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Resumen

El estudio presenta una comparacion empirica entre las estimaciones psicométricas
propuestas por la Teoria Clasica de los Test (TCT) y la Teoria de Respuesta al {tem (TRI).
Se estimaron las propiedades de dificultad y discriminacién de un grupo de 50 items y el
nivel de habilidad de una muestra de 373 sujetos mediante los procedimientos de la TCT y
los modelos de uno y dos parametros de la TRI; se crearon seis sub-muestras aleatorias y
seis por nivel de habilidad de los sujetos (alto, medio y bajo) y en cada una se obtuvieron
los estimativos tanto de la TCT como de la TRI; posteriormente se establecieron
correlaciones entre los estimativos en las distintas muestras. Los resultados sugieren una
alta asociacion entre los estimativos propios de ambas teorias, principalmente cuando las
muestras incluian sujetos de diferente nivel de habilidad (muestras aleatorias). Finalmente
se discuten estos resultados a la luz de los antecedentes empiricos, determinando que si
bien la TRI muestra ventajas teoricas sobre la TCT, ésta ultima podria representar ventajas
técnicas y metodoldgicas; se concluye proponiendo el desarrollo de una sintesis
metodoldgica entre las dos teorias que se soporte en evidencia empirica en distintas
poblaciones y con distintos instrumentos.
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Introduccion

Los test representan una de las herramientas de medicion mas utilizadas en la psicologia
alrededor del mundo; este uso extensivo ha obligado al desarrollo de teorias que permitan el
andlisis de las propiedades de medicion de tales instrumentos (Gregory, 2012). El modelo
de la Teoria Clasica de los Test (TCT) predomind en la construccién y analisis de las
pruebas psicoldgicas, a tal punto que se encuentra que pruebas como el Sixteen Personality
Factor Questionnaire (16PF; Cattell, Eber y Tatsuoka, 1988), las diferentes escalas para la
medicion de la inteligencia de Wechsler (1967; 1974; 1997) el Minnesota Multiphasic
Personality Inventory (MMPI; Hathaway y McKinley, 1981), el StateTrait Anxiety
Inventory (STAI; Spielberger, Gorsuch y Lushene, 1982), entre otras, fueron disefadas,
analizadas y validadas bajo los supuestos de la TCT. Sin embargo, pese a la amplia
utilizacion de la TCT, es posible encontrar en la literatura que diferentes autores han
descrito algunos inconvenientes inherentes a esta teoria. Mufiz (2010) sefiala que, aunque
existen distintos problemas menores de caracter técnico, el trasfondo de las criticas
fundamentales a la TCT refiere a dos aspectos principales; el primero es la varianza de las
puntuaciones respecto al instrumento utilizado para conseguirlas, y el segundo es la
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dependencia de las propiedades métricas del instrumento frente a las caracteristicas del
grupo en el cual se aplica. Esto puede ser un inconveniente para el analisis de los
instrumentos de medicion, ya que dichos problemas inciden en la estimacion de indices
como la dificultad y la discriminacion de los reactivos de la prueba.

Otro modelo tedrico que respalda la utilizacion de test en la medicion psicolodgica, es la
Teoria de Respuesta al ftem (TRI), que encuentra sus origenes formales en los trabajos de
Rasch (1969, citado por Muiiiz, 1997), Birnbaum (1957, 1958, 1968; citado de Muiiz,
1997) y Lord y Novick (1968; citado por Muiiiz, 1997), entre otros. La TRI surge con la
intencion de solventar los problemas presentes en la TCT, por lo que propone como
objetivos centrales obtener puntuaciones invariantes frente a los instrumentos utilizados, asi
como estimaciones de las propiedades métricas del instrumento independientes del grupo
de sujetos en que se aplica (Hambleton, Swaminathan y Rogers, 1991; Muiiz, 1997, 2010;
Avendafio y Medellin, 2001; Avendafio, 2003; Attorresi, Lozzia, Abal, Galibert y Aguerri,
2009). Ademas de los elementos tedricos y conceptuales, la TRI debe su desarrollo al
avance tecnoldgico en programas computarizados especializados para el andlisis de los
datos y la obtencién de las estimaciones propias de la teoria, como la dificultad, la
discriminacién y el acierto al azar (Barbero, 1999); si bien algunas de estas estimaciones
son andlogas a las de la TCT, su concepciébn y obtencion difieren tedrica y
metodologicamente, como se sefiala a continuacion.

En la TCT, la dificultad se expresa como la proporcion de sujetos que responde
correctamente a un item (acierto) sobre el total de sujetos que intentan contestarlo ( ); de
esta manera, un item facil serd aquél que sea acertado por una gran proporcidon de
evaluados, mientras que uno dificil serd acertado por una pequefia proporcion de sujetos
(Muiiz, 2003); noétese que la dificultad varia en funcion del grupo de sujetos evaluados, de
tal forma que un mismo item puede variar su dificultad respecto a su grupo de aplicacion
(Anastasi y Urbina, 1998). Vale la pena aclarar que por tratarse de una proporcion de
aciertos realmente se estd hablando de un indice de facilidad, en tanto un item que obtenga
un indice cercano a 1 tendrd una alta proporcion de aciertos y por tanto se considerara un
item facil. La discriminacion, desde la TCT, se entiende como la correlacion entre la
puntuacion del item y la puntuacion del test, excluyendo el item en cuestion; se espera que
los sujetos con altas puntuaciones en la prueba sean quienes acierten el item; si esto se
cumple, el indice de discriminacion serd cercano a 1, mientras que una discriminacion
cercana a 0 indicaria que no hay asociacion entre el acierto o fallo al item y la ejecucion en
la prueba total (Muiiz, 2003). Por su parte, un indice de discriminaciéon negativo sefialaria
que el item es acertado en su mayoria por sujetos con bajas puntuaciones en el test, lo que
remitiria a un problema técnico y logico de medicion, pues se espera que el item sea
acertado por los sujetos con mejores puntuaciones totales en la prueba (Martinez, 1996;
Rodriguez, Casas, & Medina, 2005). Como se observa desde el modelo clésico, la
discriminacién del item estd en funcion del desempeio del sujeto en la prueba total, lo que
crea una dependencia directa entre el item y la puntuacion total en el test.

Por su parte, la TRI basa sus estimaciones en la Curva Caracteristica del ftem (CCI), la cual
establece una relacion funcional entre la magnitud de atributo o rasgo latente medido (0) y



la probabilidad de acertar un item particular [P(0)]; la CCI se define a partir de tres
parametros; el parametro (a) hace referencia a la discriminacion del item, el pardmetro (b) a
su dificultad y el (c) a la probabilidad de acierto al azar (Martinez, 1996; Montero, 2000).
Si bien en la TCT también se habla de dificultad y discriminacion, los valores, asi como sus
interpretaciones, difieren notablemente entre los dos modelos. En la TRI se entiende la
discriminacién (a) como la capacidad que tiene el item para distinguir a los sujetos con alta
o baja probabilidad de acierto al mismo, la dificultad (b) como el nivel de atributo ()
necesario para tener altas probabilidades de acierto al item, y el acierto al azar (¢) como la
probabilidad de acierto que pueden tener los sujetos con la menor magnitud de atributo
(Hambleton, Swaminathan y Rogers, 1991; Muiiz, 1997). El modelo de la TCT no permite
estimar la probabilidad de acierto al azar. Desde este punto de vista, los tres pardmetros
estan en funcioén de la magnitud de atributo exigida por el item para ser acertado y de la
habilidad o atributo del sujeto (0), de tal manera que tedricamente los estimativos son
independientes del test como un todo y del grupo en que se aplica la prueba (Muiiz y
Hambleton, 1992; Martinez, 1996; Muiiz 1997, 2003; Avendafio y Medellin, 2001;
Avendario, 2003).

La estimacion de estos parametros puede obedecer a diferentes modelos matematicos, entre
los cuales destacan los modelos de distribucion logistica (Mufiiz, 1997; Barbero, 1999;
Attorresi et al., 2009; Avendafio y Medellin, 2001). Es importante mencionar que el uso de
los modelos matematicos para la estimacion de los pardmetros no tiene un limite; sin
embargo, como sefialan Muifiiz y Hambleton (1992), los de mayor utilizacion son los
modelos logisticos de 1, 2 y 3 parametros. El modelo logistico de un parametro, mas
conocido como modelo de Rasch, permite estimar la probabilidad de acertar en un item a
partir del calculo de la diferencia entre el rasgo latente y el nivel de dificultad de un item en
particular (Tristan, 2001); como describe Muiiiz (1997) este modelo s6lo toma el parametro
(b) dificultad. Por su parte, el modelo logistico de dos parametros obedece a los trabajos
realizados por Birnbaum (1957, 1958, 1968; citado por Muiliz, 1997) y contempla tanto el
parametro de discriminacion (a) como el de dificultad (b) (Muiiz, 1997). En el modelo de
tres parametros, ademas de incluir los parametros a y b, se tiene en cuenta el parametro c, el
cual, como se menciond anteriormente, hace referencia a la probabilidad de acierto al azar
del item. Este modelo, de igual forma, obedece a los trabajos realizados por Birnbaum
(1957, 1958, 1968; citado por Muiiz, 1997).

Como se muestra, existen diferencias claras entre las dos teorias, las cuales han sido
descritas por diversos autores, quienes sefialan las ventajas tedricas que guarda la TRI con
respecto a la TCT (Hambleton, Swaminathan y Rogers, 1991; Muiiiz y Hambleton, 1992;
Muiiz, 1997, 2003; Barbero, 1999; Montero, 2000; Avendano y Medellin, 2001;
Avendanio, 2003; Attorresi et al., 2009); sin embargo, aunque dichas ventajas tedricas sean
poco discutibles, empiricamente aun no son claras, dado que existen pocas investigaciones
que se han ocupado de comparar las estimaciones provenientes de cada teoria a partir de un
mismo grupo de reactivos. Fan (1998); Gil, Sudrez y Martinez (1999); Barbero, Prieto,
Suédrez y San Luis (2001); MacDonald y Paunonen (2002); Courville (2004); y Progar,
Socan y Pe¢ (2008) Encontraron resultados similares con relacion a los indices de



dificultad, discriminacion y rasgo de los sujetos evaluados a partir de las dos teorias, los
cuales muestran que no existen diferencias consistentes entre estas; cabe resaltar que todos
los estudios mencionados, a excepcion de Barbero et. al., (2001) y MacDonald y Paunonen
(2002), utilizaron muestras reales; estos dos ultimos utilizaron muestras simuladas, las
cuales, en comparacion con estudios con muestras reales, permiten prestablecer rangos de
dificultad y discriminacion y manipular el atributo de los supuestos sujetos, algo imposible
en la practica. A partir de lo anterior, el objetivo central del presente estudio fue realizar
una comparacion empirica entre los indices de dificultad, discriminacion y rasgo de los
individuos, estimados desde cada teoria, esto a partir de un mismo grupo de reactivos en
una muestra real. Teniendo en cuenta los antecedentes tedricos, las principales ventajas de
la TRI respecto de la TCT parten de la obtencion de medidas.

Metodologia

Este fue un estudio no experimental de tipo psicométrico, pues se analizaron las
propiedades de un grupo de reactivos de una prueba de rendimiento académico a partir de
la Teoria Clasica de los Test (TCT) y la Teoria de Respuesta al {tem (TRI). Se analizaron
las caracteristicas métricas de los reactivos de una prueba para la evaluacion de
conocimientos especificos en psicologia, la cual fue aplicada a un grupo de 373 estudiantes
de pregrado de cuarto y quinto semestre de una universidad de la ciudad de Bogota.

La prueba se encontraba conformada por 50 items de eleccion multiple (un enunciado y una
lista de cuatro opciones de respuesta, nominadas como A, B, C y D), y fue presentada por
los evaluados de forma virtual en una sesion de dos horas. Este instrumento fue disefiado en
el marco de una politica institucional de evaluacion, que pretende valorar el estado de
desarrollo de competencias y conocimientos de los estudiantes, una vez finalizado un ciclo
de la formacion profesional. Los items de esta prueba fueron creados por docentes de la
facultad de psicologia de la institucion, siguiendo como parametros el plan de estudios
definido por el programa. El ente encargado de la construccion, la aplicacion y el andlisis
de estas pruebas fue quien suministré la informacidon necesaria para implementar los
andlisis del presente estudio.

En primera medida se consolidaron las bases de datos que contenian las puntuaciones de los
373 sujetos en cada uno de los 50 items de la prueba. Se remplazaron los datos de
identificacion personal de los evaluados por un codigo de tres digitos para mantener el
anonimato y la confidencialidad de las respuestas. Una vez depuradas las bases de datos, se
estimaron los indices de dificultad y discriminacion propuestos desde la TCT; la dificultad
se establecié como la proporcion de aciertos al item, mientras que la discriminacion se
estim6 mediante el coeficiente de correlacion biserial puntual (Rpbis). Inicialmente se
hicieron estas estimaciones para cada item tomando las respuestas de la totalidad de sujetos
(373); posteriormente, se extrajeron seis sub-muestras mediante una técnica de muestreo
aleatorio simple; las sub-muestras 1, 2 y 3 estaban conformadas por 175 individuos cada
una (casi la mitad del grupo total), y las muestras 4, 5 y 6 por 100 sujetos cada una (casi
una tercera parte del grupo total); de esta manera se obtuvieron sub-muestras de diferentes
tamafios con el fin de observar la influencia del tamafio muestral sobre las estimaciones,



teniendo en cuenta los presupuestos tanto de la TCT como de la TRI, que indican que entre
mas grande sea la muestra, mas solidos serdn los estimativos. De manera andloga, se
hicieron las estimaciones de dificultad y discriminacion para los reactivos en el grupo total
y en cada sub-muestra, esta vez desde el modelo de la TRI, mediante el modelo de maxima
verosimilitud marginal, utilizado por el programa BILOG MG 3.0. En primer lugar, se
estimo6 el pardmetro b (dificultad) bajo el modelo Rasch, y posteriormente se estimaron los
parametros a (discriminacién) y b (dificultad) desde el modelo logistico de dos parametros.

Adicionalmente, se extrajeron sub-muestras a partir del nivel de rasgo latente (0), estimada
para la muestra total bajo el modelo de un parametro; de esta manera, se obtuvo una sub-
muestra de sujetos con alta habilidad, otra de sujetos con habilidad media, y una tercera de
sujetos con baja habilidad. Asimismo, se crearon 3 sub-muestras adicionales, esta vez
partiendo del nivel de habilidad de los sujetos estimado a partir de la TCT (suma de
aciertos en la prueba total); en este caso, se obtuvo una muestra con los sujetos con las
mayores puntuaciones, otra con los sujetos de puntuaciones medias y una tercera con los
sujetos con las puntuaciones mds bajas. En este punto, se contaba entonces con las
estimaciones de dificultad y discriminacion (TRI y TCT) para cada uno de los 50 items en
cada una de las 13 muestras de estudio; asimismo, se contaba con el nivel de atributo (TRI)
y la puntuacion total en la prueba (TCT) de cada uno de los 373 sujetos. Con el fin de
determinar la relacion entre las dos teorias en cuestion, se estimaron coeficientes de
correlacion de Pearson en las distintas muestras de la siguiente manera:

. Dificultad desde la TCT (p) y parametro b desde el modelo logistico de un
parametro (b1).

. p y parametro b desde el modelo logistico de dos parametros (b2).

. Discriminacion desde la TCT (Rpbis) y parametro a desde el modelo logistico
de dos parametros.

. Nivel de habilidad de los sujetos estimado a partir de la TCT (X) y nivel de
rasgo latente (0) estimado a partir del modelo logistico de un parametro.

. bl y b2. Si bien este andlisis particular no permite la comparacion entre TRI y
TCT, se remite a la invarianza teérica que plantea la TRI de los estimativos
entre grupos distintos.

Merece recordar que cada uno de los anteriores analisis se implementd con cada una de las
muestras de estudio (13), por tanto, con el fin de sintetizar los resultados, se establecieron
las correlaciones promedio para cada una de las comparaciones.

Resultados

Las correlaciones comparan los indices de dificultad de la TCT (p) y de la TRI estimados
bajo los modelos de un parametro (b1) y dos pardmetros (b2), los indices de discriminacion
desde TCT (Rpbis) y TRI (a), asi como los niveles de habilidad de los sujetos en TCT (X) y
TRI (0). Adicionalmente se presenta la asociacion entre la dificultad estimada bajo los
modelos de 1 y 2 parametros de la TRI (bl y b2). En todos los casos, las correlaciones
fueron altas y significativas, indicando una estrecha relacion entre los estimativos de ambas



teorias. Las correlaciones promedio totales reflejan esta tendencia observada en las distintas
muestras; las asociaciones mas débiles se observan en los indices de discriminacion (Rpbis,
a); no obstante, siguen siendo correlaciones muy fuertes. Ahora, al hacer estos andlisis en
las muestras creadas por nivel de habilidad de los sujetos, no fue posible la estimacion de la
dificultad de los items bajo el modelo de un pardmetro en las sub-muestras con altos y
medios niveles de habilidad, tanto por nivel de rasgo (8) como por la suma de aciertos en la
prueba (X); sin embargo, para las muestras de sujetos con baja habilidad (0 y X) si se logro
esta estimacion. Algo similar ocurri6 con la discriminacion (a), en la que sélo se lograron
las estimaciones en las muestras de baja habilidad, y con la estimacion del nivel de rasgo
latente (0), que solo fue posible en dichas muestras; dado lo anterior, no se reportan las
correlaciones para estas estimaciones en estos grupos.

Al estimar las distintas correlaciones en las muestras por nivel de habilidad, se nota que los
coeficientes no son tan elevados como en las muestras aleatorias. Las correlaciones mas
bajas se presentan primordialmente en la sub-muestra de nivel alto a partir de la suma de
aciertos (X); en este grupo, las asociaciones entre los indices de discriminacion (Rpbis, a) y
entre los niveles de dificultad (p, b2) son practicamente inexistentes, por lo que las
correlaciones promedio en el grupo de sub-muestras con alto nivel de habilidad son las mas
bajas en todas las series de datos.

Como se observo en los resultados, existen altas asociaciones entre los estimativos
(dificultad, discriminacion y nivel de habilidad) de la TCT y sus correspondientes en la
TRI; sin embargo, las asociaciones disminuyen a medida que las sub-muestras se presentan
mas homogéneas; es decir, mientras en las sub-muestras creadas aleatoriamente se
obtuvieron correlaciones altas entre los estimativos (superiores a 0,82 y cercanas a 1), en
las sub-muestras creadas a partir del nivel del habilidad de los sujetos (X) los coeficientes
de correlacion no se muestran tan elevados, incluso hay coeficientes cercanos a cero. Lo
anterior puede deberse a que en las sub-muestras aleatorias era posible encontrar sujetos en
un rango amplio de niveles de habilidad, mientras que en las sub-muestras por nivel de X,
la habilidad de los sujetos del grupo era muy similar, encontrandose ademas una baja
variabilidad en las respuestas a los items; por tanto, dado el bajo nivel de variacion de
habilidad, las estimaciones de dificultad y discriminaciéon desde la TCT pueden verse
seriamente afectadas; por ejemplo, es de esperarse que un item cualquiera sea acertado por
una gran proporcion de sujetos en el grupo de alta habilidad, pero que el mismo item tenga
un indice de aciertos muy distinto si en el grupo se encuentran, ademads, sujetos de
habilidad media y baja (recuérdese la dependencia al grupo en las estimaciones de la TCT);
lo mismo puede ocurrir con la discriminacion en TCT, que relaciona la puntuacién en el
item con la puntuacion total en la prueba, por lo que la variacion de ésta tltima es un factor
que indudablemente influye sobre la estimacion de este indice. Lo anterior no ocurre
necesariamente asi en los grupos por nivel de habilidad estimada desde la TRI (0), en cuyo
caso las correlaciones se muestran mas fuertes; recuérdese también que la TRI busca
estimaciones que no dependan del grupo de evaluados, por lo que sus procedimientos para
establecer el nivel de rasgo van mas all4 de una suma de aciertos, como lo es en TCT.



Cabe resaltar que éstas particularidades son comunes al trabajar con muestras reales, dado
que no es posible establecer previamente el rango de variacion de los indices de dificultad y
discriminacién ni el nivel de atributo de los sujetos; en contraste, estudios como los de
Barbero et. al.,, (2001) y MacDonald y Paunonen (2002), quienes crearon muestras
mediante estudios de simulaciéon Monte Carlo, pudieron establecer con anterioridad los
rangos deseados de nivel de habilidad, dificultad (b), discriminacion (a) y acierto al azar

(©).

Al igual que Barbero et. al., (2001) y MacDonald y Paunonen (2002), en los estudios de
Fan (1998), Courville (2004) y Progar, Soc¢an y Pec (2008) se utilizaron muestras creadas
por nivel de atributo de los sujetos (X 6 6); sin embargo, en estos casos las muestras
provenian de una aplicacion real, no simulada. Estos autores reportaron correlaciones altas
y significativas entre los estimativos correspondientes en las dos teorias, aunque deben
considerarse los tamafos muestrales utilizados en dichos estudios; por ejemplo, Fan (1998)
utiliz6 un n=193.240 participantes, Courville (2004) trabajé con una muestra de 80.000
participantes, y Progar, So¢an y Pe¢ (2008) trabajaron con datos de 7.815 participantes.

A pesar de los tamanos de la muestra (373 sujetos) y sub-muestras (entre 100 y 175 sujetos)
en el presente estudio, los resultados obtenidos concuerdan con los reportados por los
autores ya mencionados; en conjunto, todos estos resultados apuntan a que, si bien la TRI
se entiende tedricamente superior frente a la TCT, las estimaciones de las dos teorias
resultan equiparables entre si. Ahora, al tener presente la simplicidad matematica
caracteristica de la TCT, y por lo tanto la sencillez de sus rutinas de andlisis, esta
equiparacion de estimativos representa ventajas técnicas y metodologicas de la TCT frente
a la TRI en cuanto a su implementacion, y la convierte en una herramienta igualmente
eficaz, pese a ser mas simple que la TRI. Es importante notar que estos resultados no
sugieren la inutilizaciéon de la TRI en la practica; esta teoria ha demostrado multiples
ventajas tedricas y empiricas, como por ejemplo la invarianza en sus estimaciones (Progar,
Socan y Pe¢, 2008). Una alternativa puede ser el desarrollo de una sintesis teorico-
metodoldgica entre los postulados de la TRI y los procedimientos de la TCT, la cual tendria
que ser validada mediante la realizaciéon de estudios empiricos analogos a los aqui
reportados, en los que se busque la equiparacion de las estimaciones de las dos teorias en
distintas poblaciones y con distintos instrumentos.
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