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RESUMEN:

Se presentan resultados de un proceso de control de calidad que se aplica de
manera continua al instrumento EXHCOBA que se utiliza para seleccion de aspirantes
al ingreso en varias instituciones de educacion superior del pais. Se describen los
procedimientos clasicos de andlisis de propiedades métricas para reactivos y escalas
en examenes de aptitudes y desempefio. Los resultados del andlisis clasico se
comparan con los que se obtienen a través de andlisis Rasch. Se destacan
coincidencias y diferencias de estos enfoques asi como su utilidad conjunta para la
toma de decisiones sobre el monitoreo del comportamiento del instrumento.
PALABRAS CLAVE: Psicometria, Teoria Clasica, Teoria Respuesta al item, Modelo
Rasch

INTRODUCCION

El Examen de Habilidades y Conocimientos Bésicos (EXHCOBA), que se aplica
rutinariamente a los aspirantes a ingresar en diversas universidades del pais, ha
sido sometido a diversos procesos de control de calidad, de tal forma que
cumpla con cabalidad los propésitos para los que fue disefiado y se puedan

optimizar todas sus potencialidades.

Para ello se configuré una estructura y marco normativo bajo tres instancias
colegiadas: un Consejo Consultivo, que tiene por funcién proponer y sugerir
politicas generales de desarrollo del examen, que permitan atender a los

intereses especificos de las instituciones que utilizan los servicios del EXHCOBA;
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un Comité Técnico, cuya funcién es analizar y proponer las medidas técnicas
requeridas para evaluar la calidad del examen en tanto su adecuada operacion,
asi como el disefio de posibles desarrollos que permitan aprovechar las
potencialidades de la evaluacion; finalmente los Comzités de Area responden a la
propia estructura del Examen, constituida por cuatro areas de conocimiento las
cuales son: 1) Matemiiticas, 2) Lenguaje, 3) Ciencias Naturales y 4) Ciencias Sociales.
La funcién de los Comités de Area es dar cumplimiento a los acuerdos del Comité
Técnico en cuanto los ajustes que son requeridos en los contenidos y reactivos
particulares de las areas o subdreas tematicas respectivas, para su adecuada

operacion y desarrollo.

En este reporte se presenta un ejercicio que se ha desarrollado por parte del
Comité Técnico del Examen, con el propésito de revisar la calidad técnica de los
reactivos del instrumento, a partir de datos empiricos y analizados bajo dos
acercamientos tedricos que se basan en la estadistica de la Teoria Clésica de la
Medida y en la Teoria de Respuesta al ftem, utilizando el modelo de Rasch; de
tal manera que se generen comparaciones de estos indicadores en torno a
reactivos especificos, para despertar la reflexion sobre los contrastes y

coincidencias que se observan.

INSTRUMENTO DE EVALUACION

El Examen de Habilidades y Conocimientos Basicos esta disefiado bajo una
estructura compleja, los cuales corresponden a tres niveles: bdsico, medio bdsico y
medio superior. La estructura también responde a cuatro areas temaéticas:

matemadticas, lenguaje, ciencias naturales y ciencias sociales.

El EXHCOBA se aplica bajo un procedimiento computarizado sui generis, que
permite generar un nimero indefinido de versiones, al presentar los reactivos y
sus opciones de respuesta bajo un procedimiento aleatorio, de acuerdo con el
nivel y las areas tematicas correspondientes, extraidos de bancos de reactivos
que constituyen sus diversas versiones. Esto le otorga al instrumento una de sus

mas grandes fortalezas, ya que se generan exdmenes practicamente tinicos para
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cada sustentante, dado que cambian tanto los reactivos como el orden de su
presentacion y de las opciones de respuesta, por lo cual es muy dificil que

pueda darse el factor copia.

Para los fines del estudio que se presenta en este reporte, se seleccioné la base
de datos correspondiente al banco de reactivos de una de las versiones del

Examen.

Los reactivos del nivel basico comprenden 30 preguntas de habilidades verbales y
30 de habilidades cuantitativas; los del nivel medio basico se integran por 15
reactivos de lenguaje (espariol), 15 de matemiticas, 20 de ciencias naturales y 20
ciencias sociales, haciendo un total de 130 reactivos analizados. El tercer
segmento del Examen, el de conocimientos de especialidad, explora 60
habilidades y conocimientos correspondientes a tres areas especificas de la
formacion profesional del sustentante, de manera que un aspirante que desea
estudiar la carrera de ingenieria no responde los mismos reactivos tematicos

que otro que aspira estudiar filosofia

PROCEDIMIENTOS

Indicadores psicométricos clasicos

En los indicadores psicométricos clasicos se utilizaron cuatro criterios para
valorar el comportamiento de los reactivos. El primer indicador es el valor “p”,
que nos indica la proporcién de estudiantes que responden correctamente el
reactivo, con el cual se valora si el item se comporta dentro de los rangos de
dificultad esperados. Como ya se mencioné el EXHCOBA esta disefiado bajo una
matriz de rangos de dificultad multiples. En el nivel bdsico, los 60 reactivos mas
faciles se aceptan si son contestados correctamente entre el 30% y el 90% de los
sustentantes; ya que fuera de esos rangos se estima que el reactivo es

demasiado dificil o demasiado facil, por lo que debe ser revisado o sustituido.

El segundo parametro tiene que ver con la correlacion item-total, es decir con la

relaciéon entre lo que mide el reactivo y lo que mide la escala. Este es un
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indicador de consistencia, donde se espera que los reactivos tengan una
correlacién con la escala de al menos 0.2. En este ejercicio las 30 preguntas de
habilidades verbales y las 30 de habilidades cuantitativas fueron analizadas de

manera independiente.

El tercer indicador se refiere a la capacidad que tiene el reactivo para
discriminar a los estudiantes de acuerdo con su habilidad. Este parametro se
calcula comparando la proporciéon de aciertos, en cada reactivo, que obtienen
los sustentantes con las puntuaciones mas altas en la escala (Grupo superior),
con relacion a la proporcién de reactivos que obtienen el grupo de alumnos con
las calificaciones més bajas en la misma escala (Grupo inferior). El valor minimo
aceptable en este indicador es de 0.20. Debido a la distribuciéon de las
respuestas, para el caso de habilidades verbales cada grupo se conformé con
40% de los estudiantes. Asi, el Grupo inferior qued6 conformado por 40% de los
estudiantes con las calificaciones méas bajas en esta subescala, mientras que el
Grupo superior se conformé con 40% de los alumnos con las calificaciones mas
altas. En el caso de las habilidades cuantitativas, los dos grupos quedaron
conformados por, aproximadamente, 30% de estudiantes en los dos extremos

de de la escala (inferior y superior).

El cuarto criterio utilizado fue el anélisis de confiabilidad de cada subescala,
calculado con el procedimiento de Alpha de Cronbach (Cronbach, 1990). En este
procedimiento se analiza la consistencia interna de la escala eliminando uno a
uno sus reactivos, con lo cual se puede conocer la aportaciéon que hace cada uno
de ellos a la confiabilidad total de la escala (Alpha sin el reactivo). Al igual que
en los dos casos anteriores, las dos subescalas se analizaron de manera

independiente.

Indicadores psicométricos Rasch

El modelo de Rasch postula que un reactivo eficiente sélo debe ser contestado
correctamente por aquellos sustentantes que posean la habilidad requerida por las

demandas cognitivas del reactivo. A la inversa, un reactivo eficiente no debe ser
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contestado correctamente por aquellos sustentantes que no posean la habilidad requerida
para responderlo. Bajo estas dos premisas el analisis Rasch procede primero a
determinar las dificultades de los reactivos y las habilidades de los sustentantes
con una escala comin que se basa en una unidad de medida especial, el 16gito,
que se aplica a una muestra de respuestas emitidas por un grupo de n
sustentantes a un conjunto de k reactivos. Bajo esta 6ptica, el procedimiento crea

una expectativa probabilistica para cada reactivo y cada sustentante.

Posteriormente, se identifican con toda precision aquellos reactivos vy
sustentantes que se comportaron de manera distinta a las expectativas
probabilisticas del modelo Rasch. El proceso identifica aquellos reactivos que
no fueron contestados correctamente por sustentantes que poseen la habilidad
para hacerlo. Por extension se identifican también aquellos reactivos que fueron
contestados correctamente por sustentantes que no poseen la habilidad
requerida para hacerlo. De igual manera el procedimiento identifica aquellos
sustentantes que no contestaron correctamente a reactivos dentro de su nivel de
habilidad, o que contestaron correctamente a reactivos fuera de su nivel de

habilidad.

En resumen, el procedimiento identifica como anomalias todos los casos que se
apartan de la expectativa del modelo Rasch. Los conjuntos de anomalias se
suman y al rebasarse un limite definido de tolerancia en los indices de bondad

de ajuste INFITy OUTFIT.

La interpretacion de estos indices es:

1) El valor de Ajuste Interno (INFIT) debe mantenerse en el rango de .80 a
1.30, lo que significa que el item SI fue respondido correctamente por los
sustentantes que estan CERCA del nivel de habilidad requerido por el

item.
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2) El valor de Ajuste Externo (OUTFIT) debe mantenerse en el rango de .80 a
1.30, lo que significa que el item NO fue respondido correctamente por los

sustentantes que estan LEJOS del nivel de habilidad requerido por el item.

3) El valor de la Correlacién Punto Biserial RPTBIS debe ser de .20 o mayor,
lo que indica que el ITEM PERTENECE a la escala correspondiente. Es decir

el item mide el mismo rasgo que la escala en conjunto.

4) El valor del Indice de Discriminacién (DISCR) debe ser de 1.00, lo que
indica que el item DISTINGUE CON PRECISION a los sustentantes de alta y
baja habilidad con respecto al item. Si el valor de DISCR rebasa 1.00 el
item tiene mayor poder de distinguir con precisién entre los extremos de

los niveles de habilidad de los sustentantes.

RESULTADOS

Las tablas 1 y 2 presentan los indicadores psicométricos de los reactivos
del EXHCOBA de las subescalas de habilidades verbales y de habilidades
cuantitativas, respectivamente. En ambos casos, se presentan los
resultados utilizando procedimientos de la Teoria Clédsica de la Medida y
del modelo Rasch.! Para cada reactivo, en negritas se sefialan los
parametros que estan fuera de rango, de acuerdo con la metodologia

correspondiente.

Habilidades verbales

La tabla 1, muestra los indicadores de los 30 items de la subescala de
habilidades verbales. Con el andlisis clasico, se obtuvieron los siguientes

resultados:

£ 4

Seis reactivos presentan valores “p” fuera del rengo establecido: los

reactivos 5, 8, 16, 19 y 25 tiene valores p por encima de 0.90, lo que

1 Realizado con el programa Winsteps 3.60 (Linacre, 2008).
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significa que son demasiado féciles; mientras que el reactivo 2 result6

demasiado dificil ya que solo lo respondi6 el 16% de los estudiantes.

Las correlaciones item-total total muestran que mas de la mitad de los
reactivos no logran cumplir con este indicador, el que casi empata con el

indice de discriminacion.

Finalmente, la quinta columna muestra el cambio que sufre la
confiabilidad de la subescala (Alfa sin item) cuando se remueve el
reactivo. Se podra apreciar que s6lo en un caso este indicador, cuya
medida para la escala es de 0.62, permanece igual (reactivo 26); lo
que quiere decir que este reactivo no aporta elementos de
consistencia a la escala, y que si se eliminara, su confiabilidad

permaneceria igual.

Con estos indicadores podemos tomar ciertas decisiones en términos de
modificar o eliminar los reactivos que componen la escala. Por ejemplo, los
reactivos 2, 5, 8, 16, 19, 25 y 26 tienen tres indicadores por abajo de los
criterios establecidos; mientras que el 11, 21, 26 y 29 no cumplen con dos

parametros.

X CONGRESO NACIONAL DE INVESTIGACION EDUCATIVA | area 1: aprendizaje y desarrollo humanos



Tabla 1. Indicadores psicométricos de los items de habilidades verbales

Escala 0.71 0.17 0.21 0.62 0.00 1.00 .98 .18 .99
1 0.40 0.20 0.27 0.60 1.62 0.99 0.99 0.20 1.03
2 0.16 0.09 0.10 0.61 3.02 1.07 1.13 0.09 0.93
3 0.81 0.21 0.21 0.60 -0.48 0.97 0.92 0.21 1.04
4 0.52 0.20 0.26 0.60 1.09 1.01 0.98 0.20 1.00
5 0.92 0.18 0.13 0.60 -1.44 0.97 0.83 0.18 1.03
6 0.87 0.23 0.20 0.60 -0.92 0.95 0.87 0.23 1.05
7 0.38 0.19 0.25 0.60 1.74 1.00 1.00 019 0.99
8 0.91 0.18 0.12 0.60 -1.40 0.97 0.89 0.18 1.02
9 0.45 0.25 0.35 0.59 1.39 0.96 0.99 0.25 1.14
10 0.60 0.24 0.35 0.59 0.70 0.97 0.97 0.24 1.10
11 0.89 0.09 0.10 0.61 -1.08 1.03 1.10 0.09 0.97
12 0.73 0.27 0.31 0.59 0.04 0.95 0.97 0.27 1.10
13 0.57 0.21 0.32 0.60 0.83 0.99 0.99 0.21 1.03
14 0.73 0.24 0.30 0.59 0.06 0.96 0.99 0.24 1.06
15 0.57 0.12 0.20 0.61 0.83 1.06 1.10 012 0.71
16 0.93 0.17 0.1 0.60 -1.61 0.97 0.84 017 1.03
17 0.72 0.13 0.21 0.61 0.13 1.04 1.01 013 0.93
18 0.62 0.22 0.33 0.60 0.62 0.98 1.01 0.22 1.05
19 0.90 0.11 0.10 0.61 -1.28 1.01 0.97 0.11 0.99
20 0.85 0.23 0.23 0.60 -0.72 0.96 0.85 0.23 1.05
21 0.88 0.15 0.14 0.60 -1.07 1.00 0.94 0.15 1.01
22 0.80 0.12 0.20 0.61 -0.35 1.03 1.10 0.12 0.95
23 0.78 0.19 0.25 0.60 -0.23 0.99 0.98 0.19 1.02
24 0.80 0.27 0.28 0.59 -0.35 0.94 0.89 0.27 1.09
25 0.95 0.16 0.07 0.60 -2.12 0.97 0.83 0.16 1.02
26 0.67 0.03 0.13 0.62 0.38 1.1 1.1 0.03 0.70
27 0.66 0.14 0.24 0.60 0.42 1.03 1.03 0.14 0.91
28 0.65 0.18 0.27 0.60 0.47 1.01 1.00 0.18 0.97
29 0.84 0.14 0.13 0.60 -0.67 1.01 1.04 0.14 0.98
30 0.67 0.12 0.19 0.61 0.37 1.05 1.08 012 0.84
Nota: en negritas se sefialan los pardmetros fuera de rango

Ahora bien, el anélisis de la modelizacién Rasch de los reactivos de habilidades
verbales se presenta en la tabla 1. Como se podra apreciar sélo el reactivo 2
tiene una dificultad excesiva, mayor a 3 logitos. En las columnas de ajuste
interno (INFIT) y externo (OUTFIT), los 30 reactivos de la escala de habilidades
verbales estan dentro de las expectativas del modelo Rasch ya que todos sus

valores estdn dentro de los rangos de bondad de ajuste requeridos. Las

implicaciones inmediatas de estos resultados son:
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Los reactivos fueron respondidos correctamente por los sustentantes que fueron

ubicados cerca del nivel de habilidad cognitiva requerido por cada reactivo.

Los reactivos no fueron respondidos correctamente por los sustentantes
que fueron ubicados lejos del nivel de habilidad cognitiva requerido por

cada reactivo.

La escala es unidimensional y como tal se centra en el constructo de

interés para el cual fue disefiada la escala (habilidades verbales).

El comportamiento empirico de la escala modelada con el Analisis Rasch
proporciona una pieza importante de evidencia apoyar la conclusiéon de

que la escala mide la variable latente de interés.

Por lo que respecta al indicador de RPTBIS los valores obtenidos en este ejemplo
son los mismos que los que se obtienen bajo el andlisis de la Teoria Clésica. Se

sefialan en negritas los reactivos que se apartan del limite minino de .20.

En cuanto a indicador de DISCR, se han sefialado los reactivos 15 y 26 con

valores de .71 y .70, ya que estos dos casos se apartan del valor esperado de 1.0.

Habilidades cuantitativas

Los mismos andlisis se realizaron para la subescala de habilidades cuantitativas,
cuyos resultados se muestra en la tabla 2. Desde la 6ptica clésica, los reactivos
de esta seccion tienen mejores indicadores que los de la seccién anterior, ya que
sOlo tres de ellos estan por arriba del nivel de dificultad aceptado (reactivos 8,
11 y 29); s6lo uno presenta una correlaciéon item-total por debajo de 0.2 (reactivo
29); dos de ellos presentan una discriminacion baja (reactivos 8 y 29) y cuatro de
ellos no contribuyen a su confiabilidad (1, 8, 28 y 29). Los reactivos 8 y 29, que
presentan problemas en cuando menos tres indicadores, deberdn ser

modificados o sustituidos para mejorar la escala.
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Tabla 2. Indicadores psicométricos de los items de habilidades cuantitativas

Escala 0.71 0.32 0.41 0.82 0.00 1.00 .98 .32 .99
31 0.86 0.22 0.24 0.82 -0.92 1.05 1.03 0.22 0.95
32 0.87 0.31 0.30 0.81 -1.10 0.96 0.80 0.31 1.05
33 0.47 0.33 0.48 0.81 142 1.04 1.07 0.33 0.88
34 0.83 0.24 0.27 0.81 -0.66 1.04 1.11 0.24 0.94
35 0.65 0.32 0.48 0.81 0.43 1.03 1.03 0.32 0.93
36 0.85 0.30 0.31 0.81 -0.82 0.97 1.02 0.30 1.02
37 0.60 0.32 0.47 0.81 0.74 1.06 1.10 0.32 0.84
38 0.97 0.20 0.08 0.82 -2.71 0.97 0.72 0.20 1.03
39 0.47 0.48 0.66 0.80 1.42 0.88 0.87 0.48 1.30
40 0.76 0.35 0.46 0.81 -0.19 0.97 0.93 0.35 1.05
41 0.91 0.28 0.20 0.81 -1.54 0.96 0.76 0.28 1.04
42 0.72 0.38 0.50 0.81 0.05 0.96 0.94 0.38 1.07
43 0.72 0.46 0.61 0.81 0.06 0.88 0.75 0.46 1.25
44 0.74 0.43 0.55 0.81 -0.09 0.90 0.80 0.43 1.18
45 0.86 0.33 0.33 0.81 -0.93 0.96 0.79 0.33 1.06
46 0.73 0.32 0.41 0.81 0.01 1.01 1.09 0.32 0.97
47 0.61 0.45 0.62 0.81 0.69 0.91 0.86 0.45 1.24
48 0.51 0.31 0.46 0.81 1.20 1.08 1.11 0.31 0.78
49 0.35 0.39 0.51 0.81 2.05 0.97 0.94 0.39 1.06
50 0.76 0.25 0.30 0.81 -0.17 1.08 1.09 0.25 0.88
51 0.64 0.38 0.56 0.81 0.51 0.98 0.99 0.38 1.05
52 0.55 0.25 0.39 0.81 0.96 1.13 1.18 0.25 0.63
53 0.77 0.32 0.40 0.81 -0.25 1.00 1.00 0.32 1.00
54 0.83 0.25 0.29 0.81 -0.66 1.03 1.12 0.25 0.95
55 0.70 0.30 0.42 0.81 0.18 1.05 1.08 0.30 0.91
56 0.72 0.29 0.39 0.81 0.05 1.05 1.13 0.29 0.90
57 0.80 0.43 0.48 0.81 -0.44 0.88 0.74 0.43 117
58 0.44 0.23 0.35 0.82 1.55 1.15 1.25 0.23 0.61
59 0.92 0.19 0.14 0.82 -1.64 1.00 1.25 0.19 0.98
60 0.59 0.38 0.56 0.81 0.78 0.99 0.95 0.38 1.05

Nota: en negritas se sefialan los parametros fuera de rango.

Desde la perspectiva del modelo Rasch, puede observarse que la mayoria de los
reactivos se mantienen dentro de los limites de bondad de ajuste. Pero se
puede apreciar que bajo el criterio de OUTFIT los reactivos: 38, 41, 43, 45 y 57
presentan valores inferiores a .80. Los valores por debajo de este limite indican
que los reactivos estdn “atenuados”. Esto significa que estos reactivos no son lo

suficientemente sensibles para captar la informacion de los respondentes que
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estan lejos del nivel de habilidad requerido para responderlos correctamente.
Estos reactivos deben ser separados para un andlisis puntual y posterior
modificacion o substituciéon. Por lo demas, bajo el criterio de INFIT, se confirma
que los 30 reactivos de esta subescala son lo suficientemente sensibles para
captar la informacion de los respondentes que estan cerca del nivel de habilidad

requerido para responderlos correctamente.

Por lo que respecta al indicador de RPTBIS se observa que los valores obtenidos
coinciden con los respectivos del analisis clasico. Bajo ambos anélisis en esta

subescala no se detectaron valores inferiores al limite de .20.

En cuanto al indicador de DISCR se sefialan los reactivos: 33, 37, 48, 50 y 58 que

se apartan del valor esperado de 1.0.

CONCLUSIONES

Al hacer la comparaciones entre los indicadores clasicos de psicometria y los del
analisis Rasch, se encontr6 que estos convergen en un criterio: la correlaciéon
punto-biserial. Este es el criterio ancla que identifica los mismos reactivos en
ambas escalas. Pero la informaciéon derivada bajo el método Rasch sobre los
reactivos y escalas es distinta en contenido e impacto a la que se obtiene
mediante los métodos clasicos. Esto puede apreciarse a partir de las medidas de
dificultad, el error estdndar asociado a cada medida, el indice de correlacién del

reactivo con el puntaje total (PTBIS) y el indice de discriminacién (DISCR).

La informacién de las tablas 1 y 2 revela que ambos procedimientos generan

informacion distinta pero complementaria:

Los indicadores de analisis clasico aportan informacion ttil sobre la

composicion y consistencia interna de las escalas del EXHCOBA.

Desde el analisis cldsico se obtienen determinaciones puntuales sobre
la consistencia interna de las escalas y sobre la contribucién especifica

cada reactivo a esta propiedad. Esta aproximacién confirma cuando los
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reactivos trabajan en la misma direccién para medir el constructo
comun, lo que constituye la propiedad mas basica o fundamental de

toda escala o instrumento de medicidn.

Desde el anélisis Rasch se obtienen determinaciones sobre las escalas
en una unidad métrica aplicable a las dificultades de los reactivos y las
habilidades de los sustentantes. A partir de las comparaciones entre
estos parametros empiricamente derivados, se establecen criterios
probabilisticos sélidamente fundados, y que funcionan como
estandares de calidad que cada reactivo debe satisfacer como elemento

constituyente de una escala unidimensional.

Aunque el instrumento EXHCOBA es ya un examen consolidado, es indispensable
que todas sus versiones contintien siendo examinadas bajo los procedimientos y
criterios de control de calidad de la Teoria Cldsica y del Modelo Rasch, ya que las
caracteristicas de los sustentantes van variando con el tiempo. Estas medidas
constituyen una evaluacién continua del instrumento. Las principales ventajas

de esta meta-evaluacion son:

1) Permite identificar los reactivos que poseen las propiedades métricas
deseables y los reactivos que no concuerdan con el disefio original de las

escalas.

2) Permite acumular evidencia para establecer la unidimensionalidad de las
escalas y la validez de constructo para cada escala y para el instrumento

en conjunto a partir de todas sus versiones en uso.
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