones mentales. descartando las pruebas
senso-motoras y antropométricas utilizadas en los primeros cona-
tos de medicion en Psicologia. Por otra parte. hay que sefialar. que
Binet y Simon desarrollaron procedimicntos estandarizados de
medicion que permiten controlar los factores perturbadores que
pucden influir en la ejecucion de los sujetos en los tests. Final-
mente estos autores hacen la primera calibracion de los irems re-
uniendo sistematicamente datos empiricos acerca de su dificultad
en grupos de distintas edades. de manera que trabajando sobre los
datos obtenidos en poblaciones bien definidas. establecen las
propiedades de los items v definen la edad mental dc los sujetos
(Barbero. 1996).

El trabajo de Binet y Simon tenia una clara orientacion prac-
tica; necesitaba de un marco teorico que diera fundumentos cienti-
ficos a las puntuaciones de los tests. Spearman (1904a. 1904b.
1907.1910. 1913) fue quien desarrolld el marco teorico de la Teo-
ria de los Tests. proporcionando un modelo conceptual (definido
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como lineal y aditivo), y una teoria psicométrica. que permitio. a
los constructores de tests. trabajar dentro de los parametros cienti-
ticos de la época.

E. L. Thorndike con su libro An introduction to theory of
mental and social measurements, y otras publicaciones posterio-
res puede ser considerado como: el organizador del primer cuer-
po de teorias psicométricas, el que refuerza los estudios empiri-
cos sobre la teoria de la medicion, el que amplia los sistemas de
interpretacion de las puntuaciones de los tests. v el que mas con-
tribuve con su polémica con Spearman al esclarecimiento del
constructo inteligencia.

La Teoria de los Tests iniciada por ¢stos tres autores. ha sido
ampliada, mejorada y diversificada a lo largo del presente siglo.
de modo que se puede decir, que histéricamente se han observa-
do cuatro sistematizaciones:

- La Teoria Clasica de los Tests (TCT)

- La Teoria de los Tests Referidos al criterio (TRC o ERC)
- L.a Teoria de las Respuestas a los Items (1TRI)

- L.a Teoria para la Nueva Generacion de Tests (INGT)

Las tres primeras teorias (TCT. TRC. TRI) podrian ser califi-
cadas como cuantitativas. en cuanto que trabajan sobre la eficien-
cia de los sujetos. expresada en las puntuaciones acreditadas a las
respuestas a los items. La ultima teoria (IGNT). que esta surgien-
do en nuestros dias. podria ser calificada como cualitativa. en
cuanto que. basada en el analisis de los patrones comportamenta-
les de los tipos de respuestas dadas a los items del test. de los
contenidos de los items, de las frecuencias de los valores vecto-
riales asignados a los items v del tipo de crrores presentes. busca
estudiar las estructuras conceptuales. los procedimientos v las
estrategias subyacentes. asi como analizar las deficiencias o malas
conceptualizaciones en los aprendizajes.
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Si concretizamos esta clasificacion de las teorias en la medi-
cion del rendimiento cscolar, se puede afirmar que: las teorias
cuantitativas. buscan conocer cuantos conocimientos tiene el su-
jeto. en cambio las teorias cualitativas intentan ver mas bien. como
los estudiantes piensan, preforman los conocimientos y los
aprenden. es decir, la calidad del aprendizaje (ver Diaz. 1995,
1997).

Teoria Clasica de los Tests

La TCT pone su mayor énfasis en las puntuaciones de los
sujetos al test, concebidas de este modo:

X, =

j X;i

i

I

El nucleo fundamental de la TCT lo constituyen tres elemen-
tos:

- A. La concepeion de la puntuacion del test (X, ). como la
suma de los dos componentes constructuales: la puntuacion
verdadera (V) y la puntuacion derivada de los efectos del e-

rror (€). v sus derivaciones matematicas sobre esperanzas. va-
rianzas y correlaciones:

E(V)=EX) =y =ty
Pxv = 0% / ok
- B. El supuesto de que dos tests paralelos deben tener la mis-

ma puntuacion verdadera, pero que las diferencias halladas en
un sujeto son debidas a los efectos del error. La desviacion

I
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tipica de todos los errores se llama el error tipico de medida.
un concepto esencial en esta teoria:

- C. El tercer supuesto se basa en que la distribucion de fre-
cuencias de las puntuaciones de los tests. cuando el instrumen-
to esta bien construido y se aplica a la poblacion o una mues-
tra representativa v suficientemente grande. sigue el modelo
de Gauss.

La curva normal

34.13% = B8.13%

+1c +2G +30 +40c 1

LaTeoria Clasica de los Tests ha dominado durante la prime-
ra mitad del presente siglo, y ha sido la base para la construccion
de lamayoria de los tests de aptitudes actuales v algunos de rendi-
miento.

Siguiendo la misma linea sobre el analisis de las puntuacio-
nes de los tests, surge otra teoria, la de la Generalizabilidad de los
Tests (TGT), como una forma distinta de estudiar v analizar la
fiabilidad y la varianza de las puntuaciones.

La interpretacion de las puntuaciones hace referencia a la
posicion que el sujeto tendria si perteneciera a la poblacion pre-
viamente evaluada (Gulliksen, 1950; Lord & Novick 1968)
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Teoria de los Tests Referidos al Criterio

Al pretender aplicar los fundamentos de la TCT a la evaluacion
cducativa, los tedricos del area se han visto obligados a crear
nuevas técnicas y métodos para evaluar la situacion de los suje-
tos con respecto a algun dominio de aprendizajes bien definidos
(Popham. 1978). donde las puntuaciones de lo sujetos hacen refe-
rencia a dicho dominio. Este conjunto de técnicas y métodos han
sido denominadas globalmente como Tests Reteridos al Criterio
(TRC). o Evaluacion Reterida al Criterio (ERC) y se centra en
evaluar todos los aspectos del proceso ensefianza-aprendizaje
(Hambleton v Rogers. 1991; Martinez Arias. 1995).

Esta modalidad de construir tests se desarrollo en la década
de los setenta, y puede ser vista como la introduccion del neocon-
ductismo de Skinner en Educacion. Estos tests hacen su andlisis
¢ interpretacion teniendo en cuenta la cantidad de contenidos que
el sujeto logra completar. Los tests construidos bajo este enfoque
buscan determinar en qué proporcion los estudiantes han alcanza-
do los objetivos operacionales educativos previamente definidos.

Los TRC se fundamentan en los siguientes supuestos:

1° El dominto del test debe ser. al menos tedricamente.
definible en sus limites; los items que componen el test de-
ben ser seleccionados aleatoriamente de este dominio.

2° Los items deben considerarse intercambiables. lo que im-
plica que un conjunto combinado de items puede ser sustitui-
do por otro conjunto sin perjuicio de la estimacion del dominio
del atributo en un sujeto. va que estas selecciones deben ser
equivalentes entre si y semejantes en sus resultados al supucsto
que se aplicaren al sujeto todos los items del dominio.

37 La puntuacién del dominio. asi estimada. tiene sentido
dentro de la concepcion muestral de los items. vy no como re-
presentacion del porcentaje de respuestas correctas. que da in-
formacién solamente acerca del contenido de los items co-
rrectamente contestados (De la Orden. 1989).
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Los TRC han sido disefiados basicamente para ser utilizados
en educacion, no como una especie de técnica analitica. sino mas
bien como instrumentos de la clasificacion sujetos y de medida
del progreso educativo. Para alcanzar estos objetivos se hace
necesario determinar estandares y/o puntos de corte.

Esta modalidad de construir tests. aunque se asemeja a la de
la clasica en la forma de calificar las respuestas (eficiencia). se
diferencia profundamente de la misma. de modo que se puede
decir que presenta técnicas y componentes propios. por lo que ¢s
merecedora de ser considerada como una teoria importante en la
medicion psicologica y educativa. Las diferencias entre ambas
teorias se evidencian sobre todo en estos aspectos:

- A. Respecto a la finalidad de los tests. ya que los TRC bus-
can determinar el estado actual de rendimiento o dominio de
contenidos de cada sujeto. para clasificarlo (vgr: “apto™. "no
apto™), mientras que los TRN buscan situarlo en un continuo
que representa el atributo medido.

- B. Respecto a la construccion del test v especificacion de los
contenidos, ya que el procedimiento varia sobre todo: en los
planteamientos iniciales. en la revision de los objetivos. estu-
dio de las cualidades de los tests. ctc.

- C. Respecto a la seleccion de los items. va que estos se eli-
gen en funcion de los objetivos buscados con el uso de los
tests. y no en funcion de los valores estadisticos de los items
obtenidos con los resultados del grupo sobre el cual se hace
el estudio piloto, como en la TRN.

- D. Respecto al significado de las puntuaciones. pues las
mismas son consideradas como un estimador muestral de
rendimiento en el dominio, y no como un estimador de las pun-
tuaciones verdaderas de los sujetos. v

- E. Respecto a la interpretacion de las puntuaciones. va que
¢stas tienen un significado en términos absolutos. en cambio
en la TRN tienen un significado relativo.
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Al contrario de lo que sucede en la TCT las puntuaciones de
los TRC no necesitan ser transformadas puesto que ticnen senti-
do en si mismas. ya que éstas se expresan generalmente en por-
centajes de dominio que tiene el segundo. Esta informacion debe
ser completada indicando también las areas del dominio que el
sujeto domina y no domina.

Estos tests resultan Gtiles para evaluar el aprendizaje escolar.
va que proporcionan criterios solidos para decidir si un estudiante
supera o no suficientemente una tarca u objetivo. Su utilidad crece
aun mas. cuando se trata de evaluar una drca de instruccion con-
creta o el logro de objetivos basicos de un programa. y sobre todo
para la evaluacion continua de los logros que los sujetos van 0 no
alcanzando a medida que avanzan en ¢l proceso ensefianza-apren-
dizaje.

Aunque los TRC s¢ han aplicado basicamente a los tests de
rendimiento académico. también han sido aplicados en otros cam-
pos como: en las Fuerzas Arimadas para determinar el grado de
competencia. en la industria para sefialar las destrezas de los su-
jetos para colocarlos en un puesto de trabajo concreto, y en el area
clinica para medir los cambios relativos a la aplicacion de trata-
miento. y a lo mejor también en las denominadas cvaluaciones
conductuales.

Esta teoria podria ser aplicada. quizas. a la medicion de apti-
tudes. Si esto se lograra se tendria un gran avance en Psicometria.
pero la gran dificultad esta en la posibilidad de establecer el uni-
verso de estos contenidos, cuando no se conocen bien los construc-
tos v las estructuras o funciones subyacentes en las mismas. asunto
que intenta solucionar la Psicologia cognitiva.

Teoria de las Respuestas a los items

La TRI se basa en la estimacion de la probabilidad de acertar
a los items condicionada a la aptitud del sujeto.



P(X]0)

Esta condicion permite a esta teoria trabajar sobre una
matematica mucho mas solida. como e¢s la teoria de las probabi-
lidades. Esta funcion de probabilidad suele visualizarse sobre la
llamada curva caracteristica del item (CCl):

A

1 i b
- 6 0 +

D

En la que se pueden apreciar tres parametros:

- EI'b, llamado parametro de dificultad cuyvos valores pueden

estar entre:

- El pardmetro a, llamado parametro de discriminacion. sus
valores pueden estar entre:

0<a; <

- El parametro ¢, llamado parametro de conjetura o seudo-azar.
sus valores estan entre:

0<¢ 1.0



La TRI acepta cualquier tipo de modelo de CCI que se ajuste
a los datos. No obstante los mas comunes son los de la ojiva nor-
mal v los logisticos:

Modelo de la ojiva normal

PO

- 6 +
Modelo de logistico

A 1.00

SO0% b

|
1— 1

0 b
Cada uno de estos modelos a su vez se subdivide en otros.
cuyas funciones y cuvas expresiones son:

Modelos de la ojiva normal

P P8 = fﬁ(zo‘bl)_i_—_ (-7 /2)dz
‘ \2m

2P D0 = (07D L 22,

—co ‘\'/2

A
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Modelos logisticos

1
P, I8 = ———
= o
2P Py(e) = L
- ! 1+ Dag(6-by)"
A l
3P P1(8>_ ¢ (]~L1\ 1+e_[’)a1(0717)“

Para poder operar con estos modelos es nesario que se cum-
plan ciertas condiciones como:

- laindependencia local de los items. de los sujetos y de las
aptitudes.

- la unidimensionalidad del rasgo. v
- la falta de presion temporal en la ejecucion del test.

Si estas condiciones no se dan, hay que trabajar con otros
modelos. como pueden verse en el libro de Van der Linden y Ham-
bleton. 1997.

El punto neuralgico de la TRI es la estimacion de los para-
metros. Una buena estimacion de los mismos solo es posible ha-
cerla a través de un ordenador que utiliza algoritmos de optimi-
zacion como el EM y el Newton-Gauss que resuelven las ecua-
ciones que optimizan los resultados.

LLos programas mas utilizados son:

BICAL Wright et al. (1970)

BILOG Mislevy vy Bock (1990)
MULTILOG  Mislevy vy Bock (1988)

LOGIST Wingersky. Barton v Lord (1984)

DATAGEN Hambleton y Rovinelli (1983)

Nosotros utilizamos preferentemente ¢l BILOG 3. que cubre
tres fases:
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- en la primera calcula los valores de los parametros de los
items segun la TCT.

- en la segunda se hace una calibracion de los items. que per-
mite ofrecer los valores paramétricos estimados y ajuste del
modelo.

- en la tercera se presentan las funciones de informacion de
los items. las puntuaciones de los sujetos. las caracteristicas
del test. asi como la distribucion de la Informacion en la Po-
blacion.

No cabe la menor duda que la TRI resuelve mucho mejor que
la TCT problemas psicométricos, como:

- en la construccion de tests. ya que si se conocen sus para-
metros. la seleccién v sustitucion de items es mucho mas
facil. asi como la determinacién del error y la precision del
test (Theunissen. 1985).

- ¢n laelaboracion de los tests adaptativos. ya que se pueden
escoger los items mas proximos a la aptitud del sujeto (Wets,
2984).

- en la evaluacion educacional en gran escala. va que puede
medir mejor la eficiencia al nivel poblacional. asi como
evaluar programas o estrategias al poder disponer de instru-
mentos capaces de hacer estimaciones. invariadas y estables
(Bock. Mislevy y Wodson, 1982; Messick. Beaton y Lord,
1983).

- las técnicas de la TRI parecen tener mas potencial que el
demostrado en la actualidad. ya que se han utilizado gene-
ralmente a resultados de tests. concebidos. construidos y
administrados dentro del marco tedrico clasico donde los
items no contestados no se tienen en cuenta (Mislevy. 1991).

- el TRI al trabajar sobre los patrones de respuestas. puede
efectuar analisis de respuestas inesperadas o raras que
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pueden revelar concepciones defectuosas o imprecisas en el
aprendizaje (Tatsoucka, 1983).

- finalmente. entre otras cosas. el TRI permite avanzar con
mas seguridad en el estudio de los automatismos intelectua-
les que el sujeto utiliza para adquirir conocimientos. de las
estrategias mentales que utilizan los sujetos (destrezas meta-
cognitivas). de la construccion de esquemas que relacionan
hechos y destrezas, etc.

Teoria para una Nueva generacion de Tests

En los inicios de los afios noventa aparece un grupo de autores
que intentan integrar las nuevas concepciones ¢ investigaciones
de la Psicologia cognitiva con las teorias v técnicas de medicion
vigentes (la TRI) para recrear una nueva teoria de los tests y de-
sarrollar nuevos disefios de los tests, ya que las teorias y disefios
existentes resultan insuficientes para explicar la complejidad del
comportamiento cognitivo y del proceso de aprendizaje. Este in-
tento integrador ha sido denominado: Teoria de los Tests para una
Nueva Generacion de Tests (TNGT. Frederiksen. Mislevy. v
Bejar. 1993)

Este movimiento mas que una disciplina ha de ser considera-
do. como una especie de confederacion de cientificos (psicologos
cognitivos, psicologos educativos y educadores y psicologos
metoddlogos), que estan estudiando nuevos aspectos del compor-
tamiento cognitivo o del aprendizaje.

Dos son, pues. las lineas de trabajo en que se ha desarrollado
esta teoria: el analisis de las aptitudes cognitivas v el rendimien-
to académico, lineas que se ajustan a los dos tipos de profesio-
nales que estan participando en su creacion.

Las aptitudes cognitivas concebidas hasta ahora como unidad
inobservable (rasgo latente), comienzan a ser visualizadas como
una especie de configuracion o constelacion individual. en la que
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se integran ¢ intercorrelacionan: conocimientos. niveles de com-
prension. estrategias de trabajo, destrezas. creencias y actitudes.
Esta configuracion, en realidad. no es otra cosa. que el resultado
mutante de la integracion de las experiencias y aprendizajes. que
cada sujeto va haciendo de acuerdo a su idiosincracia biogenéti-
cay ambiental (Lohman y Ippel. 1993). Otro aspecto importante
de la actividad mental. que la TNG intenta solucionar es la iden-
tificacion de los procesos mentales que subyacen en los compor-
tamientos mentales.

La existencia predominante de psicologos educativos y edu-
cadores ha hecho que muchas de sus investigaciones de la TNGT
se hayan centrado en el estudio del aprendizaje académico perci-
bido por estos autores como un aprendizaje activo, donde el suje-
to construye conscientemente sus propias comprensiones, cono-
cimientos y relaciones (Di Vista.l989). El estudio de este tipo de
aprendizaje implica: describir su naturaleza. lo que equivaldria a
senalar las reglas que utilizan los estudiantes en la formacion de
conceptos y en la representacion de los materiales que intervienen
cn el proceso de aprendizaje.

De modo que, segun esta teoria el objetivo de los tests educa-
cionales serd. mas que conocer cudntos conocimientos posee el
sujcto. comprobar su estado de competencia . esto es. conocer el
estado o nivel de desarrollo en que se encuentra la constelacion
de conceptos y destrezas de los sujetos con respecto a una disci-
plina. EI punto neurélgico de estas investigaciones estd en apre-
ctar y comprobar las diferencias existentes entre los estudiantes
“Iniciados o noveles v los avanzados o expertos”™ sobre los pro-
cedimientos y heuristicas conscientes del sujeto. sobre las estruc-
turas de conocimientos, sobre las técnicas v estrategias utilizadas
para resolver los problemas. asi como sobre la capacidad de fo-
calizar sus esfuerzos. De modo que la diferencia entre ellos reside
esencialmente en la formacion y uso de modelos apropiados o no
a las diversas situaciones de medicion optadas: estudio de la fisi-
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ca (Chi, Feltovich y Glasser. 1981). el aprendizaje del ajedrez
(Chase y Simon, 1975); el estudio de la radiologia (Lesgold. Fel-
trovich. Glasser y Wang. 1981), el estudio de las ciencias socia-
les (Woss, Greene, Post y Penner, 1983), etc.

(S

La TNGT se fundamenta sobre estos supuestos:

1°. Aligual que en las otras teorias, ésta supone que detras de
las respuestas de los sujetos a los items existe una aptitud, que
los sujetos la poseen de distinta forma y que al fin y al cabo
es la responsable de los diferentes tipos de respuestas. A pe-
sar de esta conceptualizacion comtin a ambos grupos de teorias
(cuantitativas y cualitativas), existe una diferencia entre ellas.
porque las primeras conciben estas aptitudes como una unidad
funcional ¢ impenetrable del ser humano (rasgo latente). en
cambio la nueva teoria intenta desentraiar su naturaleza vy
descomponer sus elementos, mediante definiciones operacio-
nales mas accesibles (Haertel y Wiley).

2°. Los instrumentos de medida o test no son conceptualiza-
dos como una muestra representativa de los items homegeneos
que forman el dominio de la aptitud. sino un conjunto de ac-
tividades no necesariamente homogeneas. desarrolladadas
para medir distintos aspectos de la aptitud claramente defini-
da en su aspecto cualitativo y en su aspecto cuantitativo.

3°. Esta nueva teoria se fija en todos los aspectos de las res-
puestas de los sujetos. y no solo en su cficiencia como lo han
hecho las teorias vistas hasta ahora. De modo que en las mis-
mas distingue dos aspectos: uno cualitativo (el contenido de
los 1tems o componentes. los procesos de informacion y las
estrategias que el sujeto utiliza para contestarlas). v otro cuan-
titativo que corresponde a las valoraciones de estos elemen-
tos. en particular. al estudio de los patrones de respuestas
observados tanto en algunos subgrupos de items (testslets)
como en ¢l test total. De todos modos hay que resaltar que los
teoricos de esta teoria estin mas interesados en la busqueda



de la forma como los sujetos alcanzan las respuestas. que ¢n
la cuantificacion de las mismas.

Fsto implica considerar la variabilidad intraindividual. obje-
tivo final del uso de los tests. como la resultante de las diferen-
cias en ¢l procesamicnto de las distintas tarcas que definen la
aptitud. como proponia Guttman (1971).

Para llevar a cabo ¢l estudio de esta variabilidad la TNGT
propone cumplimentar dos clementos:

1°. Hallar un modelo de procesamiento. después de hacer un

analisis conceptual controlado de distintas ¢jecuciones de ta-

reas. que permita sefialar los componentes esenciales v los
pasos (steps) del proceso de actuacion del sujeto en los items
ven el test.y

2°. Elaborar un modelo de medicion. que permita asignar va-
lores adecuados a las ejecuciones de los diversos componen-
tes.

Lo que nos lleva a recalcar que en la aplicacion de esta teoria
a cualquier atributo deben estar presentes dos partes: una sustan-
tiva que cubriria ¢l primer paso y otra técnica que abarcaria el
segundo (Bejar).

De modo que el procedimiento general propuesto para traba-
Jar con este tipo de teoria, cubriria las siguientes etapas:

- efectuar. antes que nada. un analisis minucioso de las tarcas
o subtarcas (fask analysis) que hay en cada test. siguiendo
las normas de la psicologia cognitiva. para obtener estruc-
turas cognitivas capaces de explicar los comportamientos
intelectivos o de aprendizaje a estudiar.

- utilizar los disenos de tests adecuados que permitan diferen-
ciar mejor las partes del procesamiento intelectivo.

- tmadimenie fundamentar la medicion en un nueva teoria de

[os ests, pues las exastentes (1CT v TR no resultan ade-
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cuadas a los fines propuestos. ya que se tundamentan en

modelos muy simpliticados de las aptitudes limitandose a

realizar algunas aplicaciones estadisticas a las puntuaciones

globales de los tests o de los items (I.ohaman ¢ [ppel. 1993).

L:sta concepeion compleja del objeto de la medicion (va sean

las aptitudes o el redimiento académico) lleva a proponer mode-

los de medicidon mas complejos. cuyos parametros sean capaces

de medir y explicar los patrones encontrados v los procesos men-
tales inferidos.

Modelos

Asi frente al modelo clasico de disefio dicotémico de la TRI
antes indicado. Thissen (1993) y Bennet (1993) proponen buscar
disefios mas complejos que permitan medir los distintos niveles
de atributo. En tal sentido proponen cuatro tipos de modelos:

- los de respuestas nominales,

- los de respuestas graduadas,

- los de respuestas de seleccion maltiple.

- los de crédito parcial sobre tareas complejas.

modelos que no cumplen plenamente los supuestos de la TRI.

Los modelos de respuestas nominales. propuestos inicial-
mente por Bock (1972) buscan construir un trazado lineal (una
especle de CCI) para cada una de las categorias del item (o
pseudoitem) y hallar la probabilidad de obtener un patron de res-
puestas (x), mediante las siguientes formulas:

T = B2y
KT peraxleobi) T T A e (e-by)

nitems

o0

=
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Donde:

- ay b son los parametros de discriminacion y de dificultad
parak =1.2.3. ..., m categorias:

- ®(0) ladistribucion de la aptitud latente en la poblacion. que
se asume que es normal.

Dentro de este modelo Thissen (1993) cita varios estudios.
hechos segun las perspecivas de la TNGT:

- el de Bergan y Stone (1985) que pretende medir el dominio
de los numeros 3 y 4 en los nifios de preescolar. distinguiendo dos
componentes intelectivos: las capacidades de identificarlos o aso-
ciarlos a grupos de objetos: a su vez distingue dentro de cada
componente cuatro categorias (ninguno. solo el 3. solo el 4. am-
bos) (pp.80-6).

- el de Klassen y O Connor (1987) que busca efectuar un es-
tudio perspectivo de los predictores de la violencia en adultos
varones que ingresan los centros de salud mental. tomando como
variables las edades (mas de 34. entre 25 v 34, entre 18 v 24 y
menos de 18). en cada una de cllas establece cuatro categorias
sobre las veces que han sido ingresados (ninguna. de 1 a3.de4a
9. 10 o mas veces) (pp. 86-89). v

- ¢l de Irving (1987) sobre un cuestionario de 36 items sobre
Bulimia denominado BULIT. que pretende medir los riesgos de
adquirir esta enfermedad. en base a la presencia de diversos
desordenes en la comida. en los que dintinguen a su vez ¢inco
alternativas.

[Los modelos de respuestas graduadas (tipo likert). propues-
tos inicialmente por Samejima (1969), estan organizados de modo
que el orden de las respuestas esta condicionado a la capacidad o
nivel de aptitud del syjeto. Estos modelos presentan un trazado
lincal para respuesta ordenada (x = k) del item. asi como los pa-
trones de respuestas. utilizando formulas muy semejantes a la
anterior



1 i 1
1+ e[_a(e_bk~1)] 1+ e[—a(e—bk)}
=P*(k-1)-P*(k)

Px=k)=

Donde:

- aes la discriminacion del item y b la dificultad para k = 1.
2. 3. ... mde las respuestas graduadas,

- P*(K) es la probabilidad de que una respuesta sea k o ma-
vor para cada valor de 6.

- b, ¢s el valor de localizacion en el eje de abcisas 6 de la
probabilidad de 50% de que el sujeto obtenga el valor k o
mas alto.

Varios de los items del cuestinario del BULIT presentan este
diseno de item.

l.os modelos de respuestas de seleccion multiple. basados
¢n algunas modificaciones de modelos anteriores (Samejima.
1969: Bock. 1972, es propuesto por Thissen v Steinberg (1984,
1986) para analizar los items de seleccion multiple en todas las
respuestas presentadas (clave v distractores). presentando traza-

dos lineales para cada alternativa de respuesta (k = 2. 3. 4. ...
m+10). utilizando la siguiente férmula:

14
1% a0+ ) RRUN Y BN
Pix=ky= € 0 “thdger T
m+1
? e(a;@#—ci)
i=1
Donde:

- a'y ¢ no estan relacionados con la localizacién. sino con el
contraste entre los parametros estimados hecho por cual-



quiera de estos tres valores matriciales: desviaciones. poli-
nomiales o triangulares.

- el parametro d, representa la proporcion de la alternativa 1.
que se aplica a los que no contestan al item (dorn 1 know).
con esta formula:

Estos modelos y algunos otros mas derivados de los anteriores
pueden ser calculados practicamente mediante el uso del progra-
ma MULTILOG de Thissen.

L.os modelos de credito parcial o de respuestas construi-
das. no piden al sujcto que identifique la respuesta correcta, sino
que formule los pasos que le llevan a dar la respuesta. Este tipo
de respuestas complejas busca identificar la secuencia de las ac-
tivides mentales del sujcto. para expresar el nivel de desarrollo o
los defectos de concepcion o ejecucion de los sujetos. basados en
un esquema secuencial tedrico. La dificultad mayor de este tipo
de items es la calificacion de estas respuestas complejas. Esta cali-
ficacion puede ser hecha por expertos. método que se intentd en
el College Borad's Advanced Placement Program. y que resultd
sumamente caro (ya que los jueces debian ser entrenados. traslada-
dos. alojados y pagados) y largo (ya que debian calificar miles de
examenes y preguntas). por lo se estad intentando hacer programas
que ayuden a esta tarea. como: ¢l APCS (Advanced Placement
Computer Science, de Bennet. Sack y Soloway. 1991), el GRE
(Graduate Record Examination. de Bennet. Sebrechts. v Yama-
moto 1991). Dentro de esta linea se han desarrollado otros pro-
gramas especificos. unos para detectar los errores de concepcion
en distintas areas tales como: el PROUST v MicroPROUST desa-
rrollados para detectar los errores conceptuales a el aprendizaje



de la programacion en Pascal (Johnson. 1986. Johnson y Soloway.
1985): Braun. Bennett, Frye. v Soloway. 1990). el GIDE creado
para detectar errores en la solucion de problemas de algebra (Se-
brechts. LaClaire. Schooler y Soloway. 1986: Bennett. Sebrechts.
v Rocks. 1991).

Para detectar ¢l nivel de eficiencia o desarrollo de los sujetos.
se han desarrollado. dentro de esta misma linea. otros modelos
tales como el HOST (ierarchically Ordered Skills Tests. de Rock
v Pollack. 1987) y ¢l HYBRID (Yamamoto. 1987) y el Modelo
Master de crédito parcial (Master v Mislevy. 1993).

De manera que los tests va no deben ser concebidos como una
muestra representativa del dominio. sino como un conjunto estruc-
turado de items. seleccionados de acuerdo al modelo de procesa-
miento elegido (Ippel. 1986).

Los patrones de respuestas a los items

Frente al clasico analisis de items. la TNGT pone su maximo
esfuerzo en ¢l estudio de los patrones de respucstas a los items
previamente calibradas en su dificultad por cualquiera de los
modelos propuestos dentro de la TRI segun la naturaleza de los
items utilizados: dicotomicos (Rasch. Birmaum. [.ord. Bock.
Wright). linealmente politomos (Haladyana y Sympson. 1988:
Mellenbergh. 1995.1996) v los politomos (Bock. 1972: Sameji-
ma, 1979: Sympson. 1983. 1986: Thissen v Steinberg. 1980). De
manera que cada sujeto no es caracterizado por la puntuacion que
recibe por nimero de items contestados. sino por ¢l patron de
respuestas. en el que se pretende ver las tendencias a actuar de los
sujetos de acuerdo a su estado de competencia. asi como los ti-
pos de errores que comete. Variable que puede ser considerada
como categorica o continua.

Bajo esta perspectiva se puede afirmar que detras de los va-
lores paramétricos de los items se perciben varios tipos factores
de intluencia:
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- los debidos a las caracteristicas psicologicas del sujeto. tales
como: la capacidad de atencion. la velocidad de ejecucion
y el sentido de precision, el nivel de stress emocional. la
transferencia que otorga el sujeto a la tarea de responder al
test, a la fatiga mental. etc.;

- los debidos a las condiciones del item. como su posicion en
la secuencia. el formato. su relacion con la aptitud, su ca-
pacidad de discriminacion. etc.;

- los debidos a la etapa de desarrollo en que el sujeto se en-
cuentra. tales como: el de adquisicion donde se hacen los
primeros contactos conceptuales, el de procesamiento que
incluye la elaboracion e interconexion de conceptos o el de
automatizacion. que implica reestructurar los conceptos
nuevos y viejos en esquemas mentales que agilizan las ejecu-
ciones:

- los debidos a las estrategias utilizadas por el sujeto para al-
canzar las respuestas:

- y finalmente, los debidos a la capacidad del sujeto de adap-
tacion a las tareas (es decir el aprendizaje logrado durante
la ejecucion del test) y a la flexibilidad mental para buscar
nuevas soluciones.

En el analisis de los patrones de respuestas se han propuesto
tres modelos de asociacidon de items: el modelo de las placas
tectonicas (Wilson, 1985.1989), el modelo de las clases latentes

(Haertel. 1984). el modelo de los componentes (Embretson
1983.1985b: Samejima. 1983).

Reflexiones finales sobre la TNGT

Sintetizando se puede decir que esta teoria focaliza su acti-
vidad:

- en el analisis de las diversas subtareas que realiza ¢l sujeto.



- en la busqueda de las estrategias de solucion que utiliza el
sujeto.

- y enel estudio de los patrones de las respuestas, en los que
toma en cuenta tanto los aciertos (1) como los fracasos (0).
asi como las causas de estos fracasos: las malas conceptua-
lizaciones, los fallos en las estrategias. los defectos en la
ejecucion, etc.

Lanueva teoria. en definitiva, se basa en el analisis de los con-
ceptos claves y sus interacciones, en la velocidad de respuestas.
y en las estructuras de conocimiento, no descritas por expertos.
sino halladas en los contrastes efectuados entre grupos compe-
tentes y no competentes.

La integracion todos estos elementos en la medicion psicologi-
ca resulta una tarea ardua y excitante. Para conseguir estos ele-
mentos a través de los tests es necesario utilizar mucha imagi-
nacion y creativad para desarrollar nuevos tipos de items v nuevos
modelos estadisticos. que rompan las amarras que han tenido ¢s-
tatica a la Teoria de los tests. La revolucion que hay que realizar
no es pequena. ya que hay que recrear la teoria de los tests (Cole.
1993).
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