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INTRODUCCION A LA TEORIA DE RESPUESTA AL ITEM

Introduccion
La teoria clasica del test (TCT) fue desarrollada durante los afios veinte del siglo pasado.

En esta teoria el resultado de la medicién de una variable dependia del test utilizado, lo que
determinaba la existencia de serios problemas para tratar de establecer la equivalencia en-
tre las puntuaciones de dos tests distintos que median una misma variable, con lo cual era
poco probable poder comparar los resultados de dos poblaciones examinadas con dos tests
diferentes que trataban de medir sus rendimientos en aritmética, por ejemplo.

De manera que en laTCT la medida de una variable es inseparable del instrumento utilizado
para medirla Esto constituye una seria limitacién de la referida teoria, pues de manera ope-
rativa se define la variable por el instrumento que se utiliza para medirla.

Ya en el afo 1928 Thurstone sentencié con toda claridad:”...un instrumento de medida no
debe venir afectado por los objetos medidos... sus mediciones deben ser independientes

"

de los objetos medidos”.
La limitacion antes referida puede comprenderse con mayor claridad en el ejemplo siguiente:

Supongamos que el profesor de Matematica de Julio le aplica una prueba elaborada bajo
los supuestos de la Teoria Clasica del Test para conocer su rendimiento académico en esa
asignatura.

Semanas después, al profesor de Julio se le extravia el examen aplicado y entonces lo some-
te a una nueva prueba elaborada siguiendo la misma teoria. Horas mas tarde aparece el pri-
mer examen aplicado. Al calificar ambas pruebas los resultados son bastante diferentes. El
profesor se pregunta entonces: ;cudl es el rendimiento académico de Julio en Matematica?

Por otra parte, en la T.C.T las propiedades del instrumento de medida, o sea de los items y
del test, estan en funcién de los sujetos a los que se les aplica.

Esto significa que, por ejemplo, el indice de dificultad de un item dependerd del nivel de
competencia o de habilidad que tenga el grupo de sujetos que lo responde.

Las dos limitaciones de la TCT antes descritas sintéticamente demuestran que la misma es-
taba encerrada en una importante incongruencia teérica: la medicién depende del instru-
mento utilizado y las propiedades de esta estan determinadas por las caracteristicas o nivel
de habilidad de los sujetos que lo responden.

Para dar solucién a estas limitaciones se desarrollé la Teoria de Respuesta al Item (TRI). Su
nombre proviene del hecho de que su enfoque se basa en las propiedades de los items mas
que en las del test en sentido global.

1 Thurstone, L.L. Attitudes con su measured. American Journal of Sociology 1928, pag. 547.
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Como Lord (1980) asegurd, la TRI no contradice ni las asunciones ni las conclusiones funda-
mentales de la Teoria Clasica de los Tests, sino que hace asunciones adicionales que permi-
ten responder cuestiones esenciales que la TCT no podia.

Mientras que los conceptos basicos de laTRI eran, y son, sencillos, la matematica que la fun-
damenta era de cierta forma avanzada en comparacion a la utilizada por la Teoria Clasica
del Test. Era dificil examinar algunos de estos conceptos sin hacer una gran cantidad de
calculos para obtener informacién util.

Por la razén antes expuesta no fue hasta los afios sesenta del siglo pasado, con la aparicion
del libro de Rasch (1960) y, sobre todo, con los aportes de Bienbaun, Lord y Novick (1968)
que se produce una rapida expansién en la utilizacién de la TRI, todo ello complementado
con el acceso generalizado a los computadores, imprescindible para realizar con relativa
facilidad los calculos necesarios para el tratamiento de esta teoria.

La promesa central de la TRI fue solucionar las limitaciones de la TCT descritas en esta intro-
duccién, es decir:

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

« Disponer de los instrumentos de medida cuyas propiedades no dependan de los
objetos medidos, que sean invariantes respecto de los sujetos evaluados.

Adicionalmente la TRI proporciona todo un conjunto de avances técnicos que resultan de
gran interés para la evaluacién psicolégica y la edumetria, tales como las funciones de infor-
macién de los items y del test, los errores tipicos de medida y una aplicacién de la teoria de
importancia capital para los sistemas de medicién de la calidad de la educacion: el estable-
cimiento de bancos de items con parametros estrictamente definidos.

Como se podra apreciar a continuacion, para lograr tales objetivos los supuestos de partida
de laTRI son muy fuertes y restrictivos.

Supuestos de la TRI

Generalmente cuando se van a desarrollar acciones de medicion psicoldgica y educacional,
existe una variable fundamental de interés. Esa variable es conocida en la psicometria como
“rasgo latente”.

Un objetivo primario de la medicion educacional y psicolégica es la determinacién de cuan-
to “rasgo latente” posee el individuo objeto de la medicion.

Pero esos“rasgos latentes”en general no se pueden medir directamente como las dimensio-
nes fisicas, por ejemplo la altura y el peso.

Como en Educacién la mayoria de las investigaciones han tratado a tales variables como
habilidades (de lectura, aritmética, etc.), el término genérico de“habilidad” se usa dentro de
la teoria de respuesta al item para referirse a estos rasgos latentes.

Introduccién a la Teoria de Respuesta al item (TRI)



Normalmente para medir una“habilidad” se desarrolla un examen consistente en una can-
tidad determinada de items (preguntas). Cada uno de estos items mide alguna faceta de la
habilidad de interés y la suma de los aciertos obtenidos por el examinando, llevada a cierta
“escala” es el puntaje obtenido por él.

PRIMER SUPUESTO DE LA TRI:

Curva caracteristica del item (CCl)

La TRI asume que existe una relacién funcional entre los valores de la variable que miden los
items y la probabilidad de acertar estos, denominando a dicha funcién curva caracteristica
de los items (CCI). Ello significa que sujetos con distinta puntuacién en dicha variable (en la
prueba toda) tendran posibilidades distintas de acertar determinado item.

Luego, una suposicidon razonable es que cada examinando que responda a un item de un
examen, posee alguna cantidad de la habilidad medida por dicho examen. Por consiguien-
te, cada examinando tiene un valor numérico, una calificacién, que lo coloca en la escala de
habilidad. Esta habilidad es denotada por la letra griega 6.

Para cada nivel de habilidad, habra cierta probabilidad de que un examinando con esa habi-
lidad dara la respuesta correcta al item. Esta probabilidad es denotada por P(6).

Para examinados de poca habilidad P(0) sera pequefia, mientras que para examinados con
mucha habilidad P(0) sera grande.

En la figura 1 aparece la curva caracteristica de un item. En el eje de abscisas se representan

los valores de la variable que mide el item y en el de ordenadas aparece la probabilidad de
acertar el item para los distintos valores de 6.

P

oV

FIGURA 1: Curva Caracteristica de un ftem
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Como se aprecia en el gréfico anterior esta curva en forma de S describe la relacién entre la
probabilidad de respuesta correcta a un item y la escala de habilidad. Esta ultima, si bien
en la practica muestra valores que van desde -3 a +3 , su margen tedrico es desde el
negativo infinito al positivo infinito.

La CCl, como su nombre lo indica, es eso, caracteristica, tipica, especifica de cada item, ca-
racteriza al item; por tanto, las CCl de los items que miden una determinada variable g no
son iguales, si bien compartirdn determinada forma general.

El margen restringido empleado en las figuras (-3 a +3) es necesario solamente para ajustar
las curvas a la pantalla de la computadora de forma razonable.

Parametros de la CCl

La curva caracteristica del item es la piedra angular de la teoria de respuesta al item; todas
las otras estructuras de la teoria dependen de esta curva. Hay tres propiedades técnicas de
la curva caracteristica del item que la describen. Estas propiedades reciben el nombre de
parametros.

V' N
P

o

-3 -2 -1 0 b 1 2 3

FIGURA 2. Parametros de la CCl Parametro a (indice de discriminacion)
Parametro a (indice de discriminacion)

El valor de este pardmetro es proporcional a la pendiente de la recta tangente ala CClenel
punto de maxima pendiente de esta.

Cuando mayor sea la pendiente, mayor sera el indice de discriminacién.
Esta propiedad técnica de la CCl describe cémo un item puede diferenciar entre los exami-

nados que tienen habilidades inferiores a la localizacion del item y los que tienen habilida-
des superiores a la localizacion del item.

Introduccién a la Teoria de Respuesta al item (TRI)



Mientras mas pendiente tenga la curva, mejor se puede diferenciar el item mientras mas lla-
na sea la curva, menos puede diferenciar el item pues la probabilidad de repuesta correcta
a niveles de habilidad bajos es casi la misma que en los niveles de habilidad altos.

A mayor discriminacion la“S” es mas pronunciada. A menor discriminacién la“S” adopta
una forma casi lineal, llana.

Parametro b (indice de dificultad)

En la teoria de respuesta al item, la dificultad del item describe dénde el item funciona en la
escala de habilidad.

Por ejemplo, un item facil funciona entre examinados de poca habilidad y un item dificil fun-
ciona entre los examinados de mucha habilidad. O sea este es un indicador de localizacion.

Notese que en esta teoria la dificultad del item se mide en la misma escala que 6, de hecho
es un valor de 6, aquel que corresponde a la maxima pendiente de la CCl, y en la practica se
puede obtener localizando el punto en el eje 6 que corresponde a P(6) = 0,5, como puede
verse en la figura 3.

P()

4

-3 -2 -1 b 1 2 3

FIGURA 3. Ubicacion del parametro b
A continuacidén examinamos la idea de la dificultad del item como indice de localizacion.

En la figura 4, se presentan en el mismo grafico tres curvas caracteristicas del item. Todas
tienen el mismo nivel de discriminacion pero difieren con respecto a la dificultad. La curva
de la izquierda representa un item facil porque la probabilidad de respuesta correcta es
alta para examinandos de poca habilidad y se acerca al 1 para examinandos de mucha ha-
bilidad. La curva del centro representa un item de dificultad media porque la probabilidad
de respuesta correcta es baja en los niveles mas bajo de habilidad, alrededor de 0,5 en el
medio de la escala de habilidad y cerca de 1 en los niveles mas alto de habilidad. La curva
de la derecha representa un item dificil. La probabilidad de respuesta correcta es baja en la
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mayor parte de la escala de habilidad y aumenta solamente cuando se alcanzan los niveles
mas altos de habilidad. Incluso en el nivel mas alto de habilidad que se muestra en (+3), la
probabilidad de respuesta correcta es solamente 0,8 para el item mas dificil.

V' N
P (0)

-3 -2 -1 0 1 2 3

S 4

FIGURA 4.Tres CCl con la misma discriminacion pero con diferentes niveles de dificultad.

El concepto de discriminacion, se ilustra en la figura 5. Esta figura contiene tres curvas ca-

racteristicas de item que tienen el mismo nivel de dificultad pero defieren con respecto a la
discriminacion.

Pw)

FIGURA 5. Tres CCl con la misma dificultad pero con diferentes niveles de discriminacién.
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La curva superior tiene un alto nivel de discriminacién pues la curva tiene una gran pen-
diente en el medio en donde la probabilidad de respuesta correcta cambia muy rapidamen-
te segun aumenta la habilidad. Solamente a una pequena distancia hacia la izquierda del
medio de la curva, la probabilidad de respuesta correcta es mucho menor que 0,5. La curva
del medio representa un item con un nivel de discriminacién moderado. El desnivel de esta
curva es mucho menor que la anterior y la probabilidad de respuesta correcta cambia me-
nos dramaticamente que la anterior segiin aumenta el nivel de habilidad.

Sin embargo, la probabilidad de respuesta correcta cambia menos dramaticamente que
la anterior segun aumenta el nivel de habilidad. No obstante, la probabilidad de respuesta
correcta esta cerca de cero para los examinandos de menor habilidad y cerca de 1 para los
examinandos de mayor habilidad. La tercera curva representa a un item con poca discrimi-
nacion. La curva tiene un desnivel pequefo y la probabilidad de respuesta correcta cambia
lentamente por todo el margen de habilidades mostrado. Incluso en los niveles bajos de
habilidad, la probabilidad de respuesta correcta es razonablemente grande y aumenta solo
ligeramente cuando se alcanzan altos niveles de habilidad.

Parametro c (pseudo adivinacion)
El pardametro c representa la probabilidad de acertar el item al azar cuando“no se sabe nada’,
es decir, es el valor de P(6) cuando 6= -a

En la practica es el valor equivalente en el eje P(0) interceptado por la CCl (Ver FIGURA 2).

La CCl queda definida cuando se especifican estos tres parametros y se adopta una deter-
minada funcién matemadtica para la curva. Segun el tipo de funcién matematica adoptada
y el valor de los pardmetros tendremos diferentes modelos de CCI.

Tipos de modelos de CCl

En el apartado anterior se definieron las propiedades técnicas de la CCl en términos de des-
criptores verbales. Ciertamente los mismos son utiles para obtener una comprension intui-
tiva de las curvas caracteristicas del item, pero también debemos reconocer que carecen de
la precision y el rigor necesarios para una teoria.

Por tanto, en este epigrafe presentaremos tres modelos matematicos para la curva caracte-
ristica del item.

Estos modelos proporcionan una ecuacién matematica mediante la cual se relaciona la ha-
bilidad (0) con la probabilidad de respuesta correcta P(0). De esta manera dichos modelos
y sus parametros ofrecen un vehiculo para comunicar informacién sobre las propiedades
técnicas del item.

Hasta el momento la mayoria de las investigaciones que han abordado este tema, se han
centrado en dos tipos de funciones matematicas para la CCl: la funcién logistica y la curva
normal acumulada.

IDEICE 2014




Dada la mayor “tratabilidad matematica” de la funcién logistica, en la actualidad los tres
modelos por antonomasia de la TRI son el logistico de un pardmetro, de dos y de tres para-
metros.

En los tres casos se asume que la respuesta a los items es dicotdmica, es decir, o se acierta
o se falla el item, independientemente del nimero de alternativas que tenga, o que sea de
caracter abierto en el que los sujetos deben generar su propia respuesta, en cuyo caso ésta
s6lo se considerard correcta e incorrecta, sin grados intermedios. No obstante, en la litera-
tura existen otros tipos de modelos para respuestas multicategoriales, pero no seran objeto
de este curso.

La funcion logistica

El objetivo de esta apartado es hacerles desarrollar a los cursistas un sentido sobre como se
relacionan los valores numéricos de los parametros del item para un modelo determinado
con la forma de la curva caracteristica del item.

Bajo la teoria de respuestas al item, el modelo matematico estandar para la curva caracteris-
tica del item es la forma acumulativa de la funcién logistica. La misma define a una familia
de curvas que tienen la forma general de las curvas caracteristicas del item mostradas en el
apartado anterior.

La funcidn logistica se derivo por primera vez en 1874 y ha sido ampliamente utilizada en las
ciencias bioldgicas para hacer modelos del crecimiento de las plantas y animales desde el
nacimiento hasta su madurez. Se utilizd por primera vez como modelo para la CCl a finales
de los afos cincuenta del siglo pasado y, por su simplicidad, se ha convertido en el modelo
preferido.

Modelo logistico de un parametro (modelo de Rasch)

El modelo logistico de un parametro fue formulado originalmente por Rasch (1960), reci-
biendo notable atencién desde entonces especialmente en la Universidad de Chicago por
Wright y Stone.

Es, sin dudas, el modelo mas popular de la TRI debido esencialmente a la sencillezemanada
de su légica: la respuesta a un item s6lo depende de la competencia del sujeto (0) y de la
dificultad del item (b). En este modelo la CCl viene dada por la funcién

e
(1+e?¥)

logistica, y el Unico parametro de los items a tener en cuenta es b (indice de dificultad). La
funcién logistica es una curva cuya férmula general viene dada por:

donde: e: base de los logaritmos neperianos, o sea, e=2,7182...=2,72

Introduccién a la Teoria de Respuesta al item (TRI)



Ejemplo:

P
0,0
0,047
0,119
0,269
0,500
0,731
0,881
0,953
+a| 10

>

1 ' 1 '
—_ N w f=1

el —d

w | N

=) 4

-3 -2 -1 0 1 2 3

FIGURA 6. Grafica del modelo logistico de un parametro

Mediante el uso de una constante adicional (D = 1,7) en la funcién logistica sus valores se
aproximan notablemente a los de la curva normal acumulada, por lo que es frecuente encon-
trarla como sigue:

Dx

P.(0)= Mre™)

que, adaptada a la terminologia de la TRI para el caso particular de un pardmetro, en el mo-
delo de Rasch la CCl adquiere la expresion siguiente:

@ D0-b)
P,(0)= 1+e Db

donde: P(0) : Probabilidad de acertar el item i para un nivel de habilidad 6.
0: Valores de habilidad en la variable medida.

b.: Indice de dificultad del item i.

e: Base de los logaritmos naturales (2.72)

D: Constante (1,7)
Este modelo significa que:

«  Conocido el indice de dificultad del item (b).
« Ylacompetencia de los sujetos 6

« Elmodelo predice la probabilidad P(0) de que acierten el item.

Nota: En adelante prescindiremos del subindice i.
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Ejemplo: 1 ;Cudl es la probabilidad de que los sujetos con 6=2 acierten un item cuyo indice
de dificultad es b=1,5?

2’721,7(2-1,5)
Pi(e)= 1+2’721,7(2-1,5)
2,720%
P(O)= ——
©) 142,728
2,34090381
P.(6)=
! 1+2,34090381
P(0)= 0,7

La férmula dada para el modelo de Rasch suele expresarse de una manera equivalente, re-
sultado de dividir al numerador y al denominador de esta por e®®?); en cuyo caso quedaria
expresado como:

1
+@-D0-bi)

P6)= —

Modelo logistico de dos parametros

El modelo logistico de dos parametros fue originariamente desarrollado por Bienboum
(1957, 1958, 1968). Asume que la CCl viene dada por la funcion logistica y contempla dos
parametros de los items, el indice de discriminacién (a) y el indice de dificultad (b). Su for-
mula viene dada por la expresién:

eDai(O-bi)

Pi(e)= 1 +eDai(9-bi)

Donde: P(0) : : Probabilidad de acertar el item i para un valor 6.
0 : Valor de la variable medida.

b.: Indice de dificultad del item i

a,: indice de discriminacion del itemi.

e: Base de los logaritmos referiamos (2,72)

D: Constante (1,7)

Ejemplo:

El indice de discriminacién de un item es 2, y su indice de dificultad 1,5: ;Qué probabilidad
tienen de acertar ese item los sujetos cuyo nivel de habilidad en la variable medida sea 2,5?

10 Introduccién a la Teoria de Respuesta al item (TRI)




Datos: a=2; b=1,5; 6=2,5; D=1,7

(2,72)017202515
PO= 1+ (2,72)07@125-1.5) =0,967

La probabilidad de superar el item es muy elevada (0,967), como era de esperar, pues a me-
dida que sea mayor que b, para un determinado valor de a, P(0) aumenta segun el modelo
logistico, lo cual es razonable, pues a mayor habilidad de los sujetos, mayor probabilidad de
superar un item dado.

Modelo logistico de tres parametros

Este modelo asume que la CCl viene dada por la funcién logistica y afiade a los dos pa-
rametros a y b ya citados un tercero c relativo a la probabilidad de acertar el item al azar,
cuando no se conoce la respuesta. Mas técnicamente, ¢, es el valor de P, (8) para unvalor de
0=-o

En la practica ¢, es el intercepto de la curva con el eje P(0).

El modelo puede expresar como sigue:
Dai(6-bi)

Pi(6)=ci+ (1 -ci) 1+ @Pail0-bi)

Ejemplo:

La probabilidad de acertar cierto item al azar es 0,25, su indice de dificultad es 0,5 y su
indice de discriminacién es 1,25. ;Cual es la probabilidad de acertar ese item para sujetos
conq=1?

Datos: 6=1; ¢=0,25; D=1,7;a=1,25;b=1,5 ;

(2,72)1711:25)1-0,5)
P,(1)=0,25+(1-0,25) T+ (2,72 0,805

P,(1)=0,805

Nota: Como seguramente ya el lector ha comprendido, el modelo logistico de tres para-
metros es el més general: si se hace C=0, se obtiene el de dos pardmetros y si ademds a se
asume constante para todos los items se obtiene el de un parametro.

IDEICE 2014
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SEGUNDOQ SUPUESTO: Unidimensionalidad.

Como ya hemos explicado anteriormente la CCl establece una relacion funcional entre la
probabilidad de acertar un item y los valores de 6. Por tanto, si el modelo es correcto, la pro-
babilidad de acertar un item Unicamente dependera de un factor, de 6.

En otras palabras, la TRl asume en su formulacién que los items destinados a medir la varia-
ble O constituyen una sola dimensién, son unidimensionales.

Sobre coémo comprobar que un conjunto de items constituye una sola dimensién existen
diversas opiniones entre los investigadores, habiéndose propuesto hasta la fecha nimeros
indices al respecto. No obstante, el andlisis factorial sigue siendo el método mas utilizado.

Dado que empiricamente raras veces se encuentra una unidimensionalidad perfecta, o sea,
gue un solo factor dé cuenta del 100% de la varianza, la unidimensionalidad en la practica
se verifica a partir de cudnta mas varianza explique el primer factor.

Un problema clasico de dificil solucidon que surge al someter a un andlisis factorial items
dicotémicos, como son la mayoria de los utilizados en los tests que aplican todos los con-
sorcios internacionales de evaluacion, es lo que se ha dado en llamar “factores de dificultad’,
refiriéndose a que los factores obtenidos dependen en cierta medida de la dificultad de los
items.

TERCER SUPUESTO: Independencia local

Del cumplimiento de la unidimensionalidad se deriva matematicamente la existencia de in-
dependencia local. Esto significa que para un sujeto con un determinado valor en la variable
unidimensional su respuesta a un item no esta influida por su respuesta en los otros items.

La independencia local puede expresarse de otra manera, diciendo que la probabilidad de
que un sujeto acierte n items es igual al producto de las probabilidades de acertar cada uno
de ellos.

Ejemplo:

Si un test consta de tres items y la probabilidad de acierto de un sujeto en el primer item es
P(A,)=0,40, de que acierte el segundo P(A,)=0,50 y el tercero P(A,)=0,80, lo que esta-
blece el principio de independencia local es que la probabilidad de que este sujeto acierte
los tres items es:

P(A1, A2, A3) =(0,40)(0,50)(0,80)=0,016

Analégicamente puede hablarse de independencia local de los sujetos en el sentido de que
el rendimiento de un sujeto es independiente del rendimiento de los otros.

12
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Comprobacion del ajuste a los datos de los modelos.

;{Como proceder en la practica para elegir uno de los modelos, estimar los parametros de los
items, la habilidad de cada sujeto y comprobar que el modelo se ajusta a los datos?

A continuacién se describe el algoritmo que debe sequirse para dar respuesta a la pregunta
anterior, explicando brevemente en qué consiste cada uno de los pasos o etapas por las que
se debe transitar.

1. Definicion rigurosa de la variable que se pretende evaluar.

Este primer paso no es especifico de la TR, atafie a cualquier mediciéon psicoldgica o educa-
cional rigurosa.

Si no se define con rigor aquello que se desea evaluar, mal se podra medir.

Definir con rigor no se refiere inicamente a dejar claros los “deseos’, lo que se pretende me-
dir, hay que delimitar el marco teérico, las posibles conexiones con otras variables y teorias,
antecedentes, etc.

En tal sentido la medicién podra hacerse:

« Con arreglo al estado del arte a nivel mundial de la dimensién disciplinar que se
pretende evaluar.

«  Para evaluar el estado de la dimensién disciplinar en su aplicacion estrictamente
curricular o un subconjunto de esta (precisando la oportunidad real de aprendi-
zaje que han tenido los alumnos).

« Una mezcla de las variantes anteriores (Ejemplo: dimensién disciplinar curricular
con énfasis en las habilidades para la vida).

En cualquier caso, resulta necesario operacionalizar el marco teérico precisamente definido
a través de una“tabla de especificaciones”. L a prueba a elaborar debera entonces satisfacer
la referida tabla.

2. Elaboracion de los items destinados a medir la variable.

Elaborar buenos items es como escribir poesias, si existieran reglas de aplicacion automa-
tica todos seriamos excelentes poetas, pero desafortunadamente no es asi. No obstante, a
continuacién mostramos algunas reglas para la elaboracién de items de seleccién multiple
con Unica respuesta correcta, cuya observancia puede ayudar sin dudas a elaborar items
con una adecuada calidad:
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Algunas consideraciones sobre la elaboracion de preguntas para las pruebas pedagé-
gicas de lapiz y papel.

Actualmente la mayoria de los consorcios internacionales que hacen evaluacion educativa
comparada tales como TIMSS, PISA, LLECE, SALMEQ, etc,, utilizan mayoritariamente en sus
pruebas preguntas o items con formato de seleccién multiple con una Unica respuesta co-
rrecta, especialmente por la facilidad de su aplicacién y calificacidn. Sin embargo, es errado
creer que resulta facil también su elaboracién, todo lo contrario.

Elaborar buenos items es una labor que exige mucha practica, ademas de un conocimiento
profundo del objeto de evaluacién y de la poblacion que se va a evaluar.

Para que cada item aporte su maximo potencial al propdésito de la evaluacion resulta ne-
cesario que sus elaboradores dominen el marco conceptual del instrumento, asi como las
especificaciones técnicas del mismo.

El proceso de disefio y aplicacién de pruebas integra diferentes, a saber:

« Elaboracion de su fundamentacién conceptual.

«  Construcciéon de la tabla de especificaciones de la prueba.
+ Desarrollo de los items y de la prueba en su conjunto.

«  Pilotaje.

«  Aplicacion.

« Anélisis de items y de la prueba en su conjunto.

«  Escala de calificacion.

+  Produccion y divulgacién de resultados.

Obviamente, luego de construir el marco teérico de la prueba, debe procederse a la elabo-
racion de items, en cuyo proceso deben tenerse en cuenta las siguientes reglas.

Reglas generales

«  Verificar que el item corresponda con los propdsitos de la evaluacién, la estruc-
tura de la prueba y con las dimensiones disciplinares. Todas las preguntas de una
prueba deben ser independientes entre si. La informacion de un item no debe
servir de pauta para contestar otro, ni la respuesta a un item debe depender de
haber encontrado primero la de otra anterior.

« Evitar los items que pueden contestarse por sentido comun y aquellos cuya res-
puesta dependa Unicamente de recordar un término, un simbolo, un dato o la
fecha en que ocurrié un evento.

- Evitar expresiones rebuscadas que puedan confundir. Se recomienda emplear un
lenguaje directo, sencillo y comprensible.

« Los items no deben tener juicios de valor explicito o implicito.

2 Rocha, Marthay otros. Seminario regional Evaluacion de la Educacidn. Taller de elaboracion de items, ICFES,
agosto de 2006, p. 10.
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Reglas sobre los enunciados

« Los enunciados deben ser afirmativos, en caso de ser necesaria la negacién, se
debe resaltar para llamar la atencion hacia la formulacién negativa. La doble ne-
gacion afecta la comprension (“No es cierto que no procedan los recursos”).

+  Evitar enunciados demasiado extensos y poco atractivos ya que desmotivan la
lectura, disminuyen el tiempo de respuesta y fatigan.

« Garantizar la coherencia interna del enunciado y de este con las opciones de res-
puesta.

Reglas sobre las opciones

« Las opciones de respuesta deben pertenecer al mismo campo semantico.

« Las opciones de un item no deben dar indicaciones sobre la clave por ofrecer un
cierto contraste evidente de:

« longitud precisién / imprecisién
+ uso comun/ técnico
« generalizacién / particularizacion

« No se deben repetir expresiones en las opciones de respuesta, si éstas se pueden
incluir en el enunciado del item. Repetir la misma palabra del enunciado en cual-
quiera de las opciones lleva a que sea elegida como respuesta, sin serlo necesa-
riamente.

«  Debe evitarse en las opciones las expresiones “todas o ninguna de las anteriores’,
en su lugar es necesario construir alternativas de respuestas plausibles para las
personas que no tengan el dominio conceptual que exige el item.

«  Realizar una revisién gramatical y ortografica de cada uno de los items.

Fases del disefio de la prueba
Fundamentacién conceptual

Esta es la fase en la que se aborda conceptualmente el objeto de la evaluacion. En ella basi-
camente se da respuesta a las interrogantes siguientes:

«  ;Para qué la evaluacién? (Su propésito)
«  ;Qué se evalia? (Su objeto)
« ;A quién se evalua? (Caracteristicas de la poblacién objetivo)

«  ¢A quién le serd util la evaluacién y de qué manera?(Usuarios de la evaluacion y
precision de los beneficios de la misma)
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Especificaciones de la prueba

Constituyen una descripciéon lo mas detallada posible de las caracteristicas del instrumento.
Suele utilizarse para hacer tal descripcién una tabla de doble entrada: en la primera colum-
na es comun colocar una desagregacién del objeto de evaluaciéon en dimensiones (tépicos
disciplinares) y en el resto de las columnas se suele escribir la delimitacién de las especifi-
cidades técnicas del instrumento, tales como longitud (estructura de la prueba) y formato
(especificidades psicométricas).

Al hacer el andlisis de una prueba que satisfaga la “tabla de especificaciones” antes referida
es posible describir, diagnosticar, el rendimiento de los alumnos que la realicen desde el
punto de vista conceptual, procedimental y actitudinal. Puede incluso construirse un indice
con cada una de sus dimensiones ( conceptual, procedimental y actitudinal) y precisar en
cual de ellas los alumnos tienen mayores deficiencias.

Particular importancia tiene el poder constatar el grado de asimilaciéon que han alcanzado
los alumnos en la dimension actitudinal, la cual sin dudas es un componente esencial de sus
orientaciones valorativas.

La descripcién de las tareas de evaluacién a partir de las cuales serd posible materializar (en
items) el propésito de la evaluacién constituye la operacionalizacién del objeto de evalua-
cion.

Como para de las especificaciones psicométricas se debe clarificar el nimero de items que

tendra el instrumento en su totalidad.

Desarrollo de la prueba

Es esencial destacar que el propdsito de esta fase es producir un instrumento de evaluaciéon
y no un agregado de items.

Después de elaborar los items, se ensambla el instrumento de acuerdo con las especificacio-
nes psicométricas y se somete a una revision final, generalmente por parte de expertos en
evaluacion y en el objeto de evaluacion.

De manera que una prueba es un conjunto intencionalmente articulado de items a través
de cuya aplicacion se infiere el desempefio de quienes son evaluados en relacién con el

objeto de la evaluacién.

Aplicacion piloto

En esta fase el instrumento es aplicado a una muestra de la poblacién objetivo para estimar
indicadores estadisticos que permitan corroborar la calidad técnica del instrumento y el

grado de pertinencia de los items para la poblacién.

Las condiciones de la aplicacién piloto deben guardar la mayor similitud posible con las
condiciones que tendra la aplicacion definitiva.
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Cuando no existen las condiciones logisticas necesarias para garantizar una ade-
cuada aplicacion piloto de la prueba, se puede utilizar como alternativa un “juicio de
expertos”, o sea un procedimiento a través del cual un equipo de personas expertas
en el objeto de evaluacion y en procesos de evaluacion, los que califican los items
de un instrumento a la luz de las consideraciones planteadas en la fundamentacién
conceptual de la prueba y su coherencia con los objetivos de la evaluacion, sus es-
pecificaciones psicométricas y las caracteristicas de la poblacién objetivo.

Contenido de los items

Para hacer items de buena calidad es necesario conocer las caracteristicas de los distintos
formatos de items que han de utilizarse en la evaluacién, aplicar las reglas para su correcta
elaboracién y evitar los factores que pueden afectar su validez.

Posibles formatos de los items

A continuacién mostramos una clasificacion de formatos de items tomando como criterio o
base de la misma lo que el evaluado hace cuando se enfrenta a un item, o sea seleccionar o
producir una respuesta.

— . Selecciéon multiple
Selecciéon de respuestas + Apareamiento

4 - Seleccion alterna

. Verdadero - Falso

Dependientes de contextos

Formato
de items

Completar respuestas
Ensayo corto
Ensayo largo
Ensayo oral
Ejecudon
- . Productos noescritos

Produccién de respuestas

En la elaboracién de un instrumento es posible incluir variedad de formatos. Ahora bien,
cada tipo de formato tiene un conjunto de requisitos particulares de elaboracién y tiene
distinto potencial evaluativo.

Generalmente se procura incorporar un nimero significativo de items de un mismo formato
a los efectos de que la lectura de las instrucciones no relegue a un segundo plano el propé-
sito evaluativo fundamental.
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En este libro solo mostraremos la técnica de elaboracion de items del formato “seleccién
multiple con una Unica respuesta correcta”y en la ejemplificacién pondremos el énfasis en
aquellos items cuyo propésito es evaluar los contenidos actitudinales.

El item de selecciéon muiltiple con tnica respuesta correcta
Las partes que componen un item de este tipo son:

« El contexto
- Elenunciado

« Las opciones de respuestas
El contexto

Es la informacién que sitia conceptualmente al evaluado pues provee los elementos nece-
sarios y suficientes para focalizar la tarea de evaluacion. Este puede ser un texto, una gréfica,
un dibujo, una tabla o cualquier otra forma de presentacién de la informacién a partir de
cual se deriva el enunciado.

El enunciado

Es el planteamiento propiamente dicho, de la problematica que se espera sea resuelta por
el evaluado. 3

Comunmente los enunciados de items de seleccién multiple como Unica respuesta correcta
se plantean en forma de pregunta o como una proposicion. En el primer caso las opciones
se redactan como respuestas a la pregunta; en el segundo caso, en enunciado constituye la
primera parte de una proposicion y cada una de las opciones debe completar coherente-
mente el enunciado.

Es conveniente tener en cuenta que para los nifos la redaccién en forma de preguntas re-
sulta mas clara.

Las opciones de respuesta

Las opciones son posibles inverosimiles respuestas a la problematica planteada en el enun-
ciado.

Reglas para la elaboracion de items de seleccion multiple con tinica respuesta correcta.

Las reglas de elaboracién de items que a continuacion les presentamos, tienen la pretension
de orientar al evaluador para que los items que elabore evalten realmente el objeto de eva-
luacion que se pretende; en tal sentido, la aplicacién de tales reglas contribuye a consolidad
la validez de la interpretacion de los resultados®.

3 AERA, APA, NCME (1999) standard for educational and psychological testing. Washintong: AERA
4 Rocha, Marthay otros. Seminario regional Evaluacion de la Educacion. Taller de elaboracion de items, ICFES,
agosto de 2006, pag. 30-31.
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Reglas sobre el contenido de los items

o 2o ge

Evite elaborar items que confunden al evaluado. Diferentes estudios han estable-
cidos cuales son algunas de las situaciones que llevan a percibir los items como
confusos entre éstas estan:

Contenido trivial.

Presencia de informacion irrelevante.

Presentacion ambigua de las opciones de respuesta.

Discriminaciéon muy fina - dificil de percibir entre las opciones de respuesta.

Presentacion de informacién en modo distinto a como ha sido aprendida por la
poblacién evaluada, dentro de su proceso educativo.

Cada item debe corresponder a una tarea de evaluacion definida en al estructura
de prueba.

Evite evaluar el mismo aspecto especifico con varios items. Aproveche cada item
para hacer cada vez mas completa la evaluacion.

Plantee una sola problematica en cada item.

Evite items que incluyan posiciones ideolégicas o prejuicios; que tenga en cuenta
que las proposiciones prejuiciosas pueden resultar en una ofensa para cualquiera
de los evaluados. Se exceptla esta recomendacién si justamente dichas po-
siciones son el objeto de evaluacién; entonces sera obligatorio incluirlas.

El vocabulario utilizado debe ser adecuado para la poblacién objetivo.

Cada item debe ser independiente y no proveer informacion para responder a
otros.

No utilice items que aparezcan en libros, revistas u otros documentos, como base
para sus items. Elabore items originales.

Evite items en los cuales se indague la opinién (parecer no argumentado) del eva-
luado (a menos que el instrumento justamente pretenda servir para un sondeo
de opinion).

Evite plantear items cuya respuesta valida se determine segun la opinién de quien
la elabora.

Balancee la complejidad de los items para que el instrumento cubra los niveles
de habilidad de la poblacién objetivo, es decir, la prueba debe incluir items de
dificultad alta, media y baja.

Reglas sobre construccion del enunciado

Si plantea el enunciado en forma de proposicién incompleta asegurese de usar
conjugaciones verbales, género y nimero adecuados para las opciones de res-
puesta que planteara. Si lo escribe en forma de pregunta asegurese de usar ade-
cuadamente signos de interrogacion y la estructura gramatical de una pregunta.

Presente en el enunciado la tarea de evaluacion.

Escriba con claridad.
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«  Evite texto excesivo.

- Redacte el enunciado en forma positiva; es decir, evite negaciones.
Reglas sobre construccion de opciones de respuesta

« Asegure la concordancia gramatical entre la proposiciéon del enunciado y cada
opcion.
« Organice las opciones en un orden légico (alfabético, longitud, etc.) o numérico.

- Mantenga la independencia entre las opciones. Estas no deben solaparse o inter-
sectarse y no deben ser sinénimas.

- Refiérase en todas las opciones al problema planteado en el enunciado. Evite op-
ciones facilmente descartables.

« Elabore opciones de respuesta de longitud similar.
«  Evite colocar como opcién:

- Todos los anteriores

Ninguno de los anteriores
- AyBson correctas (o cualquier combinacién de opciones)
- Nosé

« Redacte las opciones en forma positiva, es decir evite negaciones. Si debe colocar
una negacion, resaltela (use negrilla 0 mayusculas sostenidas).

« Norepita en las opciones frases contenidas en el enunciado.

- Elabore items con 4 opciones de respuesta. Elaborar opciones plausibles es dis-
pendioso; seguramente ganara calidad en las que redacte si no son demasiadas.
Hay referencia de distintos estudios que analizaron la cantidad de opciones uti-
les para los propésitos de evaluacidn; si bien no existe consenso alrededor de un
Unico numero de opciones, se encuentra a menudo conveniente, en cuanto a fa-
cilidad de redaccién y capacidad de discriminacion, trabajar con 4 opciones, para
poblaciones de infantes puede ser conveniente usar 3 opciones.

«  Evite en las opciones el uso de adverbios como:
- Siempre
- Nunca
- Totalmente
- Absolutamente
- Completamente

« La posicion de la opcion valida debe balancearse entre todos los items del ins-
trumento. Es recomendable que aparezca proporcionalmente en cada posicion
posible.

«  Evite que la opcidn vélida pueda ser identificada facilmente por contraste con las
demas opciones, por alguna de las siguientes situaciones:

- Tener mayor longitud

- Serla proposicidon de mayor precisiéon o imprecision
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- Estar redactada en un tipo de lenguaje diferente (técnico o comun)
- Tener el mayor nivel de generalizacién o de particularidad

- Tener las mismas palabras que el enunciado

- Referirse a una problematica o tema diferente

« Justifique adecuadamente cada una de las opciones para garantizar que sélo hay
una valida que las demas son plausibles para quienes no dominan completamen-
te la tarea de evaluacion.

Sobre la validez

Factores que afectan la validez

Cuando hablamos actualmente de validez no nos referimos al instrumento, sino a las infe-
rencias e interpretaciones realizadas a partir de los resultados obtenidos en un proceso de
evaluacion donde se ha utilizado el instrumento en cuestion.

Entendemos entonces por validez “el juicio evaluativo del grado en el cual la evidencia
empirica sustentan la pertinencia y conveniencia de las inferencias acerca de los resultados
en un instrumento de medicién asi como de las acciones que se realizan a partir de dichos
resultados”. °

La elaboracion de los items puede verse afectada en cuando a la validez por los siguientes
factores:

. Latarea planteada por el item no es relevante para la evaluacion del objeto plan-
teado en el marco de fundamentacion.

« En el item se incluye informacién que facilita o dificulta la tarea de evaluacion
planteada, mas alla de su propésito.

« No se garantiza la confidencialidad del instrumento antes de su aplicacion.

No existe una formula Unica y universal para mejorar la calidad de un item, pero sin lugar a
dudas el estricto cumplimiento de las reglas para su elaboracién y el tomar distancia de los
factores que pueden afectar su validez, ayudan de manera decisiva a conseguir que tengan
una adecuada calidad.

3. Aplicacion de los items a una muestra amplia de sujetos perteneciente a la poblacion en
lo que se utilizara el futuro test y calculo de los indices clasicos de los items.

Los items elaborados se aplican a una muestra lo mas amplia posible de sujetos pertene-
cientes a la poblacidén en la que se va a utilizar (pilotaje), y se calculan para cada item los
indices de la Teoria Clasica del Test, lo cual permitird hacer una primera decantacion de al-
gunos que resultan claramente inadecuados. Programas con el ITEMAN para computadores
personales facilitan esa labor.

5 Messick, S (1989). Validity. In R. L. Linn (Ed.). Educational measurement (3rd ed. Pags 13 - 103. New York: Mac
millan)
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4., Comprobacion de la unidimensionalidad de los items.

El andlisis factorial sigue siendo la técnica mas apropiada, pero no hay un criterio claro a par-
tir del cual se puede afirmar la unidimensionalidad. No obstante, el porcentaje de varianza
explicada por el primer factor es un indice sencillo y claro de la relevancia del factor y, por
ende, del grado de unidimensionalidad.

El proceso de unidimensionalidad de los items suele realizarse en varios pasos:

« Un primer andlisis factorial que descarta aquellos items que conforman factores
periféricos.

«  Se hace lo mismo en posteriores analisis hasta lograr un analisis en el que un fac-
tor explica la mayor parte, idealmente toda, de la varianza de los items.

5. Elegir uno de los modelos de TRI

Una vez probado que los items conforman un test unidimensional, el siguiente problema es
qué modelos de TRl es mas razonable utilizar.

Cualquier eleccion a priori es licita para el investigador, pero serd el ajuste del modelo a los
datos lo que decida lo correcto o incorrecto de la eleccién.

Ahora bien, ciertas caracteristicas de los items pueden proporcionar algunas claves que me-
joren la mera eleccién al azar o capricho, entre estas:

« s poco razonable intentar ajustar un modelo de un parametro (Rasch) si se sos-
pechan indices de discriminacién no iguales, lo cual puede evaluarse tentativa-
mente escrutando dichos indices en la Teoria Clasica del Test (TCT), o si es alta la
probabilidad de acertarlos al azar (el modelo de un parametro asume un indice de
discriminacion constante (a=K) y (¢=0).

* Sic=0 el modelo de dos parametros es poco plausible a priori.

«  Técnicamente, el modelo de tres parametros deberia ser preferible a los de uno
y dos, pues estos constituyen casos particulares de aquel. Sin embargo, el de
un parametro es de calculo e interpretacion sencillos, por lo que en la practica
es el preferido de la mayoria de los usuarios. Incluso es atractivo desde el punto
de vista tedrico por su parsimonia, al postular que la respuesta de un sujeto a un
item solo depende de su habilidad en la variable medidas por el item (q) y de la
dificultad del item (b).

Por otra parte, la estimacién del parametro c en el modelo de tres pardmetros no es un
asunto totalmente resuelto aun.

En todo caso, preferencia aparte, no debemos olvidar que los jueces han de ser los datos y
que se debe elegir aquel modelo que mejor de cuenta de ellos.

En caso de ajustes similares debe escogerse el mas sencillo, como indican los canones de la
parsimonia cientifica y el sentido comun (lo bueno, si es sencillo, es dos veces bueno).
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6. Estimacion de los parametros de los items y de la habilidad de cada sujeto en la variable
medida (0).

Seleccionado uno de los modelos, el paso siguiente serd estimar los pardmetros de cada
item y el valor de la variable medida (8) para cada sujeto a partir de los datos obtenidos al
aplicar los items a una muestra amplia de sujetos (pilotaje),

La estimacién se va haciendo por aproximaciones sucesivas (iteraciones) y su calculo es muy
laborioso, por lo que son necesarios los computadores. El proceso de iteraciones se detiene
cuando los valores estimados de los parametros convergen, o sea, cuando tras una iteracion
no se producen cambios significativos en los valores estimados.

Actualmente se dispone de varios programas de ordenador para estos fines, entre ellos.

«  BICAL (Wright, 1979) para modelos logisticos de un parametro.

+  BILOG (Michuy y Bock, 1984) para modelos logisticos de uno, dos y tres parame-
tros)

Estos programas ofrecen como salida fundamental los valores estimados de los pardmetros
de cada itemy el valor de O de cada sujeto.

7. Comprobar que el modelo se ajusta a los datos.

Una vez estimados los parametros del modelo debemos comprobar hasta qué punto los
resultados pronosticados con esos valores coinciden con los obtenidos de hecho, o sea, hay
que comprobar el ajuste del modelo a los datos.

Tal ajuste se produce cuando los valores de P(8) pronosticados por el modelo no defieren
estadisticamente de los obtenidos empiricamente, es decir, de la proporcién de sujetos que
realmente acierten el item.

Existen varios procedimientos estadisticos para la comprobacion del ajuste, si bien ninguno
de ellos es totalmente satisfactorio, siendo esto precisamente un punto débil en el estado
actual de desarrollo de la TRI.

Tres métodos antes referidos son:

- Elusode X2 (chi-cuadrado).
- Elandlisis de los residuos.

« Lacomparacion de las distribuciones de las puntuaciones.

Curva Caracteristica del Test (CTC)

De la misma manera que existe en la TRI el concepto de CCl, el que constituye una pieza
central de dicha teoria, puede hablarse en la misma de curva caracteristica del test (CCT),
concepto que tiene también gran importancia, sobre todo porque constituye un puente en-
tre algunos aspectos de la Teoria Clasica del TEST (TCT) y la TRI, como ayuda para interpretar
los resultados, o en la equiparacion de las puntuaciones de los sujetos (equating).
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La curva caracteristica del test es la suma de las curvas caracteristicas de los items
que componen el test, o sea, si a cada nivel de 6 se suman los valores de P(0) de
cada item para ese nivel, se obtiene la CCT, lo que puede expresarse matematica-
mente como sigue:

CCT = ipi (6)
i=1

siendo “n” el nimero de items de la prueba o test.

Resulta necesario hacer notar que las sumas han de realizarse para cada nivel de @ y dado
que 0 es una variable continua, habria que utilizar el calculo infinitesimal, si bien en la
practica es habitual dividir @ en cortos intervalos sumando la P(0) de los items para cada
intervalo.

Ejemplo:

Dado un test formado por 4 items cuyos parametros en un modelo logistico de dos parame-
tros estimados con determinado programa de computacion resultaron: a,=1; a,=1,5 ; a,=2
;a,=2,5;b.,=0,75;b,=1;b,=2y b, =3. Hallar la curva caracteristica del test (CCT). Hacer la
suma de las P(q) para los valores de ©:-3,-2,-1,0, 1, 2, 3.

Para dar respuesta al ejercicio anterior, sélo habria que sustituir los valores dados de a, b y
0 en el modelo logistico de dos parametros, obtener los valores de P(0) para los 4 items, y

sumar sus resultados para obtener la CCT.

Hagamos como ejemplo los calculos para 8=1;a,=1y b =0,75:

eDai(e-bi)
P(0)= 1+ ePaite-bi
> e(1.7)(1(1-0,75) 0425 1,53
i(1 )= 14 e1(M(1-0,75) - 140425 - 1+1,53 =0,6049

P(1)= 0,6049

A continuacién se muestra una tabla donde aparecen todos los resultados de este ejercicio:

3 0,0017 0,0000 0,0000 0,0000 0,0017
-2 0,0091 0,0004 0,0000 0,0000 0,0095
-1 0,0481 0,0059 0,0000 0,0000 0,0540
0 0,2177 0,0719 0,0010 0,0000 0,2906
1 0,6049 0,5000 0,0319 0,0001 1,1369
2 0,8938 0,9280 0,5000 0,0138 2,3356
3 0,9788 0,9940 0,9680 0,5000 3,4408
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El andlisis de items es un proceso cuantitativo y cualitativo mediante el cual se establece la
calidad de los items de un instrumento, en relacién con los propésitos para los cuales fue-
ron elaborados. Su realizacién implica un saber profundo sobre el objeto de evaluacioén, la
poblacién evaluada, los propdésitos de la evaluacion y se requiere, ademas, conocer debida-
mente las técnicas de procesamiento de datos para hacer una adecuada interpretacién de
los indicadores estadisticos disponibles. El proceso de andlisis de items debe conducir a la
toma de decisiones en relacién con la inclusion, exclusién, o modificacién de items, a partir
de la identificacién clara de las posibles problematicas de los mismos.

A continuacion se describe cada uno de los indicadores que comiinmente se utilizan en el procesamiento de
datos de los items, cuando se pretende proveer informacion cuantitativa necesaria para realizar el analisis de
los mismos y decidir si se incluyen o no en una prueba:

Antes de explicar cada uno de los pardmetros o indicadores que suelen utilizarse en el pro-
ceso de andlisis de los items y de una prueba, definamos qué entendemos por pardmetro
en este caso.

Para nosotros un parametro es un valor estadistico que refleja una cualidad del item y de la
prueba. A continuacion explicamos entonces a qué parametros o indicadores nos estamos
refiriendo.

« DIFICULTAD

- Definicion: indica la posicién de la curva del item a lo largo de la escala de ha-
bilidad; entre mas dificil es un item su curva estara localizada mas a la derecha
en la escala de habilidad.

- Justificacion de uso: es uno de los parametros fundamentales en los Mode-
los de de la TRI. Es indicador base para la conformacién de pruebas y de ban-
cos de items, asi como para establecer comparabilidad de escalas. Se requiere
para obtener otros indicadores de items (curvas caracteristicas, funciéon de
informacion).

- Interpretacion: los valores de dificultad oscilan entre menos infinito y mas
infinito en la escala logit, aunque en términos practicos los items asumen va-
lores entre —3.5y +3.5, cuando el promedio de dificultades del grupo de items
se centra en cero. Valores positivos y altos indican alta dificultad y los valores
negativos indican baja dificultad.

- Criterio de aceptacion: regularmente se analiza la distribucién de valores de
dificultad del instrumento en relacién con los valores de habilidad de la po-
blacién evaluada para conceptuar sobre lo apropiado de la medicién de dicho
instrumento, de acuerdo con los propdsitos que lo inspiraron. Un aspecto im-
portante de analisis estd dado por la densidad de items en un punto de la es-
cala de habilidad en particular; asi, se espera que no haya mas de dos items de
un mismo componente o contenido que midan con la misma dificultad. No se
establecen de antemano valores de rechazo para este indicador; no obstante,
items que sean respondidos correctamente por la totalidad de la muestra o
que no sean respondidos correctamente por ninguno de los evaluados seran
objeto de un reporte especial.
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. DISCRIMINACION

- Definicion: corresponde al “poder de un item para diferenciar a los evaluados
en distintos niveles de habilidad frente a un constructo medido”® . Grado en
el cual las respuestas a un item varian en relaciéon con el nivel de habilidad.
Se conoce también como la pendiente de la curva en el punto de maxima
inflexion.

- Justificacion de uso: es, junto con la dificultad, pardmetro fundamental de
los items dentro del Modelo de Dos Parametros. Indica en qué grado el item
es respondido correctamente por las personas de alta habilidad e incorrecta-
mente por las personas de baja habilidad.

- Interpretacion: los valores de discriminacién oscilan, teéricamente, entre
menos infinito y mas infinito, aunque, en la practica, los items presentan valo-
res de discriminacion entre 0 y +2. Valores que se aproximan a mas infinito se
corresponden con un patrén de Guttman (discriminacion perfecta).

- Criterio de aceptacion: son aceptables los items con valores de discrimina-
cién superiores o iguales a 0.7. No obstante, en caso de tener un mayor nime-
ro de items que los necesarios, la aceptabilidad se haria en orden del valor de
la discriminacién.

. CORRELACION PRODUCTO MOMENTO PUNTO MEDIDA

- Definicion: relacion entre la respuesta correcta a un item de una pruebay el
valor de habilidad obtenido en dicha prueba. Este indicador supera las dificul-
tades de la correlacion punto biserial tradicional en tanto no es afectada por
valores missing. Se calculard para la clave asi como para las demas opciones
de cada item.

- Justificaciéon de uso: permite inferir validez de los items en cuanto éstos se
comporten como partes del instrumento.

- Interpretacidén: puede tomar valores entre -1y 1. Los valores positivos indi-
can que la respuesta correcta al item estd asociada a altos puntajes en la prue-
ba; valores negativos indican que dicha asociacién se da de manera inversa,
es decir, altos puntajes en la prueba se asocian a una respuesta incorrecta al
item.

- Criterio de aceptacion: son aceptables items con valores superiores a 0.25.
Es deseable que la distribucion de valores de correlaciones biseriales de los
items de la prueba incluya valores superiores al criterio de aceptacién. Igual-
mente, se debe seguir el orden del valor de la correlacién punto biserial para
la aceptacioén de los items.

6

ETS. (2000). ETS Standards for quality and fairness. Educational Testing Service. Princeton: New Jersey.
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- FUNCIONAMIENTO DIFERENCIAL DE ITEMS - DIF ’

- Definicion: grado en el cual un item presenta propiedades estadisticas di-
ferentes en distintos grupos poblacionales, cuando se controla la habilidad
de los grupos.

- Justificacion de uso: es un indicador de equidad en cuanto permite recono-
cer items que presenten comportamiento estadistico diferente en los distin-
tos paises participantes en el estudio, bien sea para proceder a ajustar dichos
items —si se encuentra que el DIF se debe a fallas de construccién- o para re-
conocer necesidades particulares de ajuste o cualificacion de procesos edu-
cativos —si se descartan problemas de construccion del item-. En cualquier
caso, debe garantizarse que la calificacion final en el estudio se realice a partir
de items que no presenten DIF.

- Interpretacion: se interpreta el test t de significancia estadistica para acep-
tacién o rechazo de la hipétesis de funcionamiento diferencial que es equi-
valente al test de significancia Mantel - Haenszel.

- Criterio de aceptacion: se rechaza el funcionamiento diferencial cuando se
encuentran valores inferiores a 1.96 de la prueba t con (n +n.-2) grados de
libertad.

- Calculo: el analisis de DIF se realiza con todos los items (o todos los grupos
poblacionales), excepto con el que estd siendo analizado, anclando sus di-
ficultades (habilidades) a los valores de las dificultades (habilidades) para la
totalidad de los items (o grupos poblacionales) incluyendo el que esta sien-
do analizado. Se calcula un DIF de contraste que corresponde a la diferencia
entre los tamanos de DIF de los items (o grupos poblacionales) en estudio,
que es equivalente a la medida de DIF con procedimiento Mantel-Haenszel.

- CURVA CARACTERISTICA DEL ITEM - ICC 8

- Definiciéon: funcién matematica que relaciona la probabilidad de éxito en
un item con la habilidad medida por el item. Se debe calcular, para cada
item, la ICC y la Curva Empirica del item °, tanto para la clave como para las
demas opciones de respuesta. Se presentaran cuatro graficas por prueba,
por grado, en el Informe Internacional, solamente.

- Justificacién de uso: permite verificar el grado en el cual el modelo da cuen-
ta de los resultados de la evaluacion'™.

- Interpretacion: la curva caracteristica del item para el Modelo de Dos Pa-
rametros toma la forma de una ojiva logistica. La interpretacién consiste en
verificar la correspondencia entre la curva empirica del item y la curva carac-
teristica.

- Criterio de aceptacion: curvas empiricas (ECC) que se comportan de acuer-
do con la curva caracteristica del modelo.

7 DIF, en inglés: Differential Item Functioning.

8 Item Caracteristic Curve

9 La curva basada en los puntajes observados se puede llamar Funcién Empirica de Respuesta al item o Cur-
va Empirica del Item (en inglés: Empirical Caracteristic Curve, ECC).

10 Se sugiere obtener las ICC para el modelo de dos pardmetros y para el modelo de Rasch con el propésito
de establecer el mejor ajuste de los datos.
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AJUSTE PROXIMO Y LEJANO (INFIT Y OUTFIT)

Definicion: indica la correspondencia entre un grupo de datos y el modelo
estadistico utilizado para representarlos. El ajuste préximo (infit) se refiere a
la relaciéon entre los datos que se encuentran cerca del valor de dificultad del
item y el valor de dificultad; el ajuste lejano se refiere a la relacién de los datos
que se encuentran lejos de dicho valor de dificultad y esa dificultad. Ambos
indicadores deben ser calculados para la clave. Para las demdas opciones de
respuesta debe calcularse el ajuste lejano (outfit).

Justificacion de uso: la utilizacion de un modelo para representar datos debe
fundamentarse en la verificaciéon de que dicho modelo en verdad representa
el comportamiento de los datos y, por ende, puede inferirse el cumplimiento
de los supuestos de dicho modelo para los datos analizados.

Interpretacion: los valores posibles se encuentran entre cero (0) e infinito po-
sitivo. El valor que determina el ajuste perfecto entre los datos y el modelo es
1. Los valores muy inferiores a 1 indican dependencia de los datos (paradoja
de atenuacién); valores superiores a 1 indican ruido en la informacion; valores
superiores a 2 indican que el ruido es mayor que la informacién util.

Criterio de aceptacidn: valores de ajuste entre 0.8 y 1.2.

Calculo: se basa en la suma de los cuadrados de los residuos estandarizados.
Esta suma se aproxima a una distribucién chi cuadrado. Dividiendo esta suma
por sus grados de libertad se obtiene un valor esperado de 1y rango entre
cero e infinito.

PROMEDIO DE HABILIDAD POR OPCION

Definicion: promedio de las habilidades de quienes eligen cada opcién de
respuesta de un item. Se debe incluir, adicionalmente, la proporcion de res-
puestas para cada opcién. Esta informacion se presenta para el informe in-
ternacional de la aplicacién piloto solamente e incluye los datos de todos los
evaluados.

Justificacion de uso: permite reconocer la proporcién de personas que selec-
cionan una opcién como respuesta correcta y su habilidad promedio. La com-
binacién de estos dos datos proporciona informacién util para determinar la
validez de cada item en relacién con los marcos conceptuales de las pruebas
y valorar la calidad de cada opcién.

Interpretacion: los valores posibles de habilidad promedio se encuentran
entre infinito negativo hasta infinito positivo. Se espera que el promedio de
habilidad para la opcién considerada clave sea el mayor de todos. El mapa
de distribuciones de los promedios de habilidad de las opciones de todos
los items indica el funcionamiento relativo de todas las opciones y puede ser
interpretado con base en los marcos conceptuales de las pruebas. El orden
de los promedios de habilidades permite comprender las complejidades de
las opciones para la poblacién evaluada. Las proporciones de respuesta para
cada opcién dan una idea de su atraccién en una poblacién particular.

Criterio de aceptacion: el mayor promedio de habilidad debe ser el de la
clave.
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- MAPA DE DISTRIBUCION DE HABILIDADES Y DIFICULTADES

- Definicion: Relacion grafica, en una misma escala, entre la distribucion de las
dificultades de los items y la distribucion de las habilidades de los evaluados.
Esta grafica se presenta sélo en el informe internacional. Aunque no es un
indicador estadistico en si mismo, utiliza indicadores de personas y de items
que ofrecen informacion pertinente para el analisis de los bloques y de los
items que los conforman.

Un ejemplo de dicho mapa (salida grdfica del software winsteps)

INPUT: 1000 ESTUDIANTES, 10 ITEMS MEASURED: 1000 ESTUDIANTES, 10
ITEMS: 20 CATS
ESTUDIANTES MAP OF ITEMS
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Justificacion de uso: permite contrastar la dificultad de los items en una po-
blacién particular y determinar si éstos se ajustan a la poblacion; igualmente,
es posible observar el cubrimiento de las habilidades por parte de los items.
Permite identificar grupos de items o de personas que por su nivel de dificul-
tad o habilidad, respectivamente, merezcan una atencion especial en el ana-
lisis. Pueden ser contrastadas las expectativas de los constructores de items,
en relacién con el nivel de dificultad de los items, asi como si la muestra se-
leccionada se comporta de acuerdo con los propdsitos del disefno muestral.

Interpretacion: las habilidades y las dificultades se presentan en una escala
gue oscila entre menos infinito y mas infinito. Si la distribucion de habilida-
des tiene valores inferiores a la distribucion de dificultades, quiere decir que
para ese grupo poblacional los items resultaron dificiles. Por el contrario, si la
distribucion de habilidades tiene valores superiores a la distribucién de difi-
cultades, significa que para ese grupo poblacional los items resultaron faciles.

Criterio de aceptacion: se espera que las distribuciones de habilidades y di-
ficultades tengan posicién y dispersion semejantes entre si. De esta manera
se entiende que el grupo de preguntas analizado cubre la totalidad de las
habilidades de la poblacién. Si las distribuciones no son semejantes, las dife-
rencias deben ser interpretadas a la luz de los marcos teéricos de las pruebas
y del propésito del estudio SERCE.

- CORRELACIONES INTER - iTEM

Definicion: correlaciones entre los items de un mismo bloque. Este indicador
se presenta solo en el Informe Internacional.

Justificacion de uso: indica el grado de relacién entre dos items de un mismo
bloque indicando si miden lo mismo (dimensionalidad del constructo). Se uti-
liza en analisis de la confiabilidad de un grupo de items.

Interpretacion: Si el valor de las correlaciones es positivo y alto indica que los
items miden el mismo objeto; si, por el contrario, los valores son negativos,
indica que los items miden objetos diferentes.

Criterio de aceptacién: las correlaciones deben ser positivas y altas.

- ERROR ESTANDAR DE MEDICION

Definicion: corresponde a la desviacién estandar de una distribucién imagi-
naria de errores que representan la posible distribucién de valores observa-
dos alrededor del valor teérico verdadero. Es un indicador de la confiabilidad.

Justificacion de uso: si se calcula el error de medicion de cada habilidad es-
timada o dificultad estimada (o conjunto de habilidades o dificultades), se
conoce la precisién de la medida o la estimacion, orientando la toma de deci-
siones para la depuracién de bases de datos y para el analisis de items.

Interpretacion: como en cualquier proceso de medicién, se espera que el
error sea cercano a cero. Errores demasiado grandes restan confianza en las
estimaciones del pardmetro. La escala de valores en la cual se reportan los

30

Introduccién a la Teoria de Respuesta al item (TRI)



errores estd asociada a la escala de medicién utilizada, por lo cual no es posi-
ble establecer, de manera universal y de antemano, un valor minimo acepta-
ble de error.

- Criterio de aceptacion: por lo general, diferentes autores coinciden en que la
decision de cual seria un valor de error aceptable y cudl no, debe derivarse de un
juicio profesional experto de quienes conocen procedimientos psicométricos, el
instrumento de mediday su marco de fundamentacion'.

INDICADORES ESTADISTICOS PARA EL ANALISIS DE GRUPOS DE iTEMS

En consideracién a que el disefo del estudio contempla que los instrumentos (pruebas) es-
tén conformados de acuerdo con agrupaciones de items en bloques, aplicados de manera
sistematica en cuadernillos editados con arreglos distintos de dichos bloques, el andlisis de
items debe incluir una fase de analisis de indicadores estadisticos que den cuenta del com-
portamiento de tales agrupaciones.

En tal sentido, a continuacion se describen los indicadores propuestos para el andlisis de blo-
ques; es de anotar que dado que la aceptacion o rechazo de items se hace con base en sus
indicadores individuales, para los indicadores de grupos de items no se define un criterio de
aceptacion.

- PROMEDIO

Se requiere obtener: Promedio de Habilidades, Promedio de Dificultades y Porcentaje
de Respuestas Correctas.

- Definicion: promedio de las dificultades de los items del bloque y de las habi-
lidades de las personas que abordan el bloque.

- Justificacion de uso: permite conocer el comportamiento del bloque en dife-
rentes grupos poblacionales, en relacidn con la posicion de dicho bloque en
distintos cuadernillos. También permite observar el comportamiento relativo
de los distintos grupos poblacionales, de acuerdo con el disefio muestral.

- Interpretacion: si el bloque se encuentra ajustado a la poblacién, el prome-
dio de habilidades debe ser aproximadamente igual al promedio de dificul-
tades. Si el promedio de habilidades es superior, significa que el bloque fue
relativamente fcil para ese grupo poblacional; si por el contrario el promedio
de habilidades es inferior al promedio de dificultades, significa que el bloque
fue relativamente dificil para ese grupo poblacional. El porcentaje de respues-
tas correctas aporta al andlisis intrabloque en cuanto constituye un indicador
general de la manera en que los evaluados abordaron cada bloque.

- DESVIACION ESTANDAR

Se requiere obtener la desviacion estandar de habilidades y de dificultades.

- Definicion: medida de la dispersion de la distribucién de las dificultades de
los items de un bloque y de la distribucion de las habilidades de las personas
que abordan dicho bloque.

11 AERA, APA, NCME. (1999). Standards for educational and psychological testing. Washington: AERA.
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- Justificacién de uso: permite valorar la homogeneidad/heterogeneidad de
los valores de dificultad del grupo de items de un bloque, asi como de los va-
lores de habilidad del grupo poblacional que aborda dicho bloque.

- Interpretacion: desviaciones estandar altas (superiores a 1 en valores logit)
indican heterogeneidad del grupo de datos; desviaciones estandar bajas (in-
feriores a 1 en valores logit) indican homogeneidad del grupo de datos. Esta
informacién se contrasta con el respectivo valor del promedio para compren-
der el desempefio de una poblacién particular.

- PUNTUACION MAXIMA Y PUNTUACION MIiNIMA

- Definicion: puntuaciones logit mas alta y mas baja alcanzadas por una pobla-
ciéon particular.

- Justificacion de uso: permite reconocer los extremos de la distribucion de
habilidades en una poblacién particular y contrastarlos con las expectativas
de los evaluadores.

- Interpretacion: si el valor maximo en logits alcanzado por una poblacién es
inferior al valor de habilidad equivalente a n-1 items correctos, indica que el
grupo de items resulté complejo para las personas de mas alta habilidad. Si
el valor minimo, en logits, alcanzado por una poblacién es superior al valor
de habilidad equivalente a 1 item correcto, indica que el grupo de items re-
sulté facil para las personas de mas baja habilidad. Se espera que los valores
minimos y maximos correspondan a 1 respuesta correcta y a n-1 respuestas
correctas, respectivamente.

+ CONFIABILIDAD

- Definicion: indica el grado de precisién en la medicion. En la TRI se utiliza la
Funcion de Informacién como indicador de la confiabilidad.

- Justificacion de uso: es importante conocer la precision de la medicién en
cada punto de la escala de habilidad, para cada uno de los bloques, en las
distintas poblaciones.

- Interpretacion: a mayor valor de la funcién de informacién es mayor la pre-
cision en la medida.
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SOFTWARE PARA EL PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

El procesamiento de los datos de una prueba debe ofrecer informacion suficiente para efec-
tuar el analisis de items con los indicadores sugeridos anteriormente.

En el mercado se cuenta con oferta considerable de software que opera con los supuestos
de la Teoria de Respuesta al item y que implementa las funciones matematicas de sus di-
ferentes modelos, enunciados en el epigrafe anterior de este texto. La diferencia entre un
software y otro, ya sea que estén o no inspirados en un mismo modelo, radica principal-
mente en aspectos como el tamano poblacional y la longitud de los instrumentos que les
es posible procesar, en la formulacién matematica particular que implementan y, quizés lo
mas importante, desde el punto de vista de un proceso de evaluacién, en la confiabilidad
(precision) de los datos que arroja.

Se revisamos las distintas caracteristicas técnicas (la cantidad de indicadores que reporta
el software y la precisién en la estimaciones de los mismos; la cantidad de datos que tiene
capacidad de analizar; los requerimientos de conformacion de bases de datos; la conver-
gencia en las estimaciones y la interfase grafica) de programas de software disponibles en
el mercado, tales como Bilog MG, Multilog, Parscale, Rascal y Winsteps se puede llegar a la
conclusion que este Ultimo ofrece las mayores ventajas para el procesamiento de datos de
una prueba.

Winsteps es un software que opera en plataforma windows y que implementa los principios
de la Teoria de Respuesta al Item para construir mediciones objetivas a partir de una base
de datos sencilla en la cual se especifican personas (evaluados) y sus respuestas a un grupo
de items.

Puede trabajar de manera simultanea con varios formatos de items (dicétomos, de seleccion
multiple con Unica y con multiple respuesta y de crédito parcial); ofrece gran variedad de
reportes tabulares y con interfases graficas, en los cuales se presenta de manera detallada
y también resumida, el comportamiento de las poblaciones y de los items analizados. Una
caracteristica importante es que el software sefiala con claridad los datos que presentan
comportamientos por fuera de lo esperado. Los datos missing no son un problema para las
estimaciones que realiza este software.

La generacion de escalas de calificacién usando Winsteps constituye un proceso relativa-
mente simple toda vez que el software permite el procesamiento de datos, agrupados se-
gun variables de interés, sin requerir modificaciones en la estructura de la base de datos
original. Winsteps también permite prefijar valores (anclar) de los parametros para facilitar
procesos de comparabilidad (equating).

Winsteps puede procesar hasta 10.000.000 de personas y 30.000 items y cada item puede
contemplar hasta 255 categorias de calificaciéon (el de mayor capacidad, para items y ca-
tegorias, en el mercado). El software tiene un manual detallado para orientar su uso y la
interpretacion de la informacién que arroja; la firma Winsteps ofrece apoyo técnico en linea,
oportuno y eficaz, para solventar inquietudes tanto de procesamiento como de interpreta-
cién de datos.
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Ejemplos de algunas salidas graficas de este software

Para comprobar graficamente la unidimensionalidad, utilizando el winsteps.
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2
* * ¢ * *
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* * *

DY : ~— 0 —& : o—  @®Seriesi
3 o 2 o ; I 2 o P
¢ < 2 ¢ ¢ .

-3
B 4 ¥ 2 > o
4

En este caso la interpretacién del grafico consiste en que “no se cumple el supuesto de uni-
dimensionalidad pues cada conjunto de items estd midiendo un rasgo latente diferente”.

Comprobacion grafica del supuesto de la curva caracteristica del item

Cada modelo tiene una curva caracteristico, la curva ideal (aparece con color rojo en el gréfi-
Co que aparece a continuacion). El elemento que se necesita contrastar en una mediciéon es
la curva real del item (aparece en color azul) contra el modelo previsto teérico. Hay un grado
de diferencia entre el comportamiento real de las personas y la curva ideal del modelo.

Las lineas grises representan los niveles extremos. Se espera que la azul si es perfecta se
superponga sobre la roja y que en ningun caso se salga fuera de las curvas extremas.
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2.T0o3

]
@ 0.666667 A
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wy
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I
b
W
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Ll 0.333333 4
0 -
-5 -4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4 5
Measure

En el caso del item representado en el gréafico anterior, solo se sale de la franja para estudian-
tes de habilidad entre -2y -1.

1.ITO1

0.666667 +

Expected Score

0.333333 -

Measure

En el caso del item representado en el gréfico anterior, este se ajusta totalmente al modelo
ideal, pues se mantiene dentro de la franja marcada por las curvas grises. Ello significa que
el mismo cumple el supuesto de la curva caracteristica del item.
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5.1T06

0.666667+

Expected Score

0.3333334

Measure

Resulta evidente que el item representado en el grafico anterior, no cumple con el supuesto
de la CCl para estudiantes de niveles intermedio de habilidad.

Cada distractor tiene también su curva caracteristica. A continuacién vemos un ejemplo:

Introduccién a la Teoria de Respuesta al item (TRI)
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EMPIRICAL CODE FREQUENCIES: “1”: 1. 1TO1

S - +------- +------- +------- s +------- R ++
100 + 1 1T o+
96 + +
F 92 + +
R 88 + +
E 84 + +
Q 80 + ¥ +
U 76 + +
E 72 + +
N 68 + ¥ +
C 64 + 1. +
Y 60 + +
56 + +
0 52 + 1 +
F 48 + +
44 + +
R 40 + 1. +
E 36 + +
S 32 + +
P 28 + +
0 24 + 1 +
N 20 + +
S 16 + ¥ +
E 12 + +
% 8 + L x +
4 + .. +
0 + +
- - - et e R +------- +------- +------- ++
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

ESTUDIANTE MEASURE
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EMPIRICAL CODE FREQUENCIES: “2”: 1.1T01

oo e- oo oo o T L o T ++
100 +. i
96 * ... +
92 + R +
88 + - +
84 + .. +
80 + .. +
76 + . +
72 + .. +
68 + . +
64 + . +
60 + . +
56 + . N
52 + .. +
48 + : +
44 + . +
40 + . +
36 * . +
32 + 2 .. +
28 + 2 2 2 . +
24 + 2 2 2. +
20 + 2 . +
16 + 2 +
12 + . +
8 + +
4+ +
0+ +
e - Hmmmmmen - oo oo o oo ++

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

ESTUDIANTE MEASURE
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EMPIRICAL CODE FREQUENCIES: “3": 1. 1T01

F------- R T R R SRR SRR oo ++
100 + +
9% + ... ... +
F 922 + +
R 88 + +
E 84 + +
Q 80+ +
u 76+ n
E 72+ +
N 68 + +
C 64 + +
Y 60 + "
56 + +
0 52 + . +
F 48 + . +
44 + +
R 40 + +
E 36 + 3 +
S 32 + +
P 28 + +
0] 24 + +
N 20 + 3 3 +
S 16 + 3 +
E 12 + +
% 8 + 3 3 +
4+ +
0 + 3 +
R +------- Lt R +------- +------- +------- e ++
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

ESTUDIANTE MEASURE
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%

100

96

92

88

84

80

76

72

68

64

60

56

52

48

44

40

36

32

28

24

20

16

12

EMPIRICAL CODE FREQUENCIES: “4”:1.1TO1

R T TR T oo e fommmo- R fommmo-- I ++
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ .. +
+ . +
+ 4 +
+ +
+ 4 4 +
+ +
+ 4 +
+ 4 +
+ +
+ +
+ +
+ 4 4 +
+ 4 4 L +
+ +
t--mmme- EREEEEE R  RREEEE Fommmme- SREEEEEE SREEEEEE  REEEEE ++
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
ESTUDIANTE MEASURE
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