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Cuando se disefia una prueba educativa se debe tener en cuenta que detras de
ella debe haber un modelo. No es razonable construir una prueba como “coleccion
de items” sin disponer de un disefio o de especificaciones previas, porque seria
equivalente a construir un edificio sin planos de disefio. ¢Puede construirse un
edificio sin especificaciones ni disefio? Seguramente es posible pero no deseable.

HEduoacativo

Presentacion

La palabra “prueba” es muy elocuente, porque permite recordar que el instrumento
pretende “probar” la hipotesis (implicita o explicita) que se tiene para un proyecto
de evaluacion. El evaluador debe plantearse la pregunta: ;qué se desea probar?
Por ejemplo se pueden tener los siguientes casos: (1) se desea comprobar la
hipotesis de que los estudiantes van a aprender como resultado de enfrentar un
conjunto de experiencias de aprendizaje; (2) se espera probar la hipotesis de que
las personas llegan a dominar una competencia al término de un proceso de
capacitacion; (3) se desea demostrar que la planeacién didactica de un curso fue
efectiva para atender los propositos institucionales; (4) se pretende probar la
pertinencia de wuna intervencion pedagdgica para atacar las deficiencias
detectadas en un grupo de jévenes. Estos ejemplos, entre otra multiplicidad de
posibilidades, corresponden a la misma logica: probar una hipétesis. Al tratar de
medir un rasgo latente se utilizan preguntas o items que solicitan una respuesta de
la persona, pero esto no quiere decir que una prueba debe verse solamente como
una coleccion de preguntas, sino como el instrumento que sirve para el propésito
de “probar” las hipétesis de trabajo.

En el caso de las pruebas se debe contar por lo menos con la tabla de validez de
contenido, TVC (o con la tabla de especificaciones) que establece el conjunto de
evidencias para garantizar, como su nombre lo indica, que el contenido al que se
refiere el instrumento cuenta con la validez necesaria y suficiente desde el disefo.
Junto con la TVC, se debe contar con evidencias sobre el constructo que se desea
evaluar (p. ej. Cronbach L.J. y Meehl, P.E., 1955) y también sobre la escala
utilizada para medir tanto el constructo como el contenido.

Supdngase que se dispone de un conjunto de items o items calibrados (cuando se
habla de calibracién se entiende que todos los items han pasado por diversos
criterios de validacion y fueron aprobados en funcién de criterios estadisticos,
psicomeétricos y edumétricos), el problema que se plantea es: ;resulta suficiente
contar con items calibrados para que la prueba que se construya con ellos esté
bien disefiada? Resulta evidente que es necesario contar con items calibrados,
pero ese conjunto no constituye una condicion suficiente, de hecho se puede
llegar a construir una mala prueba con buenos items.

Para construir un instrumento deficiente se pueden seguir varios procedimientos,
por ejemplo, al elegir items que no corresponden con el perfil de la poblacion focal
a evaluar; también basta construir la prueba bajo la optica de tener la maxima

Boletin Mensual del Programa Ramal No.10 del MINED 3

http://www.rimed.cu Cubaeduca paul@rimed.cu, tleon@iccp.rimed.cu




1 FEwaluadox

HEduoacativo

Numero 2, Aiio Il
Octubre 2010

confiabilidad a expensas de la validez; cuando se eligen todos los items al 50% de
dificultad (como se sugiere erroneamente en varios libros sobre medicion), o
cuando el conjunto de items no esté balanceado conduciendo a veces a pruebas
faciles y otras veces a pruebas dificiles, lo cual obliga a hacer igualacion de
formas en cada aplicacion; igualmente sera deficiente el instrumento con items
insuficientes o no validos para medir a cabalidad el conjunto de habilidades que
forman el constructo propdsito de la prueba.

El analisis individual de los items puede realizarse a través de varias herramientas
(por ejemplo el modelo clasico dificultad-discriminacion, el modelo de Rasch u
otros modelos logisticos) y para auxiliar el estudio de validez de contenido (y otras
evidencias de validez como la validez de constructo o de criterio) se tienen
modelos en diversos programas. Sin embargo, no se ha difundido suficientemente
el modelo para la validez de escala, que incide directamente en la construccion de
la prueba y en su validez de constructo, lo cual lo hace de utilidad para cualquier
tipo de prueba (referida a norma o referida a criterio). El modelo que se presenta
en este trabajo ofrece una herramienta que permite identificar qué tan bien esta
construida una prueba, de acuerdo con un conjunto de parametros de disefio.

El concepto de validez de escala ha sido tratado bajo diferentes opticas por varios
autores (Suchman, 1950; Dawis, 1987; DeVellis, 1991; Byers y Byers, 1998;
McDonald, 2004; O’'Connor, 2004; Wright y Stone, 2004) y se puede definir como
el atributo de calidad de una prueba centrada en la validez para medir el conjunto
formal de objetivos caracteristicos de un dominio tedrico que corre desde “poco”
hasta “mucho” en un atributo especifico para una poblacion focal.

Por ejemplo, no tiene calidad en términos de validez de escala, un reloj
despertador comun, que solo puede proporcionar el tiempo entre las 8 y las 11:30
de la mafiana, o con una buena precision para los primeros 20 minutos de cada
hora, o cuya caratula marque solo los minutos 5,15,17,32,44,45,47 y 51. Un reloj
con validez de escala se enfoca entonces a medir el tiempo, en todo el rango de
utilidad para el proyecto deseado, mostrando marcas uniformemente distribuidas.
¢, Se desea contar con un crondmetro para pruebas olimpicas? Entonces un reloj
despertador comun no es el instrumento apropiado para ello, en cambio debera
tenerse un aparato que permita medir hasta fracciones de segundo, pero no seria
util si solo pueden leerse entre 8 y 11:30 segundos, o los primeros 20 segundos de
la competencia, o cuando la caratula solo marque las fracciones de segundo 5, 15,
17, 32,44, 45, 47 y 51. Un crondometro con validez de escala debe medir el tiempo
en todo el rango de utilidad para la competencia olimpica deseada, mostrando
marcas o medidas uniformemente distribuidas en décimas, centésimas o
milésimas de segundo. Del mismo modo, se espera que los items de una prueba
(que se interpretan igual que los minutos de la caratula del reloj) estén distribuidos
uniformemente para medir el atributo deseado en todo el rango esperado.
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Para el disefio de una prueba desde el punto de vista de la validez de escala se
sugieren los siguientes requisitos que corresponden con cualquier instrumento de
medida, como pueden ser una regla, un reloj, un barémetro o una prueba objetiva
para medir conocimientos de historia o de matematica:

HEduoacativo

Requisitos de diseiio

A) Ambito de medida.

Debe garantizarse que la escala del instrumento cubra el rango mas amplio
posible del atributo a medir, de tal manera de no dejar fuera a un sustentante, lo
cual permitira estimar la medida de cualquier persona con una mejor precision.
Las diferencias individuales de los sujetos estan en proporcion directa a la
amplitud del ambito: si el ambito de medida es reducido, entonces las
diferencias individuales estaran menos marcadas, lo cual induce una
separacion poco clara entre los individuos, dando lugar a problemas de
identificacion de rasgos distintivos entre las personas. Es posible medir a las
personas que caen fuera del ambito de medida, pero el error estandar sera mas
grande conforme mas alejada esté la posicion real de la persona en el atributo
medido; por ello es importante que el ambito cubra a todos las personas de la
poblacion focal, para evitar grandes errores al estimar sus medidas.

El modelo que se propone tiene como ambito de diseno el intervalo (20, 80) %
en grado de dificultad clasico, o su equivalente en légitos: (-1.386, +1.386). En
este documento se presenta el modelo en términos de grado de dificultad
clasico, sin pérdida de generalidad, pudiendo hacer el lector todas las
transformaciones a medidas IRT en caso de desearlo, debiendo notarse que
para el ambito en Iégitos puede trabajarse mas comodamente entre -1.5y +1.5
sin ningun problema tedrico o practico.

B) Uniformidad de distribuciéon de los items

Una buena medida se obtiene en cualquier posicion de la escala cuando los
items estan uniformemente distribuidos en el ambito propuesto. Cuando se
tienen items con distribuciones azarosas el error no es uniforme produciendo
medidas de precisidon variable dependiendo de la posicion de cada persona. La
uniformidad es deseable porque se consiguen estas ventajas:

e Contar con items a iguales distancia, lo cual evita dos problemas: el primero
es cuando se aglomeran items en iguales dificultades (apilamientos), el
segundo es cuando no se tienen elementos de medida en algunas
dificultades dentro de la variable a medir (saltos).

e Disponer de items (elementos de medida) en una escala uniforme que
facilita las interpretaciones.
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e Contar con un error tedrico del instrumento uniforme en todo el ambito de
medidas.

HEduoacativo

e Mejorar la separacién de los items, lo cual tiene una incidencia en la
confiabilidad del instrumento (separacion y confiabilidad son dos conceptos
que se estudian desde el punto de vista de analisis de Rasch o IRT).

C) Dosificacion de items para cada nivel de desempeio

Se debe contar con un numero comparativamente similar en cualquier nivel de
desempefio donde se hagan cortes para definir un constructo, es decir, un
constructo se define en funcion de un conjunto de items que conforman un
cierto nivel de desempefio. Evidentemente, resulta inconveniente definir un
constructo en un nivel formado por un solo reactivo (0 muy pocos items).
Cuando la dosificacibn no es comparable se puede llegar a tener una
descripcion muy detallada del dominio de una persona al tener varios items vy,
en contraste, una descripcién deficiente o hasta inexistente cuando no se
cuenta con items suficientes que describan en qué consiste el dominio en una
posicion especifica dentro de la escala. Las ventajas de esta propiedad son:

¢ Facilita la asignacion de los puntos de corte al disponer de una escala lineal
de items.

e Permite interpretar cada nivel en términos de competencias, habilidades,
conocimientos u otro atributo que se esté midiendo.

e Favorece el analisis de validez de constructo por opinion de jueces, como el
modelo bookmark muy utilizado en la practica, pero deficiente si no parte de
una dosificacion correcta.

D) Medida de referencia.

Como resultado de las cualidades anteriores se deriva una mas que consiste en
que el instrumento debe estar referido a una medida centrada en la media de las
habilidades, competencias o dominio esperado. Con este requisito la escala queda
centrada con relacion al rango total de medidas de dominio de las personas o
dentro del rango del constructo medido. Esta condicion proporciona los siguientes
beneficios:

e Se evita el sesgo de disefio en la medida general del instrumento,
balanceada en el constructo, la cual no quedara cargada hacia el lado facil
o hacia el lado dificil. Un disefio balanceado evita que la medida de los
sujetos dependa de la dificultad relativa del instrumento, porque obliga a
hacer procesos de ajuste de puntuaciones, transformacion a medidas
estandarizadas Z u otros procedimientos numéricos que balancean el
instrumento artificialmente.
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e La medida general del instrumento estara balanceada en el dominio de los
sustentantes y tendra una mejor distribucion de las respuestas de los
sustentantes.

HEduoacativo

e Facilita contar con la mas amplia desviacion estandar, tanto para los
puntajes de los sustentantes como para la calibracion de los items.

e Evita tener que hacer igualacion (equating) entre versiones o0 modulos de la
prueba

Obsérvese que el ambito de 20 a 80% tiene como medida central 50% (o su
equivalente en 0 légitos al correr de -1.5 a +1.5 l6gitos), cumpliendo la necesidad
de una escala centrada como estipula el primer parametro de disefio.

Por tratarse de requisitos de disefio, no se puede aceptar cualquier distribucion
experimental que se obtenga de una prueba cualquiera. Se trata, por el contrario,
de verificar que la distribucion experimental corresponda con las especificaciones
de diseno: si la distribucion de items experimentales ajusta al modelo, entonces el
disefio de la prueba sera aceptable, en caso contrario debera mejorarse.

Por ello, cuando se pretende aceptar cualquier distribucion experimental obtenida
en una aplicacion, con el argumento de que la “evidencia empirica” manda sobre
cualquier disefo teorico, se entraria en el campo de aceptar cualquier edificio sin
diseno. Para el modelo que se presenta, no es aceptable una prueba si no cuenta
con un disefo. Seguramente puede ocurrir que al aplicar el instrumento los
resultados no se parezcan al disefo, la comparacion proporciona numerosas
opciones de mejorar y corregir la prueba, para que en aplicaciones sucesivas se
vaya pareciendo mas al disefio deseable con las caracteristicas indicadas por el
modelo.

Descripcion del modelo

El modelo propuesto que satisface estos requisitos de disefio es muy sencillo y de
facil aplicacion y se denomina “Recta de diseno de la prueba’. El modelo se
basa en la propuesta original de Wright y Stone (1979 y 1988), que posteriormente
ha sido retomada por otros autores (por ejemplo Bond y Fox, 2001), con la
diferencia que en la propuesta de los autores citados no se cuenta con un modelo
de referencia. El modelo de “Recta de disefio de la prueba’ que se propone a
continuaciéon permite disponer de un criterio objetivo que sirve referencia y de
aplicaciéon general. Se trata de un modelo que garantiza que los items se
distribuyen en todo el ambito deseado para la poblacion focal, con una distribucion
uniforme y centrada en el atributo objetivo del proyecto de evaluacion.

Para facilitar el trabajo de construccién del modelo se plantea una herramienta
geométrica que facilita ademas la visualizacién tanto del disefio tedrico como del
experimental. Para disefiar la “Recta de Diserio de la Prueba’ construyase el
“Plano de Disefio”, cuyo eje horizontal tiene los grados de dificultad y el eje vertical
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tiene a los items ordenados en forma secuencial del mas dificil al mas facil (en
medidas logisticas se ordenan del mas facil al mas dificil). El modelo establece
que los items deben alojarse sobre la recta que une el punto de dificultad 20%
para el primer reactivo con el punto de dificultad 80% en el ultimo reactivo de la
prueba.

El modelo se muestra en la Figura No.1 para una prueba de 50 items.
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Figura No.1: Plano de disefio y Recta de disefio de la prueba’.

La recta mostrada (denominada en lo sucesivo RECTA DE DISENO 20-80)
cumple con los requisitos de disefio (A) a (D), de tal modo que si se construye una
prueba cuyos items se alojen en ella, se tendran todas las ventajas previstas.

La distancia entre la dificultad tedrica y la dificultad experimental puede ser medida
facilmente por medio de su diferencia, con lo que se tiene un valor objetivo de
cotejo de aceptacion o de rechazo para una prueba dada.

Complementariamente a lo anterior, se dispone de un indicador objetivo que
proporciona un valor de ajuste o desajuste de cada uno de los items con respecto
al disefio, se trata de una “distancia” entre la dificultad del reactivo y el modelo de
disefio, de tal modo que mientras menor sea el desajuste la prueba estara mejor
disefada.

1 Nota: El modelo de la figura 1 debera escalarse en el eje vertical al nimero de items que tenga la prueba o variable
medida.

Boletin Mensual del Programa Ramal No.10 del MINED 8

http://www.rimed.cu Cubaeduca paul@rimed.cu, tleon@iccp.rimed.cu




1 FEwaluadox

Numero 2, Aiio Il
Octubre 2010

La ecuacién de la Recta de Disefo 20-80 depende del numero de items que se
estén utilizando en una prueba y tiene esta forma:

HEduoacativo

Expresion matematica del modelo

GD esperado = 20 + 60 (y-1) / (N-1) (1)

Donde GD esperado €s el grado de dificultad esperado para el reactivo “y", N es el
numero de items totales de la prueba o de la seccién de prueba que se esté
analizando. Para este modelo los items deben ordenarse por dificultad, siendo “y”
la posicion que ocupa el reactivo dentro de la variable de disefio y no su numero

de identificacion dentro de la prueba.

Al igual que la recta del modelo, se puede determinar también la Recta de Disefio

6y, Gy 0

observada y=m x +b (donde “x” es el grado de dificultad del reactivo “y”), por
medio de las ecuaciones generales:

m = (n =xy- =X Zy) / (N 2x3- X 2X) (2)

b = ( ZX°Zy - £x Exy) / ( n Ix* — X EX) (3)

En cuyo caso se pueden hallar los limites de dificultad inferior y superior
observados:

Gd min = (1-b) /' m 4)

Gd max = (n-b) /' m (5)

Estos valores se pueden comparar contra los valores del ambito de disefio 20% vy
80% respectivamente, con ello el evaluador puede estimar que tan amplio esta el
ambito.

Adicionalmente, al disponerse de la media de dificultades observadas, se puede
comparar contra el valor de disefio centrado al 50%.

La comparacion reactivo a reactivo contra la Recta de Diseiio 20-80 proporciona
una “distancia” o “desajuste” dado por:

Desajuste = GD gpservado — GD esperado (6)

Donde GD pservado €S €l grado de dificultad observado u obtenido
experimentalmente en el reactivo “y”, en tanto que GD esperado S€ Obtiene de la
ecuacion (1). Es claro que si GD gpservado = GD esperado S€ tiene un desajuste nulo y

el reactivo estara alojado en la recta de disefio 20-80.

Es muy importante y util tener en cuenta que el desajuste tiene signo, de tal modo
que:
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Si Desajuste es mayor que 0 entonces el reactivo es mas facil que el valor
esperado.

HEduoacativo

Si Desajuste es menor que 0 entonces el reactivo es mas dificil que el valor
esperado.

La combinacion de los desajustes individuales de los items brinda dos posibles
medidas globales de desajuste de la prueba en su conjunto:

Desajuste absoluto medio:DAM = ( £ |desajuste|) /N (7)
Desajuste cuadratico medio:  DCM = ( £ desajuste?®)/ N (8)

Ambas medidas son positivas y brindan un estimado de la diferencia de los
valores observados respecto de los esperados, se trata por lo tanto de valores
objetivos contra los cuales puede compararse una prueba dada, respecto a la
Recta de Disefio 20-80.

No hay valores teodricos para la aceptacion del desajuste, pero la experiencia de
multiples pruebas verificadas con el modelo desde 1999 sefiala que es aceptable
una DAM de 5% por disefio y hasta 10% por revisién. Cuando se habla de disefio
es cuando se toman items calibrados de un banco para construir una prueba
siguiendo los criterios indicados; una vez administrado el instrumento se calibran
de nuevo los items para determinar la recta experimental y su valor de revision. El
intervalo tedrico para DCM es (50, 225), recordando que son valores obtenidos al
elevar el desajuste al cuadrado, por lo que es mas sencillo trabajar con DAM que
es adimensional.

Aspectos cualitativos del modelo

Respecto a los aspectos cualitativos, el modelo permite identificar estos
elementos:

a) Division de las dificultades

La Recta del modelo define a los items “bien distribuidos” por lo cual divide al
Plano de Disefio en tres zonas:

e Arriba de la recta (o a su izquierda) se trata de items mas dificiles que lo
que sugiere el modelo.

e Debajo de la recta (0 a su derecha) los items son mas faciles que lo que
indica el modelo.

e Se establece una “zona de aceptacion” dentro de la distribucion esperada
para los items de la prueba, dentro de una banda de 5% de cada lado de la
Recta de Disefio 20-80.
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Figura No. 2: Zonas en el plano de disefio.

La distancia horizontal de un reactivo a la Recta de Disefio 20-80 es la medida
de desajuste. Se considera desajustado a un reactivo fuera de la banda
establecida en la zona de aceptacion.

b) Apilamientos

Cuando los items no estan bien distribuidos se pueden tener dos problemas. El
primero de ellos es el apilamiento (Figura No.3). Este problema ocurre cuando
hay varios items en una misma dificultad, en cuyo caso no aportan un valor
substancial a la escala de medida o al constructo, al estar explorando una
misma medida o posicion en la escala. Se sugiere cambiar estos items
“repetidos” o “apilados” por items de otras dificultades, para equilibrar el
instrumento. Estas sugerencias han sido planteadas por Wright y Stone (1979)
bajo otras consideraciones convergentes con este modelo.

c) Saltos

El segundo problema de la mala distribucion es la presencia de saltos o huecos
en la escala. Se trata de intervalos de dificultad donde no hay items y se
manifiestan en “saltos horizontales” entre dos items sucesivos. Un salto esta
asociado con un desajuste importante de los items, incrementando a su vez el
desajuste medio de la prueba.
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Figura No. 3: Ejemplo de apilamientos y saltos en la distribucion de items.

Cuando hay saltos se puede decir que “faltan” items que miden una cierta parte de
la escala. Al faltar elementos de medida, entonces los sustentantes que tienen un
nivel de dominio en dicha zona seran medidos por defecto en el intervalo
inmediato anterior y se mezclaran o confundiran con otros sustentantes de ese
intervalo, incrementando el error de medida en estos casos (Figura No.3).

En caso de que la prueba tenga muchos saltos, apilamientos, desajustes, etc., el
evaluador debera realizar modificaciones a su disefio de manera de mejorarlo.
Una prueba con muchos items dificiles o muchos items faciles debera incluir
nuevos items que balanceen el disefo, centren y afinen el ambito.
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Los programas que proporcionan directamente el plano de disefio son Winsteps
(Linacre, 2008) y Kalt Criterial (Tristan, 1999-2006). Se presentan dos ejemplos
proporcionados por KALT-CRITERIAL en el Reporte Técnico. Se sugiere al lector
utilizarlos para verificar los aspectos descritos en esta Nota.

Ejemplos de resultado con el modelo
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Figura No.4: Aplicacién a pruebas reales.
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Una aplicacién importantisima de este modelo se enfoca a la revision de la validez
de constructo de una prueba. Partiendo de la ventaja de tener los items de la
prueba ordenados por dificultad, es factible definir “cortes” de niveles de dominio
(Figura No. 5) y asociarlos con los items que se encuentran dentro de dicho
“‘corte”. Una vez identificados, el evaluador podra trabajar en identificar el
constructo involucrado en los items dentro de dicho corte.

Aplicacion al analisis de constructo
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Figura No.5: Organizacion de items por niveles de constructo.

Al hacer la interpretacion y analisis de constructo por intervalos de corte, se puede
llegar a definir una taxonomia experimental, donde los niveles de complejidad
corresponden con niveles de dificultad, lo cual puede ser muy conveniente si se
compara contra los niveles de complejidad que se tienen en las taxonomias
tedricas (desde la taxonomia de Bloom hasta las mas modernas), donde la
“‘complejidad” corresponde con procesos mentales que van de simple a complejo,
definidos de manera tedrica, a priori, por un grupo de expertos, pero que no
pueden ser demostrados ni medibles de manera objetiva; en cambio la dificultad
corresponde con la frecuencia de respuestas correctas de las personas de la
poblacién focal, que se obtiene de manera objetiva por medio de una medicion
(Tristan y Molgado, 2006). Este enfoque se refiere al modelo de anclaje para
definir constructos propuesto por Beaton y Allen (1992) o a la taxonomia SOLO
(Biggs y Collis, 1982), asi como al esquema bookmark para interpretar los niveles
de corte.
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La revisidon de lo que mide el constructo en cada nivel de dominio o de desempefio
es tarea que podra dejarse a jueces o expertos, quienes deberan decidir todos los
aspectos generales de validez de constructo, aprovechando la informacion
proporcionada por el modelo en funcién de los grupos de items que entran en
cada nivel.

Conclusiones

Se presenta el modelo de “Recta de diseno de una prueba” que proporciona una
herramienta sencilla para disefar y revisar una prueba y contar con una evidencia
de su validez de escala. El modelo se presentd aqui utilizando el Grado de
Dificultad del modelo clasico, pero puede utilizarse igualmente con las medidas de
modelos logisticos, en particular las medidas procedentes del analisis de Rasch o
de la teoria de la respuesta al item (Tristan y Vidal, 2007).

El modelo de “Recta de disefio de una prueba” ha sido utilizado desde 1999 con
éxito, permitiendo el analisis de calidad de la escala de muy diversas pruebas
tanto nacionales como internacionales.
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