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EL “SEGURO” PARA LOS SUBCAMPEONES
ELECTORALESY LA SOBREVIVENCIA
DE LA CONCERTACION

John M. Carey
y Peter Siavelis

En este trabgjo se sostiene que las coaliciones de partidos en Chile,
para lograr una mayoria en e Congreso, se ven en la necesidad,
debido al peculiar sistema electoral de circunscripciones binomina-
les, de inscribir a candidatos poderosos en listas precarias. Natural-
mente, esto produce una divergencia entre los intereses de las coali-
ciones y los de los candidatos individuales. La Concertacion,
coalicién gobernante en Chile desde 1990, habria resuelto este dile-
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ma compensando con cargos en el gobierno a sus correligionarios
que estuvieron dispuestos a asumir € riesgo personal, en favor dela
coalicion, de aceptar una candidaturay realizar una camparia vigoro-
sa para llegar a Congreso, pero que no resultaron electos. Este
sistema de “seguro” para los candidatos, sostienen los autores, le
habria proporcionado a la Concertacion, desde la transicion a la
democracia en 1990, un poderoso €l emento de cohesion. Sin embar-
go, en vista de los estrechos resultados de la Ultima eleccion presi-
dencial (1999), la Concertacion no podra seguir garantizandoles a
sus candidatos, amodo de compensacion en € caso de que no salgan
electos, un cargo en €l aparato de gobierno. En este nuevo escenario,
¢Jograrala Concertacion mantener su cohesién durante el proceso de
negociacion de las listas de candidatos para | as el ecciones parlamen-
tarias que se celebrardn en 20057

Introduccién

EI fin de la Concertacion se ha pronosticado repetidas veces du-
rante los doce afios en que ha gobernado. Incluso los propios dirigentes de
la coalicién han anunciado prematuramente su deceso (Latin America Advi-
ser, 2002; El Mercurio, 2003a). Algunos observadores de la politica chile-
na, por tanto, podrian considerar la disolucion de la Concertacién como un
desenlace inevitable, producto de tantos factores, todos encaminados hacia
el mismo fin, que resulta imposible asignar responsabilidades entre ellos.
Compartimos la opinion de que la Concertacion bien podria disolverse
antes de que se celebren las proximas elecciones en Chile, pero no por las
razones que comuinmente se dan. Nuestro argumento se basa, en cambio, en
la estructura de las carreras politicas en Chile, las que a su vez estdn
inextricablemente ligadas al inusua sistema electoral de distritos binomi-
nales.

Quienes presagian la extincion de la Concertacion sefidan que
ritmo de la economia chilena se ha vuelto algo més lento desde | os primeros
afos de la década de 1990, cuando la coalicién comenzd a gobernar. Ade-
mas, € elemento que en un principio aglutind a la coalicion fue su oposi-
cion al régimen de Pinochet durante las décadas de 1970 y 1980, de manera
gue a medida que transcurre el tiempo la fuerza de esa motivacién inicial
podria debilitarse por efecto de un proceso natural. Asimismo, la Concer-
tacion, e incluso los partidos que la componen —en particular la Democra
cia Cristiana—, se encuentran internamente divididos en torno a problemas
socides, tales como la legalizacién del divorcio o el acceso a control de
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lanatalidad. Por Ultimo, para las elecciones de 2005 la Concertacion habra
conservado la presidenciay una mayoria en la Camara de Diputados (el egi-
da por votacién popular) por espacio de 16 afios. De acuerdo con los
estandares para las coaliciones multipartidistas de cualquier pais —que
resultan mucho menos aplicables a los sistemas presidenciales latino-
americanos—, la Concertacion es una institucién vetusta, marcada por las
cicatrices de las acusaciones de corrupcién contra algunos de sus miem-
bros —incluido el desafuero de cinco de sus diputados en 2002— y por €l
desencanto generalizado que trae aparejado el hecho de llevar las riendas
del poder por tanto tiempo. Asi pues, podriamos concluir que la coalicion
gobernante se encuentra sencillamente a punto de expirar.

En verdad, cualquiera de estos factores o alguna combinacion de
ellos podria debilitar a la Concertacion, pero ninguno de ellos nos parece
necesariamente devastador para la sobrevivencia de la Concertacién, por
varias razones. En primer lugar, porque durante los Ultimos cinco afios la
economia chilena ha salido mucho mejor librada que la de cualquiera de sus
vecinos del Cono Sur, y las cifras de empleo y crecimiento han experimen-
tado una recuperacion en los primeros meses de 2003. Hacia el afio 2005 la
Concertacion podria perfectamente estar en condiciones de exigir un reco-
nocimiento por su acertado manejo de la economia. Asimismo, muchos de
los temas de discusion en torno a legado antidemocratico de la era Pino-
chet —incluidos los famosos enclaves autoritarios en la Constitucién y la
privilegiada situacion juridicay presupuestaria de los militares— persisten
y alin son objetivos de reforma para los opositores a Pinochet. Si bien la
Concertacion esta plagada de discrepancias internas respecto de asuntos
sociales, ello ha ocurrido desde que comenzo a gobernar, y similares divi-
siones afectan también a sus principal es oponentes en la derecha. En defini-
tiva, ¢quién podria afirmar cuanto tiempo es demasiado para la existencia
de una coalicién? Si nos basamos en la experiencia histérica chilena, ya
para las elecciones parlamentarias de 1997 la Concertacion habia excedido
con creces la esperanza de vida de cualquier coalicion multipartidista, y aun
asi tuvo éxito en esa ocasion; lo propio ocurrid en las elecciones presiden-
ciales 1999-2000, y una vez més en los comicios parlamentarios de 2001
(Carey, 2002, pp. 222-253).

En breve, muchas de las condiciones que se consideran peligrosas
para la sobrevivencia de la Concertacién no son nuevas, pues éstas han
estado presentes durante toda su existencia 'y, mas bien, representan cons-
tantes del medio ambiente electoral. Ademas, como lo han sefialado nume-
rosos observadores, el sistema electoral chileno entrafia un alto riesgo para
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los partidos que abandonan las coaliciones y presentan candidatos por su
cuenta (Rabkin, 1992, pp. 235-356; Siavelis, 2002, pp. 419-438). A decir
verdad, la explicacién que proponemos aqui respecto a la posibilidad de
una desintegracién de la Concertacién descansa en la singularidad de laley
electoral chilenay en su interaccion con los cambios recientes en las ten-
dencias del voto. A continuacidn nos referiremos a estas cuestiones.

Distritos binominalesy estrategias de las coaliciones

La caracteristica mas importante del sistema electoral chileno para
las elecciones parlamentarias es que todas las circunscripciones eligen dos
representantest. En consecuencia, cada lista puede incluir hasta dos candi-
datos en la papeleta de votacion. Las listas son “abiertas’, por cuanto los
votantes indican su preferencia por uno u otro candidato dentro de su lista
preferida. A pesar de lo anterior, los votos obtenidos por ambos aspirantes
en cada lista se acumulan primero en un total comun para efectos de deter-
minar cuantos escafios (uno, dos o ninguno) le corresponden a cada una de
las listas, y luego se asignan los escarios a interior de las listas, segun la
votacién individual de cada candidato. Los escafios se distribuyen em-
pleando €l método d'Hondt, de tal manera que lalista que alcanza el primer
lugar en una circunscripcion sélo puede obtener ambos escafios si logra
mas que €l doble del total de sufragios de la lista que llegd en segundo
lugar; de lo contrario, cada una de las dos listas més votadas consigue un
escario?.

Pese a que €l sistema electoral resulta muy claro desde €l punto de
vista del procedimiento, su combinacion con el sistema partidista genera
gran complegjidad estratégica para los candidatos, |os partidos y los dirigen-
tes de las codliciones. La politica electoral en € Chile postautoritario ha
estado dominada por dos grandes coaliciones —la Concertacion en la iz-
quierday la Alianza por Chile en la derecha—, cada una de las cuales esta
compuesta a su vez por dos subpactos. Durante la mayor parte de este
periodo la Concertacion ha estado integrada por cuatro partidos importantes

1 Esto se aplica a la Camara de Diputados, cuyos 120 miembros son €elegidos en 60
circunscripciones binominales, y a los miembros elegidos del Senado, que son votados en 19
circunscripciones binominales.

2 Esta situacion frecuentemente se traduce —lo que ha sido advertido en muchas
descripciones de elecciones posteriores a la transicion— en que el segundo candidato mas
votado en una circunscripcién no resulte electo. Lo anterior ocurre cuando los candidatos que
alcanzan el primer y segundo lugar pertenecen alamismalista, pero el total de votos de dicha
listano dobla el total de sufragios de lalista que halogrado el segundo lugar.
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(PDC, PRSD, PPD, PS), y la Alianza por Chile por tres (RN, UDI, UCC)3.
Los independientes vinculados con determinados sectores ideol 6gicos des-
empefian una importante funcién y también han tenido que negociar su
inclusién en las principales listas electorales.

Los partidos que forman cada coalicion deben negociar 60 listas de
candidatos para la Camara de Diputados, y 9 ¢ 10 listas de candidatos para
el Senado, lo que depende del ciclo de rotacién en la camara dta. El patrén
observado en elecciones anteriores indica que hasta ahora cada una de las
coaliciones ha asignado un escafio, en cada circunscripcion, a cada uno de
sus dos subpactos, junto con hacer gjustes en la conformacion de las listas,
aqui y alg, con € fin de atraer a peguefios partidos que pueden ayudar a
reforzar la votacion de la codicion a nivel nacional en las elecciones
presidenciales.

Dos crudas realidades dan forma a las negociaciones. En primer
lugar, la mayoria de las listas estén expuestas a sufrir una derrota en cada
circunscripcion porque € umbral para obtener los dos escafios es demasia-
do alto. La Tabla 1 muestra e nimero de veces que cada una de las
principales coaliciones logré “doblar” (es decir, ganar los dos escafios de
una circunscripcion) en elecciones recientes. En segundo lugar, y muy im-
portante para nuestros fines, la formacion de la dupla de candidatos que ira
en cada lista, en cada circunscripcién, es crucial. La clave de la victoria
para los subpactos y partidos individuales radica en que el compariero de
lista del candidato de su colectividad sea una figura sumamente fuerte, que
le permita a la coalicion conseguir mas del doble del total de votos de la
lista que Ilegue en segundo lugar, o bien que el compafiero sea una figura
relativamente débil que no obtenga més sufragios que e candidato del
propio partido, pero donde la coalicion consiga suficientes votos para lo-
grar un escafo. Este delicado equilibrio crea una tensién entre lo que les
interesa a los candidatos y |o que les interesa a las coaliciones. Las coali-
ciones quisieran formar 60 duplas destinadas a maximizar los votos, en
tanto que los candidatos por 1o genera preferiran un compafiero de lista
débil*. A los candidatos que son superados en cantidad de sufragios por su
compariero de lista los denominamos “ subcampeones’. Més adelante anali-
zaremos cud esla suerte que corren.

3 La Alianza por Chile también ha sido conocida como “Democracia y Progreso” y
“Union por e Progreso”. La UCC se alined formamente con la derecha en la eleccién de
1993.

Explicacién de las siglas de los partidos:

PDC: Partido Demécrata Cristiano; PRSD: Partido Radical Social Demdcrata; PPD:
Partido Por la Democracia; PS: Partido Socialista; RN: Renovaciéon Nacional; UDI: Union
Demdcrata I ndependiente; UCC: Unién de Centro-Centro.

4 Para un andlisis mas exhaustivo del intrincado funcionamiento del sistema partidis-
ta chileno y de las condiciones empiricas que afectan a la formacion de coaliciones, véase
Siavelis (2002).
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TABLA 1: RESULTADOS DE COMPETENCIAS ENTRE COALICIONES A NIVEL
DISTRITAL EN LASELECCIONES PARLAMENTARIAS CHILENAS, 1989-1997

Concertacion

Derecha | Dobla Nogana Gana un Subcampeones
dobla ninguno escafio (el otro dela
delos escafio lo obtuvo| Concertacion

escafios  un candidato

gue no esde
la derecha)
Cémara de Diputados 1989 0 11 2 1 46
1993 1 11 1 0 48
1997 0 9 0 4 47
Senado 1989* 0 3 0 0 16
1993 0 0 0 0 9
1997 0 1 0 0 9

* En 1989 orrespondid elegir a los 38 senadores sujetos a eleccién popular, en un
total de 19 circunscripciones. En las elecciones posteriores se eligieron cada vez 19 senadores
en 9 6 10 circunscripciones, ya que el Senado se renueva parcialmente cada 4 afios.

Coaliciones, mayoriasy €l riesgo del “doblaje”

El sistema chileno de circunscripciones binominales plantea el com-
plejo problema de distribuir €l riesgo en circunstancias en que |os objetivos
colectivos de las coaliciones el ectorales entran en conflicto con las carreras
politicas de los candidatos individuales. Consideremos la siguiente situa-
cion: las coaliciones desean maximizar la cantidad de escafios que contro-
lan en el Congreso, y en particular quisieran ser mayoria parlamentaria.
Una coalicion no puede tener mayoria en el Congreso si no consigue “do-
blar” por lo menos en una circunscripcidn. Teniendo en cuenta el deseo de
obtener la mayor cantidad posible de escafios, una coalicion ambiciosa se
ve en la necesidad de procurar doblar a las listas contendoras en tantas
circunscripciones como lo permita su fuerza electoral. Asi pues, las coali-
ciones que aspiran a ser mayoria en el Congreso se esfuerzan en identificar
circunscripciones donde sea posible doblar, y tratan de orientar hacia ellas
recursos suficientes como para cruzar €l umbral critico.

Uno de los recursos mas importantes que las coaliciones pueden
distribuir entre las circunscripciones son los propios candidatos. Durante la
primera década después de la transicién a la democracia, una lista de la
Concertacion cuyo desempefio resultaba particularmente contundente podia
abrigar larazonable esperanza de doblar ala principal lista opositora, mien-
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tras que esta Ultima solo tenia probabilidades de doblar los votos de su
adversario en circunstancias extremadamente propicias®. El “doblaje’ ha
tenido, por tanto, un carécter estratégico principalmente para la Concerta-
cion, cuyas probabilidades de seguir logrando ese objetivo dependen de
contar con candidatos que puedan exhibir un desempefio sobresaliente, pro-
porcionando el impulso necesario para que la lista pueda cruzar el umbral
magico. El problema es que, en estas circunstancias, la meta colectivade la
coalicion entra en directo conflicto con el objetivo politico mas inmediato
de la mayoria de los candidatos a un cargo electivo: la sobrevivencia po-
litica

Los candidatos quieren salir electos, ya sea por mera ambicién per-
sonal, ya sea por e deseo més noble de formular politicas publicas adecua-
das, o bien por una combinacion de ambos. Si pierden, su capacidad de
cumplir cualquiera de esos objetivos quedara menoscabada. Ademés, son
precisamente |os candidatos mas poderosos —aquellos que por sus cualida-
des personales y popularidad son los mas aptos para ganar las el ecciones—
a quienes las coaliciones deben exponer a las situaciones mas riesgosas
para aspirar a objetivo colectivo de doblar la votacion de la lista adversa-
ria, y paraobtener mayoriaen e Congreso.

Un candidato poderoso tiene razones de sobra para preferir un com-
pafiero de lista relativamente débil cuando se trata de una circunscripcién
donde su coalicion esta dispuesta a conformarse con un escafio. Ser €
candidato de peso en una lista de ese tipo constituye, en efecto, garantia de
salir elegido. Por otra parte, ser candidato en una circunscripcion donde la
coalicion a la que se pertenece aspira a doblar, significa no solo que se
debera enfrentar la competencia de otras coaliciones sino ademés la de su
propio compariero de lista. EI mismo imperativo que mueve a las coalicio-
nes a presentar duplas de candidatos poderosos en circunscripciones donde
se pretende doblar es € que amenaza la seguridad electoral de sus mejores
politicos.

Seguro contra € riesgo: Asignacion de cargos en € gobierno

¢De qué manera ha resuelto la Concertacion este dilema? Supone-
mos que con €l fin de inducir a los candidatos fuertes a asumir el riesgo de
una campafia para doblar, la coalicion gobernante ha ofrecido un seguro.

5 Los porcentgjes promedio de los votos obtenidos por ambas coaliciones fueron,
respectivamente, el 59% y e 41%, con una desviacion estandar del 9%. De manera que la
Concertacién podia doblar la votacion de su adversario con un desempefio de una desviacion
estandar superior a promedio, mientras que el rendimiento de la derecha tenia que superar €l
promedio en tres desviaciones estandar.
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Para usar la terminologia de la economia politica, por mas de una década la
Concertacion ha cosechado sustanciales ganancias gracias a su capacidad
de actuar colectivamente, y esas “ganancias’ no son otras que el control del
gobierno: tanto de los cargos més atos en € Congreso, debido a que la
Concertacion ha logrado doblar la votacién de sus oponentes en circuns-
cripciones clave, como del Poder Ejecutivo, debido a su capacidad para
nominar candidatos presidenciales y apoyarlos de manera cohesionada.
Para los candidatos parlamentarios fuertes que corren riesgos en beneficio
delacoalicién a tratar de doblar en una circunscripcion, el seguro adquiere
laformade la promesa de ser nombrados en atractivos cargos en el gobierno
si alguno de ellos o acanzara el objetivo previsto en la justa electoral. En
términos muy simples, el trato es el siguiente: “Usted corre un riesgo en
esta eleccion por el bien delacoalicion. Si ganamos ambos escafios, magni-
fico. S no conseguimos doblar los votos de la lista contendora y usted es
derrotado, se le compensara con un ministerio o la asignacion de otro cargo
atractivo en el Poder Ejecutivo”.

M odelo

Proporcionamos a continuacion un modelo de las condiciones en
gue a los candidatos que alcanzan e segundo lugar en las listas de la
Concertacion que no logran doblar, seles asignatras su derrota electoral un
cargo en el gobierno. A estos candidatos que no lograron salir electos los
[lamamos “ subcampeones’. El modelo es el siguiente:

Pr (Asignacionde Cargo) = a (Constante)
+ bl (Camara de Diputados)
+ b2 (Razén Coalicion)
+ b3 (Razon Concertacion)

donde:

. Asignacion de Cargo adopta € valor de 1 si € subcampeodn fue
designado ministro, subsecretario o embajador durante el periodo
legidlativo posterior a su fallida candidatura al Congreso.

. Camara adopta €l valor de 1 para los candidatos a la Camara de
Diputados y de 2 paralos candidatos al Senado.

. Razoén Coalicién es el total de votos para lalista de la Concertacion

dividido por €l total de votos paralalistadela Alianza por Chile.
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. Razon Concertacion corresponde a los votos para €l candidato que
alcanza el primer lugar a interior de la lista de la Concertacion
divididos por los votos conseguidos por el candidato que ocupa €
segundo lugar en dichalista

Las candidaturas senatoriales son més importantes que las candida-
turas ala Camara de Diputados, porque si bien ambas camaras cuentan con
poderes and ogos, existen menos escafios en la camara alta, con lo cual cada
uno de éstos se torna més preciado. El Senado también es percibido como
la plataforma de lanzamiento de |as candidaturas presidenciales. Puesto que
hay més en juego en las elecciones senatoriales, la lucha es mas refiida y
un desempefio sobresaliente resulta mas impresionante. Asimismo, los can-
didatos reclutados para competir en la carrera hacia el Senado son indivi-
duos mas prominentes, 1o cual tiene dos implicaciones. En primer lugar, su
experiencia y su preparacion indican que por lo genera tienen “calibre
ministerial”. En segundo lugar, los candidatos a Senado que poseen altas
credenciales cuentan con atractivas opciones fuera del ambito politico, de
modo que para inducirlos a emprender una campafia riesgosa el “seguro”
para los subcampeones tiene que ser mas generoso que €l ofrecido a los
candidatos a diputados. Por todas estas razones esperamos que €l coeficien-
te en la Camara de Diputados sea positivo.

La Razdn Codicion es més alta cuanto mas cerca se encuentra la
Concertacion de doblar la votacién de la derechaf, de manera que cuanto
mayor es la Razén Coalicidn, mas impresionante seré el desempefio colecti-
vo de la lista en su intento por lograr el doblgje. Lo que a nuestro juicio
cabria esperar es que los subcampeones provenientes de esas listas sean
recompensados por su aporte al esfuerzo colectivo, de suerte que e coefi-
ciente en la Razon Coalicion deberia ser positivo.

La Razdn Concertacion es mas baja cuanto més equiparados se en-
cuentren los dos candidatos de la lista de la Concertacion. Si el excelente
desempefio de una lista es en gran medida producto de la capacidad de un
solo candidato para atraer votos, entonces el subcampedn no seria conside-
rado como un instrumento que contribuye al desempefio general de lalista,
y por ende tampoco como merecedor de una recompensa postelectoral,
como cuando ambos candidatos de la lista corren nariz a nariz. Siguiendo
esta l6gica, €l coeficiente en la Razon Concertacién deberia ser negativo.
Sin embargo, esta hipétesis nos inspira menos confianza que las variables

6 Las listas de la Concertacion que logran doblar en una circunscripcion ciertamente
no producen subampeones, ya que sus dos candidatos resultan elegidos. Por ello, esas listas
no seincluyen en el andlisis.
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Camara de Diputados y Razén Coalicion, porque € hecho de fomentar la
competencia a interior de la lista no necesariamente redunda en beneficio
para la coalicion. Es decir, las coaliciones se benefician cuando tienen
candidatos de peso que, en un sentido genérico, atraen votos para la lista,
pero no se benefician de la competencia mediante la cual los comparieros
de lista procuran quitarse votos entre si. En efecto, una competencia dema-
siado intensa y mutuamente destructiva podria resultar perniciosa para €l
posicionamiento general de la lista y hacer bajar su votacién general, del
mismo modo que a los partidos estadounidenses les preocupan las campa-
flas primarias agresivas, ya que éstas a la larga perjudican a candidato que
sale finalmente nominado. Entonces, con el fin de reducir los incentivos
para una competencia “canibal” al interior de la lista, la coalicién tal vez
desee hacer hincapié en el desempefio colectivo de la lista ofreciendo un
“seguro” paralos que salgan subcampeones.

En suma, estimamos que las probabilidades de que alos subcampeo-
nes de la Concertacion se les asigne un cargo serén mayores.

. cuando se trata de candidaturas para el Senado y no parala Camara
de Diputados;

. cuando la lista de la Concertacion inflija a la lista contendora una
derrota mas categorica (aproximandose a “doblgj€’); y

. (con menos confianza en este caso) cuando los dos candidatos de la
Concertacion contribuyan mas equitativamente alavotacién total de
lalista.

Nosotros interpretariamos esos resultados como evidencia de que la
politica de “seguros’ mediante cargos asignados por €l Ejecutivo se aplico
sisteméticamente como una manera de atraer a candidatos poderosos para
gue participaran en campafias refiidas, y de recompensar a quienes actuaron
con corgje defendiendo una causa perdida.

A estas alturas vale la pena subrayar 10 que son, a nuestro juicio,
tanto los aspectos relevantes como las limitaciones de nuestro andlisis esta-
distico. Nuestro modelo mide si, entre los subcampeones, los candidatos
mas poderosos tienen més posibilidades que los candidatos mas débiles de
recibir un nombramiento. Nuestra medicion de la fortaleza de un candidato
se basa enteramente en | os resultados electorales, los cuales reflejan combi-
naciones de dos tipos de caracteristicas:

1. calidad inherente (carisma, calificaciones, relieve personal), y
2. esfuerzo en beneficio de la campafia.

Laldgicapor lacua estas dos cualidades contribuyen ala probabili-
dad de recibir un cargo es diferente. Nosotros esperamos que la fortaleza
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inherente de un candidato potencial elevara los costos de oportunidad aso-
ciados a hecho de aceptar una candidatura riesgosa, porque las mismas
cualidades que hacen que un candidato sea un competidor inherentemente
poderoso aumentan, asimismo, las probabilidades de que tenga a su dispo-
sicion opciones de carrera mas atractivas que la de exponerse a un riesgo
electoral. Paratentar a este tipo de candidatos a aceptar que sean incluidos
en una lista de alto riesgo (que procura doblar a la lista adversaria) resulta
fundamental poder prometerles que contaran con un seguro. Con respecto
al esfuerzo desplegado por un candidato, la l6gica es mas directa. Asimis-
mo, €l Poder Ejecutivo deberia demostrar una mayor disposicion a recom-
pensar a aquellos que trabajaron arduamente en beneficio de la coalicion y
que les faltdé muy poco para doblar en su circunscripcion, que a aguellos
gue realizaron una campafia menos eficaz y en consecuencia estuvieron
mucho mas lejos de lograr ese objetivo. Si bien en este caso operan dos
|6gicas distintas, ambas generan las mismas expectativas con respecto a las
estimaciones de | os parametros en nuestro model o.

Lo ideal seria medir por separado la calidad inherente de un candi-
dato y el esfuerzo que éste ha realizado, para asi estimar |os efectos inde-
pendientes de cada caracteristica. Si pudiéramos hacerlo, entonces lograria-
mos establecer una comparacién pertinente entre candidatos electos de la
Concertacién que compitieron en circunscripciones en que la lista solo
obtuvo uno de los dos escafios (es decir, aquellas donde no se doblo) y
aquellos candidatos que resultaron subcampeones en distritos donde el ob-
jetivo de la lista de la Concertacién era doblar la votacion de la lista
adversaria. Si estamos en lo correcto, entonces la calidad inherente de los
subcampeones que hicieron campafa en distritos donde la meta era doblar,
deberia ser aun mayor que la de los ganadores en toda la serie de distritos
donde solo fue elegido un candidato de la Concertacidn. Desgraciadamente,
aparte de los resultados electorales no tenemos otra manera de medir la
calidad inherente de los candidatos. Por consiguiente, debemos reconocer
gue nuestro modelo no nos permite separar la “calidad inherente/costos de
oportunidad” respecto a seguro, de la “recompensa por € esfuerzo’. A
decir verdad, ambos aspectos son sin duda mutuamente coherentes, y a
nuestro juicio ambos tienen algo de verdad.

Losdatos

L os datos en que se basan las variables independientes son de acce-
so publico y pueden recopilarse facilmente. En el sitio web del Ministerio
del Interior estan disponibles los resultados electorales, a nivel de circuns-
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cripciones, de todas las elecciones parlamentarias desde 1989 —en cifras
desglosadas por candidato, partido y lista de coalicion’—.

Por otra parte, la recopilacion de datos sobre cargos asignados supo-
ne una labor mas intensa, y ademas estos antecedentes son mas dificiles de
medir de manera integral. Aplicamos dos estrategias para reunir los datos
de las asignaciones de cargos. Primero creamos una variable, Asignacion de
Cargo, siguiendo tres etapas:

1. Identificamos alos subcampeones de |a Concertacion, que son los
candidatos de la coalicion derrotados, excepto cuando se dan las siguientes
condiciones:

* por supuesto, cuando la Concertacién doblé la votacion de la de-
recha, eligiendo asi a ambos candidatos de su lista (es decir, no
hubo perdedores en lalista de la Concertacion);

* lalistadela Concertacion incluyé un solo candidato, quien obtuvo
un escano;

¢ |a Concertacion no gand ninguno de |os dos escafios, sufriendo asi
una humillacién electoral en lacircunscripcion; o

* |la Concertacion gand el primer escafio, pero el segundo fue obte-
nido por el candidato de una lista que no era de la derecha, de
manera que la Concertacién ni siquiera logré doblar compitiendo
con una oposicién dividida, circunstancia que debe ser la més
propicia para conseguir ese objetivo. (La Tabla 1, més arriba,
muestra la frecuencia de cada uno de estos escenarios, a igua que
la restante cantidad de campafias en cada eleccion, las cuales ge-
neraron subcampeones, de modo que forman parte de nuestro con-
junto de datos).

2. Recopilamos los nombres de personas designadas en una serie de
cargos politicos entre 1990 y 2001 (lapso que abarca los periodos parla
mentarios posteriores a las tres elecciones que analizamos).

3. Cotgjamos los nombres de nuestros subcampeones con los que
ocupaban los cargos que habiamos identificado, y asignamos a la variable
Asignacion de Cargo €l puntgje de 1 si el subcampedn recibia un nombra-
miento compensatorio en un ato cargo durante el periodo parlamentario
posterior asu derrota electoral, y 0 si ello no ocurria.

En la Tabla 2 se listan los cargos que revisamos para construir la
variable Asignacion de Cargo, y nuestras fuentes. En Chile, el Primer Man-
datario cuenta con amplios poderes de designacién, ya que nombra a

7 http://www.el ecciones.gov.cl/full/indexf.htm
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TABLA 2: CARGOS DISPONIBLES INCLUIDOS EN LA VARIABLE ASIGNACION DE
CARGO (Datos para €l periodo 1990-2001)

Cargo NUmero de Fuentes de los datos
cargos disponibles

Ministro 21 Keesings

Subsecretario 30 Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
Divisién Coordinacion Interministerial

Embajador 822 Ministerio de Relaciones Exteriores

aNumero de embajadores designados por e Presidente entre 1990 y 2001, de acuer-
do con datos proporcionados por € Ministerio de Relaciones Exteriores.

aproximadamente 3.500 funcionarios gubernamentales (El Mercurio
2003b). Sin embargo, nos concentramos s6lo en los cargos de alto perfil.
Como los puestos de menor nivel resultan menos atractivos para los politi-
cos ambiciosos, disminuyen las posibilidades de usarlos como recompensa.
Por cierto que no incluimos la totalidad de |os nombramientos importantes.
Hay otros cargos con los que los jefes de Estado podrian recompensar
razonablemente a los politicos que han luchado con corgje en las batallas
electorales libradas por su coalicion, pero de los cuales no logramos obte-
ner datos sisteméticos (por ejemplo, miembros de directorios de empresas
estatales, gobernadores regionales). Ademas de los anteriores, hay otros
nombramientos (por ejemplo en e Poder Judicial, en los partidos, futuras
nominaciones en listas de candidatos para el Congreso o para alcaldias) que
no son de exclusivo resorte del Poder Ejecutivo pero en los que € Primer
Mandatario puede gjercer una considerable influencia. En resumen, la va
riable Asignacion de Cargo incluye casi con certeza algin error del Tipo |1,
pero no del Tipo |. Vale decir, se puede afirmar casi con seguridad que no
logramos identificar a algunos subcampeones que fueron compensados con
cargos por €l Presidente de la Republica, 0 ainstancias de éste, pero esta-
mos seguros de que todos aquellos que identificamos como beneficiarios de
nombramientos estan correctamente clasificados.

Nuestra segunda estrategia para recopilar datos sobre Asignacion de
Cargo complementa la primera a minimizar el error del Tipo Il (no detec-
tar nombramientos que fueron hechos) mediante exhaustivos esfuerzos para
trazar la trayectoria seguida por los subcampeones después de su derrota
electoral. Como no podiamos investigar con tanta acuciosidad a todos los
candidatos incluidos en el estudio, limitamos esta estrategia a los subcam-
peones de la Concertacion que, de acuerdo con nuestras hipétesis, eran los
aspirantes con mas 'y menos probabilidades de ser compensados con nom-
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bramientos. Identificamos como “aspirantes mas probables’ a los subcam-
peones de las listas en que la razén de votacion Concertacion: Derecha fue
mayor que 1,8 —esto es, lalista obtuvo el 90% de los votos necesarios para
lograr doblar ala derecha, faltandole muy poco para cumplir su objetivo—.
Se detectaron 20 de esos subcampeones: 14 candidatos a la Camara de
Diputadosy 6 a Senado. Identificamos a los “ aspirantes menos probables’
como los subcampeones de las listas de la Concertacion que recibieron
menos votos que la derecha (razén Concertacion: Derecha entre 0,5 y 1,0).
Ello arrojé un total de 19 subcampeones para la Camara de Diputados y
solo uno para el Senado. Con € fin de no excluir alos candidatos al Senado
de la lista de los aspirantes menos probables, afladimos a los siguientes
cuatro subcampeones de la Concertacion que postularon a la Camara alta
(con razones de hasta 1,13)8.

Para nuestro conjunto de “aspirantes méas y menos probables’ com-
plementamos |os antecedentes incluidos en la variable Asignacion de Cargo
con busguedas estandar en internet, bisquedas manuales en sitios web y
archivos del gobierno chileno y de partidos, diarios y ONG de este pais, y
correspondencia por correo electrénico con académicos y funcionarios gu-
bernamentales de Chile para indagar acerca de las carreras postelectorales
de determinados subcampeones. Este enfogque suministré informacion sobre
algunos nombramientos del Poder Ejecutivo para los cuales no disponemos
de datos exhaustivos (es decir, aquellos no incluidos en la variable Asigna-
cién de Cargo), y sobre nombramientos en otros puestos en que e apoyo
presidencial puede haber resultado determinante®.

8 Laincorporacion de estos subcampeones que postularon el Senado deberia predis-
poner en contra de nuestro modelo, ya que estamos fortaleciendo la categoria de “aspirantes
menos probables’ con candidatos a Senado, los cuales tienen mejores perspectivas que los
postulantes a la Camara de Diputados para conseguir nombramientos.

9 Los aspirantes “més probables’ y “menos probables’ fueron objeto de una exhaus-
tiva indagacion, que comenzo con nuestra base de datos de nombramientos, seguida de una
amplia bisqueda en todo el sitio web “Gobierno de Chile” (incluidos los parlamentarios en
gercicio y los anteriores). Proseguimos con busquedas combinadas de nombres de pila,
apellidos y partido politico, luego nombres de pilay apellidos, y luego simplemente apellidos,
utilizando €l buscador Google (reconocido ampliamente como el méas completo y preciso).
Examinamos cada coincidencia e hicimos un seguimiento para asegurarnos de haber identifi-
cado a la persona correcta, cotejandola con el correspondiente puesto ocupado después de las
elecciones. Se podria argumentar que la eventual mayor visibilidad de los “aspirantes mas
probables’ aumenta las posibilidades de encontrarlos, 1o cua inclina los resultados en favor
de nuestra hipétesis. En la medida en que esto ocurri6, nuestros esfuerzos de busqueda fueron
sin embargo asimétricos, con una mayor cuota de dedicacion a los “aspirantes menos proba-
bles’, pues la informacién sobre su carrera postelectoral era generalmente més escasa. En fin
de cuentas, confiamos en que la informacién que recopilamos con precision reflegja la suerte
corrida por ambos grupos después de las elecciones.
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Resultados

Como primera aproximacion a tema de si los subcampeones de la
Concertacion gque exhibieron un buen desempefio en beneficio de la coali-
cién fueron recompensados sistematicamente con nombramientos en car-
gos, consideremos los resultados de las indagaciones exhaustivas sobre
nombramientos a “los aspirantes més y menos probables’, que se resumen
en la Tabla 3. Identificamos nombramientos en cargos apetecibles para el
70% de nuestros subcampeones en la categoria de “ aspirantes méas proba-
bles’, pero sdlo para el 25% de nuestros subcampeones en la categoria de
“aspirantes menos probables’. Entre ellos se incluyen nombramientos reali-
zados por €l Presidente durante € periodo inmediatamente posterior a la
eleccion respectiva, los cuales beneficiaron a 3 de nuestros 6 “aspirantes
més probables’ que postularon a Senado y terminaron como subcampeo-
nes, ademas de puestos importantes en la administracién piblica, no depen-
dientes directamente del Primer Mandatario, que favorecieron a otros dos
mas, Y una nominacion para una (exitosa) campafia senatorial con que se
recompensd a sexto. Asi pues, la totalidad de los 6 subcampeones en
elecciones senatoriales con mas probabilidades de lograr nombramientos
obtuvieron alguna compensacion. Entre los cinco subcampeones en eleccio-
nes senatoriales con menos probabilidades de obtener nombramientos iden-
tificamos a uno de ellos en un cargo asignado por e Presidente durante el
periodo posterior alaelecciény a otro durante el segundo periodo posterior
alaeleccién, y ningun cargo paralos otros tres. Existen mas subcampeones
en las elecciones para la Camara de Diputados, pero €l patron es el mismo:
identificamos cargos asignados durante el periodo posterior a la eleccién
gue beneficié ala mayoria de los aspirantes mas probables, pero a ninguno
de los aspirantes menos probabl es.

Por cierto, cabria esperar que el método empleado para escoger las
carreras politicas que serian indagadas en profundidad inevitablemente con-
duciria a esos resultados tan crudos. Lo que podemos concluir en esta etapa
es que aquellos subcampeones que tenian, segin hemos sostenido, las pers-
pectivas mas auspiciosas después de sufrir una derrota electoral, cuentan
con buenas posibilidades de recibir nombramientos compensatorios en altos
cargos (incluso tal vez mayores probabilidades que las sugeridas en la
Tabla 3 s se tiene en cuenta que se nos pueden haber escapado algunos
cargos asignados), mientras que para aguellos subcampeones cuyas expec-
tativas nos parecieron menos promisorias, las perspectivas eran bastante
més sombrias.

Habiendo salvado este primer umbral sometimos la teoria a una
prueba estadistica mas amplia utilizando los datos electorales a nivel de



20

TABLA 3:

ESTUDIOS PUBLICOS

CARRERAS POLITICAS POSTELECCIONES, EN BASE A INDAGACIONES

EXHAUSTIVASDE LOS SUBCAMPEONES CONSIDERADOS COMO ASPIRAN-
TES MAS Y MENOS PROBABLES A RECIBIR NOMBRAMIENTOS, SEGUN
LASRAZONES DE VOTACION DE SUSLISTAS CONCERTACION : DERECHA
(Los subcampeones en el ecciones senatorial es aparecen destacados en cursivas)

Nombramiento posterior a
laeleccion

Aspirantes més probables  Aspirantes menos probables

Cargos asignados por €l

Jara Wolff

Estévez Valencia

Presidente durante €l periodo Lagos Escobar Auth Stewart
posterior aladerrota de los Rebolledo Gonzalez
subcampeones Saavedra Cortés
Aylwin Oyarzin
Pérez L obos
Molina Valdivieso
Cargos asignados por €l Y unge Bustamante Correa Diaz
Presidente durante el periodo Santelices Altamirano
subsiguiente a de la derrota
de las subcampeones
Nominacion para candidatura Zaldivar Larrain Girardi Lavin

con miras a préximo periodo
parlamentario

Romero Fuentes

Cargo politico no asignado
por €l Presidente

Desconocido

Sule Candia®
Navarrete Betanzo?
Arenas Escudero®
Dintrans Schaferd

Gajardo Chacon
Moraes Abarzlia

Del Valle DeLaCruz
Sepulveda Gutiérrez
Vargas Vega
Leblanc Vaenzuela

Torres Gutierrez®

Vodanovic Schnake
Saenz Rojas
Carmine Zdfiga
Campos Leal
Esquivel Santander
Alvarez Pinto
GarciaVillarroel
Arancibia Silva
Gustavo Nufiez
Witker Velasquez
Fuentes Araya
Calquin Monardes
Alarcén Rojas
Rossetti Gallardo
Molina Sepulveda
Ibafiez Vergara
Apara Alamo
Makluf Campos

aPresidente del Partido Radical después de la eleccion de los subcampeones; fallecido.

b Presidente del Comité Olimpico de Chile.

¢ Secretario General del PPD a contar de 2000.

d Abogado integrante de la Corte de Apelaciones de Rancagua: cargo asignado por €
Poder Judicial y no por el Poder Ejecutivo.

€ Nominado por €l partido para presentarse como candidato a concejal en 2002 (fue

elegido).
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circunscripcion y la variable Asignacion de Cargo, basandonos Uinicamente
en nuestras blsquedas exhaustivas de aguellos cargos enumerados en la
Tabla 2. Como la variable dependiente es binaria (0:1), € modelo es una
regresion logistica. Los resultados bésicos, junto con algunos valores que
facilitan lainterpretacion, se encuentran en la Tabla 4.

La probabilidad de conseguir un nombramiento depende en gran
medida de la variable Camara de Diputados y del desempefio de la lista,
aungue no de la paridad relativa de los candidatos a interior de una deter-
minada lista de la Concertacion. Los coeficientes para las tres variables
independientes adoptan los signos esperados: positivo para Camara de Di-
putados y la Razén Coalicidn, y negativo para la Razén Concertacion. Los
dos primeros son estadisticamente significativos en los niveles convencio-
nales, mientras que el Ultimo no alcanza el nivel esperado, lo cua sugiere
gue determinados subcampeones a interior de las listas de la Concertacion
son recompensados de acuerdo con el desempefio colectivo de la dupla de
candidatos y no seguin €l total de votos al canzados individua mente.

Las ultimas dos columnas de la Tabla 4 muestran €l efecto marginal
estimado del cambio en Camara de Diputados y en la Razén Codlicién, en
cada caso con otras variables fijadas en sus niveles medios, de acuerdo con
simulaciones efectuadas empleando e software Clarify (King, Tomz, y

TABLA 4: RESULTADOS DE LA REGRESION LOGISTICA DE LA VARIABLE DEPEN-
DIENTE ASIGNACION DE CARGO EN CAMARA DE DIPUTADOS, RAZON
COALICION Y RAZON CONCERTACION

Variable dependiente: Asignacion de Cargo

Variables Coeficiente | P> |z| | Aumento de probabilidad de Intervalo de
independientes (error esténdar) recibir un nombramiento confianza de 95%
Constante -5,99 (1,72) 0,00
Camarade 1,33(0,53) 0,01 | Senado, en relacion con +3% — +32%
Diputados Céamara de Diputados: +15%
Razén Coalicion 1,60 (0,92) 0,08 | Cuando laRazdn Codlicion 0% — +17%
entre subcampeones va
desde su percentil 20 (1,1)
hasta su percentil 80 (1,7): +8%
Razo6n Concertacion|  -0,11 (0,20) 0,59

N=167
Pseudo R?=0,10




22 ESTUDIOS PUBLICOS

Wittenberg, 2000, pp. 341-355). Asimismo, € modelo estima que las pro-
babilidades de ser nombrado en un cargo por € Presidente después de las
elecciones son 15% mayores para los subcampeones que postulan al Sena-
do que paralos que pretenden llegar ala Camara de Diputados, y si bien la
estimacién especifica es incierta, la Ultima columna muestra que podemos
estar confiados en que el efecto es positivo y considerable. Del mismo
modo, manteniendo la variable Camara de Diputados constante, las pers-
pectivas de obtener un nombramiento son 8% mayores para |os subcampeo-
nes de listas que tuvieron un buen desempefio (percentil 80, de acuerdo con
la razdn de votacién Concertacion: Alianza por Chile) que para aguellos
incluidos en listas que obtuvieron una baja votacion (percentil 20), y una
vez mas podemos estar ciertos de que € efecto es positivo. Dado que la
probabilidad genera de conseguir un nombramiento es de sdlo e 9% entre
todos nuestros subcampeones (15/167), la diferencia entre formar parte de
una lista de la Concertacién que casi logra doblar e integrar una lista que
compite de manera muy estrecha con la derecha, duplica, aproximadamen-
te, las posibilidades del subcampedn de lograr un nombramiento.

Al interpretar estas cifras esimportante tener en cuenta que los datos
faltantes en la variable Asignacién de Cargo deberian debilitar nuestras
estimaciones de parametros. Suponemos que se han quedado cortas nues-
tras estimaciones de los efectos marginales de Camara de Diputados y de la
Razon Coalicion en la probabilidad de conseguir un nombramiento.

El sistema electoral chileno genera una tensién entre los incentivos
paralas coalicionesy los alicientes para los candidatos individuales. Con el
objeto de alinear los incentivos para los politicos con aquellos destinados a
la coalicion en su conjunto, la Concertacién ha proporcionado un “seguro”
a sus subcampeones. La conclusién que se desprende de nuestro andlisis es
gue aquellos que fueron reclutados para participar en las campafias mas
prominentes (es decir, para llegar a Senado) y aquellos cuyos esfuerzos
estuvieron més cerca de producir frutos (es decir, cuyas listas casi lograron
doblar la votacién de sus oponentes de la derecha, contribuyendo asi a que
la Concertacién alcanzara una mayoria parlamentaria) fueron los principa-
les beneficiarios de las compensaciones con cargos. La evidencia sugiere,
entonces, que la Concertacion ha utilizado los nombramientos en cargos
politicos para conciliar los intereses individuales de |os paliticos con los de
la coalicion en su conjunto —recompensando a los politicos que aceptaron
correr un riesgo personal en beneficio de la coaliciéon y que contribuyeron a
mejorar el desempefio colectivo de sus listas—, y superar asi la divergencia
de incentivos generada por el peculiar sistema electoral chileno.
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El nuevo panorama electoral chileno

El sistema de compensaciones ha funcionado adecuadamente parala
Concertacion y para sus candidatos en cada una de las cuatro elecciones
celebradas desde la transicion a la democracia en Chile. ¢Por qué deberia
fracasar ahora? Sugerimos que el “fondo de compensacion” ya no es se-
guro, puesto que éste requiere el control del Poder Ejecutivo. Desde la
perspectiva de los candidatos que podrian conseguir doblar los votos del
adversario, € peligro es que bien puede ocurrir que la Concertacién no
controle el Poder Ejecutivo tras la eleccion de 2005. Esta posibilidad se
torno evidente en los comicios celebrados en 1999 y 2000, por € hecho de
que en la lucha por la Presidencia de la Republica Joaquin Lavin resultd
para Ricardo Lagos un contendor mucho mas poderoso que lo previsto.
Desde esa eleccién Lavin ha trabgjado arduamente para posi cionarse como
el candidato que volvera a presentarse en las elecciones de 2005, y ya en
este momento encabeza claramente los sondeos. De acuerdo con una en-
cuesta realizada por el Centro de Estudios Publicos en diciembre de 2002,
€l 40% de los entrevistados menciond a Lavin cuando se les formulaba la
siguiente pregunta abierta: “ ¢Quién desearia que fuera el préximo Presiden-
te de la Republica?’ Quien le sigue en la lista de candidatos favoritos, la
ministra de Relaciones Exteriores del actua gobierno de la Concertacion,
Soledad Alvear, solo fue nombrada por € 9% de los encuestados. El 56%
opinaba que Lavin seria el proximo Presidente y e 53% manifestd su
voluntad de votar por él (Centro de Estudios Publicos, 2003).

Al momento de redactar este trabajo faltan casi tres afios para la
eleccion de 2005, y las perspectivas de que la Concertacion conserve en sus
manos la presidencia bien pueden mejorar durante ese lapso. Con todo, la
situacion es fundamentalmente distinta de la que ha precedido todas las
€l ecciones parlamentarias desde la transicion hasta hoy. En cada uno de los
casos anteriores, no habia dudas de que la Concertacién mantendria el
control del Poder Ejecutivo y de todos los cargos que dependen de esta
ramadel gobierno.

. En 1989, la victoria de Patricio Aylwin era préacticamente incuestio-
nable, tras encabezar las fuerzas unificadas del “No” en €l plebiscito
de 1988 y liderar la oposicién a gobierno de Pinochet durante la
transicién posterior.

. En 1993, luego de que se lleg6 a un acuerdo al interior de la Concer-
tacion en torno a la candidatura de Eduardo Frei (antes de que se
elaborasen las listas de candidatos para las campafias parlamenta-
rias), nunca hubo duda acerca de cud seria el resultado de la elec-
cion presidencial.
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. Mas aun, el establecimiento de un periodo presidencial de 6 afios
significd que las elecciones parlamentarias de 1997 se celebraran
cuando habian transcurrido dos afios del gobierno de Frei, tiempo
suficiente para proporcionar considerables compensaciones a los
subcampeones merecedores de gratificaciones en la forma de nom-
bramientos.

. Por Ultimo, la siguiente serie de el ecciones parlamentarias tuvo lugar
en 2001, dos afios después de que la figura de Lavin se revelara
como una manifiesta amenaza para la presidencia, pero cuando a
Presidente Lagos le restaban alin cuatro afios de permanencia en €l
poder, tiempo suficiente para compensar con nombramientos a los
subcampeones de la Concertacion.

En 2005 la situacion sera distinta. A menos que la Concertacion
logre restablecer e predominio del que disfrutd a fines de la década de
1980 y principios de los afios hoventa en cuanto a respaldo electoral, la
capacidad de la coalicion para pagarles un “seguro” alos candidatos que no
logren doblar estard en tela de juicio. Es mas, en 2005 las elecciones
parlamentarias y presidenciaes coincidiran por primera vez desde 1993.
Las elecciones legidativas de 1997 y 2001 se celebraron a promediar €l
periodo de gobierno. La simultaneidad de las elecciones parlamentarias y
presidencial en 2005 aflade una nueva dimension de incertidumbre para los
[ideres de la coalicion concertacionistay para los potenciales candidatos a
Congreso, ya que las negociaciones en torno a la composicién de las listas
paralos comicios legislativos tendran lugar antes de que se escoja el candi-
dato presidencia de la Concertacion por medio de una eleccién primaria.
Frente a la perspectiva de un considerable riesgo electoral, y de una cre-
ciente inseguridad en cuanto a la posibilidad de obtener una compensacion
en caso de un resultado insatisfactorio, la pregunta es si los candidatos
poderosos, y sus partidos asociados, seguiran dispuestos a mantener la coa-
licién.

El mecanismo general de disolucién delas coaliciones

Aun cuando € dilema que hemos descrito no es privativo de la
Concertacion, le es mas agudamente aplicable porque se trata de la mayor
coalicién politica de Chile (y por ende la que mas tiene que perder en
cuanto a su fondo de seguros), y también la méas compleja, ya que abarca la
mayor cantidad de actores politicos relevantes a nivel de subcoaliciones.
Nuestra légica se aplica a cualquier actor que se encuentre por debajo del
nivel de la coalicion —un candidato fuerte, un partido, o un bloque de
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partidos a interior de una coalicion més amplia— y que confie en que s
participa en una lista por su cuenta, teniendo el respaldo de un nucleo de
adherentes, esa lista puede Ilegar por lo menos en segundo lugar y no ser
doblada por ninguna otra. Si se cumplen dichas expectativas, este actor
poderoso conseguira un escario en la circunscripcion, incluso si se presenta
como independiente. De manera que para un actor con estas caracteristicas
el beneficio potencia de pertenecer a una coalicién no consiste en obtener
un escafio parlamentario, sino més bien estriba en formar parte de una
mayoria gobernante.

Sin embargo, integrar una coalicion supone un riesgo electoral. La
coordinacion de una campafia junto con otros socios requiere llegar a aco-
modos en las posiciones politicas, lo cual puede ocasionar un distancia-
miento del nlcleo de partidarios del actor. Si la coalicion no dobla la
votacion de sus adversarios, y si 1os adherentes del actor se sienten suficien-
temente descontentos por |as concesiones que exige la participacion en una
coalicién, dicho actor puede incluso ser derrotado por su compafiero de
lista, perdiendo asi € escafio parlamentario que hubiera podido ganar com-
pitiendo solo. Cuando e riesgo puede ser indemnizado con la promesa de
recibir un atractivo nombramiento en un cargo politico, la peligrosa jugada
gue supone la participacion en una coalicién puede resultar atractiva para
cualquier actor politico que de otra manera se sentiria inclinado a postular
por su cuenta en las elecciones parlamentarias. Nuestro argumento aqui es
gue dentro del actual panorama electoral chileno, a la Concertacion le
resultara cada vez més dificil lograr que esas promesas suenen creibles, ya
gue, aun cuando la coalicion se mantiene intacta, la posibilidad de que siga
al mando del Poder Ejecutivo en el futuro es incierta en e mejor de los
Casos.

A decir verdad, cabria esperar que con una victoria presidencial
prevista para e 2005, una dindmica similar facilitari la formacion de listas
en la Alianza por Chile. Si llega a la presidencia, la Alianza estara en
condiciones de indemnizar a quienes hayan asumido riesgos en sus filas de
candidatos parlamentarios. L os futuros subcampeones de la Alianza pueden
abrigar la esperanza de recibir nombramientos compensatorios en altos car-
gostraslaeleccidn, y estaran asi mas dispuestos a subordinar sus ambicio-
nes el ectorales personales a los objetivos de la coalicion.

Nuestros resultados también tienen aplicaciones tedricas transnacio-
nales, especiamente en la medida en que los sistemas politicos de todo €l
mundo adoptan progresivamente sistemas electorales complegjos en un in-
tento por equilibrar la representacion y la estabilidad politicas. A nuestro
juicio resulta perfectamente razonable que en otros paises existan sistemas
de compensacion para los candidatos derrotados que se expusieron a un
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riesgo en beneficio de su codlicién. Y puede que en otros paises los siste-
mas de seguros sean menos decisivos parael mantenimiento de las coalicio-
nes, ya que en todos los demés sistemas electorales con los que estamos
familiarizados las economias de escala electorales son mas directas que en
el sistemabinominal chileno. Es decir, cuando los distritos son méas grandes
(cuando en cada uno se eligen méas de 2 representantes) la eficiencia con
gue los votos se convierten en escafios significa que disminuye la necesidad
de inscribir a candidatos poderosos en las listas més marginales. Con todo,
los estudios sobre €l caso chileno sugieren la probabilidad de que los siste-
mas de compensacion del tipo generado por € sistema electoral binominal
se originen en otros sistemas electorales estratégicamente complejos. En
cuanto alateorizacion futura sobre |os sistemas electorales y las institucio-
nes informales, resulta fundamental analizar €l grado en que la complejidad
estratégica de los sistemas electorales puede conducir a la creaciéon de
instituciones informales para compensar laincertidumbre.

Para concluir, deseamos hacer hincapié en dos aspectos finales. Pri-
mero, no sugerimos que el sistema de subcampeones sea la Unica fuente de
unidad, ni siquiera la mas importante, de la Concertacion. Sostenemos, sin
embargo, que el sistema de subcampeones constituye un importante factor
de cohesion que los analistas de la politica chilena han pasado por ato, y
gue la desaparicion de este sistema de recompensas, junto con otras tensio-
nes que estan emergiendo en el conglomerado, pueden acelerar considera-
blemente la disolucién de la Concertacién. En segundo lugar, no estamos
propugnando el fin de la Concertacion, ni tampoco estamos predispuestos a
celebrar ese desenlace si se llegaraa producir. A nuestro juicio, desde 1990
los gobiernosy las mayorias parlamentarias de la Concertacion han propor-
cionado a Chile uno de los liderazgos politicos mas icidos y moderados de
la historia del pais. Mas bien presentamos nuestra prediccion fatidica ba
sandonos enteramente en 1o que percibimos como un cambio fundamental
en el panorama electoral chileno a contar del afio 2000, y en lo que a
nuestro parecer son los efectos de este cambio en la naturaleza estratégica
de laformacion y mantencion de la coalicion gobernante.
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ENSAYO

BARRASBRAVAS:
TEORIA ECONOMICA Y FUTBOL*

Enrique Ghersi

¢COmo combatir a las “barras bravas’? ;Qué sugiere al respecto €l
andlisis econémico del derecho? En las paginas que siguen, Enrique
Ghersi invita a examinar €l problema desde tres opticas diferentes,
cada una de las cuales sugiere un camino distinto para erradicar la
violencia de los estadios: i) laresponsabilidad civil extracontractual;
ii) la responsabilidad penal-administrativa, y iii) los derechos de
propiedad.

A juicio del autor, e hecho de que las dos primeras perspectivas
terminen entregando respuestas insatisfactorias no es de extrafiar,
puesto que el origen del problema de la violencia en los estadios
yace, primeramente, en laindefinicion de los derechos de propiedad
en el dmbito futbolistico. Luego, si se trata de garantizar la integri-
dad personal y patrimonial del publico asistente a los partidos de
fatbol, debe proponerse una legislacion que comience por reconsti-
tuir los derechos de propiedad en este deporte, destruidos por el
monopolio de la FIFA, para que los incentivos estén donde deben
estar y sean los propietarios del negocio los que se encarguen de
“cuidarlo”.
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Debo a una pregunta de Alfredo Bullard y a la insistencia de
Alberto Benegas Lynch (h) |as siguientes reflexiones que quiero compartir
con todos ustedes.

Supongamos por un momento que un legislador hipotético nos soli-
cita que le preparemos un proyecto de ley para combetir e problema de la
violencia en los estadios de fatbol. Para el efecto, nos pide recomendar una
legislacion que controle a las [lamadas “barras bravas’ y garantice lainte-
gridad personal y patrimonial de los asistentes a espectaculo, asi como del
publico en general.

La presente ponencia busca ensayar una respuesta para nuestro hi-
potético legislador, desde la perspectiva del andlisis econémico del dere-
cho?.

Para proponer alternativas legisativas frente a problema de las lla
madas “barras bravas’ debemos partir de algunos supuestos de hecho muy
importantes. En primer lugar, que estan compuestas por hombres jévenes,
generalmente menores de edad. En segundo lugar, que las “barras bravas’
raravez se encuentran totalmente desligadas de los clubes.

Por el contrario, se ha sugerido muchas veces una conexion critica
mente importante entre los clubes y estas organizaciones, |legando a pen-
sarse que las estimulan de soslayo como una especie de fuerza de choque
particular o que algunos dirigentes deportivos se sirven de ellas para satis-
facer sus expectativas. En tercer lugar, que se sabe poco de su organizacion
interna, salvo que generalmente agreden a sus victimas en los estadios 0 en
sus cercanias, los dias de partido de futbol o en sus inmediaciones. Se trata,
pues, de organizaciones con una accion previsible y temporal. No se cono-
cen como entidades permanentes, aunque muy recientemente se han regis-
trado agresiones con saldos mortales como actos aislados y sin necesaria
proximidad con los partidos programados.

En base a tales consideraciones, esta ponencia analizara las posi-
bilidades legidlativas desde |a perspectiva de |la responsabilidad civil extra-
contractual, de la responsabilidad penal-administrativa y de los derechos
de propiedad que, como veremos posteriormente, es nuestra opcion prefe-
rida

1'Si se quiere informacion introductoria sobre esta discipling, se sugiere consultar
Richard Posner, Economic Analysis of Law (1977); Hans-Bernd Schafer y Claus Ott, Manual
de Anélisis Econémico del Derecho Civil (1991); Juan Torres Lépez, Anélisis Econémico del
Derecho (1987); y Mitchell Polinsky, Introduccién al Andlisis Econémico del Derecho
(1985).
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1. Responsabilidad civil extracontractual

Analizaremos las siguientes opciones de responsabilidad civil, con
especial atencidn a si podran reducir los dafios causados por las “barras
bravas’ y/o compensar alas victimas:

1.1. Seguro mutual

Tomando en consideracion que las “ barras bravas’ pueden entender-
Se como un riesgo creado por |os espectacul os de futbol, podria proponerse
un sistema de responsabilidad objetiva consistente en que todos los asisten-
tes a tales espectécul os paguen un sobreprecio en su entrada para crear un
fondo que se administraria como una suerte de seguro mutual. Este fondo se
destinaria a cubrir los dafios causados por 1os hinchas a cualquier persona o
patrimonio.

La justificacion de una propuesta asi podria encontrarse en que la
agresividad es colectiva, de manera que las “barras bravas’ son un riesgo
creado por € fatbol que todos los aficionados estdn en la obligacion de
compensar a la sociedad. Su ventaja principal es que, al ser de facil recau-
dacion, permitiria asegurar cabalmente las compensaciones para las victi-
mas, especiadmente si tenemos en cuenta que los dafios por vandalismo
pueden ser facilmente mas altos que 1o que los patrimonios individuales de
los vandal os pueden satisfacer. Otra ventgja conexa es que, por lo genera,
los peores agraviados son |os propios asistentes a los partidos, de manera
gue podria pensarse que es justo asegurar su propiaimprevision a asistir a
espectacul os potencia mente riesgosos sin ninguna cobertura.

No obstante todo o dicho, una propuesta de responsabilidad objeti-
va como la sugerida también tiene desventgjas. La principa es € llamado
“peligro moral”. En efecto, si se cubren todos los eventos que pudieran
producir los vandal os através de un seguro mutual, efectivamente no existi-
ran dafios que queden insatisfechos, pero no habra tampoco ningudin incenti-
Vo para que los asistentes al futbol desarrollen comportamientos més desea-
bles. En otras palabras, como todos los asistentes pagarian los dafios de las
“barras bravas’, no habria ninglin estimulo para que la gente se porte bien
en los estadios.

Por €l contrario, podrian inclusive producirse respuestas no coopera-
tivas de algunos asiduos asistentes que, cansados de pagar a lo largo del
tiempo su cuota a seguro mutua sin tener beneficio perceptible de la
misma, decidieran portarse mal también ellos para que la transferencia de
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recursos gque han hecho no quedase totalmente falta de amortizacién por su
parte.

Otra desventgja adicional es que deberia crearse algin sistema de
administracién para este seguro. De suyo, este sistema podria ser pablico o
privado. Una administracion publica implicaria una suerte de estatizacién
del fondo de seguro que introducirialas distorsiones burocréticas habituales
en el sistema; € cua en este supuesto pasaria a parecerse mas a lo que en
teorfa se conoce como una contribucion de Pigou?.

Por su parte, una administracién privada, aungue consumiria tam-
bién recursos, podria hacerse a través de mecanismos muy simples, dando
en concesion o licitando el servicio. Empero, en ambos casos la necesidad
de administrar €l sistema especializadamente quizas involucre una distrac-
cién importante de recursos del fondo de seguro, pudiendo llegarse incluso
a situaciones de insolvencia conocidas en la experiencia de la mal llamada
“seguridad socia”.

En consecuencia, creemos que esta alternativa es insatisfactoria,
pues, aunque fuese capaz de compensar a las victimas, no va a reducir los
dafios ocasionados por las “barras bravas’, pudiendo generar ademas com-
portamientos imprevisiblemente riesgosos y un enorme desperdicio de re-
cursos. La sola idea de pensar en fandticos con seguro resulta realmente
aterradora.

1.2. Otros seguros

En teoria podria argumentarse que es posible corregir los defectos
del sistema de seguro mutual, por definicién un seguro imperfecto, median-
te sistemas comerciales de aseguramiento. En este caso, la legislacion pro-
puesta seria también de responsabilidad objetivay se limitaria a establecer
gue todo asistente a los estadios debe tener un seguro obligatorio, permi-
tiéndose que participen todas |as compafiias de seguros del mercado.

Cada empresa tendria que calcular €l costo de las primas. No habria
un pago igual por asistente, sino que éste reflgjaria tanto los costos proba
bles de un siniestro como la peligrosidad y prevision de cada uno. De esta
forma —podria argumentarse— no solo quedaria satisfecha la expectativa
de las compensaciones, sino que se dgjaria a salvo el [lamado peligro mo-
ral, ya que via prima se colocarian estimulos para que la gente reduzca los
dafios y tenga un mejor comportamiento.

2 Cf. Hans-Bernd Schafer y Claus Ott, Manual de Andlisis Econdmico del Derecho
Civil (1991), p. 123.
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No obstante, esta correccién al sistema del seguro mutual propuesto
No nos parece satisfactoria. Principalmente porque esimposible. Una entra-
da a un estadio de futbol es un servicio de muy pequefio valor econémico
como para soportar todos los costos que implicaria un sistema de seguros
perfecto. Terminaria encareciéndose enormemente el espectaculo con las
pesquisas necesarias para la determinacion de las primas, registros de si-
niestros, archivos individuales, exigencias de prevision, etc. En este supues-
to, dado e caréacter instrumental del derecho’, se produciria un desplaza-
miento de la demanda de espectacul os deportivos de la formalidad hacia la
informalidad, de tal manera que la gente que simplemente no pudiera pagar
€l costo del seguro obligatorio en los estadios, acudiria a partidos de fitbol
ilegales, donde por cierto se reproducirian los problemas de las “barras
bravas’ sin limitacion alguna.

Dado que laley esindependiente de las preferencias de la poblacion
y constituye sélo un medio através del cual la gente las satisface, unadelas
mas importantes limitaciones para una legislacion contra las “barras bra-
vas’ esta dada por €l nivel de costo que la gente estaria dispuesta a sopor-
tar por un partido de fatbol. Si se le cobra demasiado a la gente por un
partido, € futbol no desaparece, simplemente se traslada, con “barras bra-
vas’ y todo.

1.3. Responsabilidad de los clubes

Frente al hecho de que laresponsabilidad objetiva con un sistema de
seguro imperfecto asegura la compensacion pero no reduce los dafios y con
un sistema de seguro perfecto resulta tan onerosa que puede crear un mer-
cado negro de futbol, podria ensayarse la responsabilidad por culpa. Sin
embargo, parece obvio que una responsabilidad por culpa tradiciona en
cabeza de los fanéticos resulta ineficiente, dados sus altos costos de identi-
ficacion y procesamiento, por lo que vamos a abstenernos de andizarla
Ademas, por existir ya practicamente en toda la legislacion occidental, no
requeriria de modificacion legal alguna para satisfacer a nuestro hipotético
legislador. En su lugar podriamos sugerir otra alternativa dentro del sistema
de culpa: hacer a los clubes responsables por los dafios causados por las
“barras bravas’.

En este caso |0 que se estaria haciendo es, dentro de una responsabi-
lidad por culpa, trasladar €l pago de la compensacion del culpable indivi-
dual aun hipotético culpable colectivo o, si se quiere, aun culpable intelec-

3 Cf. Enrique Ghersi, “El Costo de la Legalidad” (1988), pp. 88-89.
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tual. Aungue desde una perspectiva tradicional puede sonar arbitrario,
resulta una opcion sugerente, sobre todo porque seria posible elaborar un
argumento justificatorio a partir de la responsabilidad vicaria®. Si definimos
ésta como aguella responsabilidad que corresponde a quienes tienen a sus
Ordenes a terceros por 1os actos que ellos lleven a cabo en e desempefio de
su funcidn, podria sostenerse que, dada la relacion entre los clubes y las
barras, la naturaleza juridica correspondiente a ella es la de la responsabili-
dad vicaria, de suerte que corresponde pagar toda compensacion por los
excesos de los barristas a propio club deportivo.

En este caso la legislacién a proponerse podria establecer que los
clubes paguen los dafios causados por los vandalos a personas y propieda-
des. A estaférmula simple convendria, sin embargo, agregarle un agravan-
te, consistente en que frente a circunstancias especialmente dafiosas o peli-
grosas €l castigo a club no solamente sea en dinero, sino también en
pérdida de puntos en el campeonato. De esta forma se buscaria corregir una
probable distorsion. A saber, que las “barras bravas’ puedan no tener nin-
gun escrupulo en que @ club pierda plata, pero si frente ala posibilidad de
que su equipo pueda quedar perjudicado en la competencia deportiva. Seria
una especie de castigo a fanatismo.

Esta aternativa, de hecho, no es original. Hace algunos meses fue
introducida en ciertos paises como una férmula presuntamente de mercado
dirigida a forzar a los clubes a controlar a sus hinchas y castigar a los
fanéticos directamente donde les duele; es decir, en los resultados de los
equipos de su preferencia.

En favor de esta férmula se puede argumentar que los clubes no son
inocentes frente alas “barras bravas’. Como explicamos a principio, diver-
sas investigaciones periodisticas sugieren que, por 1o menos en una etapa
incipiente, son ellos los que las organizan y mantienen, facilitandoles hasta
las entradas y pasajes a las diferentes ciudades en que los equipos tienen
que presentarse. Luego, s los clubes quieren tener hinchas leales, podria
decirse que ellos son los Ilamados a cubrir los costos que ocasionen los
extravios de tales lealtades.

Simétricamente, podria decirse que si los clubes no son inocentes
respecto alas “barras bravas’, son ellos quienes mejor pueden controlarlas
al tener que soportar los costos econdmicos 'y deportivos de |os excesos que
ellas produzcan. Estando en contacto con los barristas y dependiendo éstos
en mucho del apoyo de los clubes para poder seguir a los equipos de
estadio en estadio y de ciudad en ciudad, son esas entidades las que estan
més cerca de influir positivamente sobre €llos.

4 Cf. Fernando De Trazegnies, La Responsabilidad Extracontractual (1988), tomo I,
p. 467.
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Una segunda argumentacion en favor de esta alternativa seria que,
por lo general, los clubes son mas solventes que sus hinchas, de suerte que
haciendo responsables a aquéllos, se asegura convenientemente el pago de
las compensaciones probables que se deriven de los actos vanddlicos.

Entonces, podria concluirse que esta aternativa satisface €l doble
propésito de reducir la cantidad de dafios y asegurar las compensaciones
paralas victimas. Sin embargo, a nuestro entender, existen algunas objecio-
nes importantes que hacer a una propuesta de legislacion de esta naturaleza.

La primera objecion es que los sistemas de responsabilidad por cul-
pa tienden a la ineficiencia porque resultan excesivamente costosos para
obtener resultados satisfactorios®.

La segunda objecion esta relacionada con la clésica nocién de cul-
pa. ¢Esjusto que un tercero tenga que cargar con los costos de |os extravios
de otros, aungque sean sus admiradores? ¢No seria como hacer a Madonna
responsable por los actos de sus fans o a la Iglesia Catdlica por los destro-
zos de sus fieles? Ciertamente que la nocién de culpa aparece totalmente
refiida, en casos de este tipo, con lajusticiay el objetivo de eficiencia que
se busca

Una tercera objecion esta relacionada con las sefidles equivocadas
gue crearia esa legislacion, pues importaria una suerte de sancién a la
popularidad y el éxito. Un castigo para el que se destacay es capaz de tener
arrastre entre la poblacion. Una suerte de segregacion a que ha sido
suficientemente habil como para suscitar la fe inquebrantable de los demas.
Las distorsiones resultantes serian tanto més imprevisibles si se adoptara
una legislacion semejante solo para €l deporte, cuando es perfectamente
posible que en otras areas como la politica, €l arte o la religion puedan
presentarse igualmente.

La cuarta objecion a esta propuesta es que supone una entidad juz-
gadora que debe imponer las sanciones. Esta entidad debe ser obviamente
especializada y parece necesario que sea completamente independiente de
las actuales ingtituciones deportivas, afin de garantizar el grado de autono-
mia necesario para imponer las sanciones. El sistema dependerd, en reali-
dad, de que una entidad de este tipo sea capaz de actuar con la suficiente
justicia, oportunidad y firmeza para que los incentivos que tedricamente se
quieren introducir realmente funcionen. La amplia discrecionalidad que
debe tener es la clave de su éxito. En el fondo, pues, este sistema se basa
en la existencia de unos jueces justos —en €l sentido amplio del término—
gue sean capaces de ponerlo en funcionamiento. Esto, a nuestro entender,

5 Cf. Paloma Durén Lalaguna, Una Aproximacion al Andlisis Econémico del Dere-
cho (1992), pp. 126-127.
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esinsatisfactorio, pues la gente justay proba constituye un bien socialmente
muy escaso gque seguramente no estara disponible para el ftbol, si de hecho
no lo esta para cosas mas trascendentes como la propia administracién de
justicigb.

La Ultima objecién que encontramos, a nuestro juicio tal vez la mas
importante, es que una legislacion de este tipo puede generar reacciones
imprevisibles entre los fanéticos. La méas obviaes que si las “barras bravas’
saben que € que paga es € club, en términos econémicos y deportivos,
tienen una conciencia muy clara de que esto perjudica. Luego, los barristas
pueden disfrazarse como de otro club y provocar graves incidentes a fin de
perjudicar al rival y obtener por esa via inclusive los resultados deportivos
gue en la cancha no pudieron conseguir sus jugadores.

Por ejemplo, en un campeonato de futbol muy refiido en que € titulo
se obtiene con un punto, bien podria pasar por la cabeza de las barras o de
los clubes que, como hemos dicho, no parecen inocentes frente de dllas,
provocar un incidente haciendo pasar algunos fanéticos como hinchas del
otro equipo afin de lograr que se imponga a enemigo deportivo sanciones
injustas. Se estaria creando sin querer una suerte de rentismo negativo
derivado de la utilizacion de laley por los operadores del derecho.

Este problema esta también relacionado con €l caracter instrumental
del derecho que explicamos en nuestras objeciones a las diferentes modali-
dades de seguros propuestas para enfrentar a las “barras bravas’. Estains-
trumentalidad significa que laley esinelastica; es decir, que la gente busca
satisfacer sus preferencias y deseos cuando cumple con la ley y no las
preferencias ni los deseos de los legisladores. Luego, si las barras pueden
utilizar la legislacion para seguir causando siniestros, en este caso a través
de lo que en teoria podriamos llamar renta negativa, lo van a hacer con
independencia de cudles han sido los objetivos de las normas asi pro-
puestas.

Aunque en apariencia podria parecer que este sistema puede funcio-
nar, encierra peligros muy grandes. El principal es que su eficiencia no
depende del sistema mismo sino del orden institucional vigente en €l pais,
debido a que se basa esencialmente en la coaccién y la coercién, asi como
en latotal prescindencia de las reacciones de los fanéticos y de los intereses
de los clubes, de suerte que podria estarse generando un sistema de rentas
deportivas por manipulacién de las normas.

La principal de tales rentas seria e desplazamiento de la competen-
cia del puro ambito deportivo a politico e institucional, en e cua las

6 Cf. Andrés Roemer, Introduccion al Analisis Econdémico del Derecho (1994),
pp. 26-35.
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consecuencias finales podrian consistir en que un campeonato ya no se
defina en el estadio sino en el Congreso que, como la propia historia ense-
fia, No es sino una de sus variantes acaso mas rudimentarias.

Estos problemas derivan de no haber entendido que €l origen de las
“barras bravas’ no es la conspiracién entre clubes y fanaticos que se deba
castigar sino, como veremos posteriormente, la ausencia de derechos de
propiedad claramente establecidos en el sistema futbolistico internacional.

1.4 . Responsabilidad de clubesy socios

Como una variante de la propuesta anterior podria sugerirse a nues-
tro hipotético legislador combinar la responsabilidad de los clubes con la
responsabilidad de sus socios, de tal manera que las compensaciones eco-
nomicas se repartan entre ellos segin una proporcién a sefidar.

Laracionalidad de esta propuesta reside en que si los clubes no son
inocentes frente a las barras, es porque las dirigencias de esos clubes asi |0
quieren. Luego, afin de controlar a las dirigencias, se debe trasladar a los
socios una parte del costo a efectos de que éstos puedan tomarles cuentas a
sus dirigentes y eventualmente deponerlos si no ponen coto a los desmanes
de las barras. Si s6lo paga € club es probable que muchos ni siquiera se
enteren de lo que estd4 pasando. Si, en cambio, todos los socios tienen que
pagar una parte, existirian estimulos para un control descentralizado de la
violencia.

Las objeciones a esta variante son, basicamente, las mismas que ya
hicimos en el numeral anterior. No parece una alternativa recomendable.

2. Responsabilidad penal-administrativa

Dado el carécter de agresién y no de accidente que tiene la actividad
de las “barras bravas’, es perfectamente posible sostener que las medidas
mas adecuadas para combatirlas no deben venir de la perspectiva de la
responsabilidad civil, sino del derecho plblico. Esto se encontraria doctri-
nariamente justificado en que el vandalo actlda dolosamente, por 1o que se
puede tipificar su conducta validamente como criminal, reforzando ademés
el control ex ante de la accion de las barras que |os mecanismos de respon-
sabilidad civil dgjan librados a resultado de los incentivos resultantes de
Sus controles ex post.

A este nivel podrian sugerirse las siguientes iniciativas legidativas:
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2.1. Tipificacion de un delito especial

Desde una perspectiva estrictamente penal, es posible proponer la
reforma del Cédigo correspondiente para tipificar, como un agravante de
los delitos de lesiones y dafios, las acciones de las “barras bravas’. Esta
reforma podriaincrementar las penas con especial severidad, privando alos
encausados de al gunos beneficios como lalibertad provisional y la caucion,
pero deberia establecer también penas anexas que llevardn a algun tipo de
inhabilitacion al agresor.

En la antigliedad, a los autores de ciertas agresiones se les marcaba
corporalmente para el escarnio publico. Como esto se encuentra reflido con
los valores predominantes en la actualidad y podria resultar ademas paradé-
jico entre los vandalos que, de repente, estarian encantados de exhibir sus
marcas como trofeos de guerra, la mejor forma de crear penas conexas que
acarreen inhabilitacidn es la de establecer, probablemente para un agresor
reiterante, alguin tipo de marca en su documento de identidad que, mediante
mecanismos indelebles, informara a toda persona que esta frente a un van-
dalo de las “barras bravas’. Esto podria tener efectos disuasivos especial-
mente frente a las oportunidades de empleo, porque resultaria obvio que
ningun patrén tendria interés en contratar a gente con antecedentes compro-
bados de violencia. Aunque podria ocurrir también que empleadores fandti-
cos del mismo club encontrasen este elemento como una forma féacil de
seleccionar personal de confianza.

Unavariante més en esta alternativa consistiria en agregar alatipifi-
cacion del delito especial y a incremento de las penas, €l concepto del
tercero civil”, con lo cual se estaria elaborando una aternativa combinada
con las formas de responsabilidad civil anteriormente analizadas.

La doctrina penal reconoce en casos culposos y, en general, de deli-
tos cometidos por personas bajo el mando de otras, que se puede involucrar
en el proceso a un tercero llamado a pagar e monto de la [lamada repara-
cion civil. En este caso podria sugerirse una combinacion de la represion
penal con la responsabilidad de los clubes o con la responsabilidad de los
clubesy delos socios que vimos en los numerales 1.3y 1.4.

La desventgja principal de estas proposiciones estriba en la limita-
cién de laley penal. En primer lugar, porque se tiene que identificar perso-
nalmente al autor de los desmanes; cosa no siempre sencilla en los actos de
masas. En segundo lugar, porque hay presuncion de inocencia 'y se debe
probar especificamente la relacion causal entre los actos realizados indivi-

7 Cf. Maria Algjandra Acero Colmenares y Juan Alberto Castro Flérez, El Tercero
Civilmente Responsable en e Proceso Penal (1989), p. 5.
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dualmente y el resultado dafioso. En tercer lugar, porque debe probarse €l
dolo, pues sin laevidenciadel elemento intencional no es posible aplicar un
castigo penal.

Todo ello puede conducir a que la represion penal quede neutraliza-
da por las dificultades de llevarse a efecto, convirtiendo a la disuasion
esperada en un mero saludo a la bandera. Coadyuvaria a tal resultado €l
hecho adicional de que la justicia penal es la que peor funciona y que,
estando las carceles llenas con delincuentes més peligrosos, no es razonable
esperar condenas de prision efectiva por estos delitos, simplemente porque
no habria dénde poner alos sentenciados.

En lo que serefiere alaintroduccion de lafiguradel tercero civil en
estos casos, reiteramos nuestras objeciones anteriormente expuestas en €
capitulo 1.

2.2. Registro de infractores

A caballo entre lo penal y lo administrativo, se podria aconsgjar la
constitucién de un registro de vandal os, de tal manera que estén prohibidos
de entrar a los estadios los incluidos en é. Estas prohibiciones podrian
graduarse en base a las ofensas, a su gravedad y a la reiteracion, yendo
desde restricciones temporal es hasta prohibiciones absol utas.

En algunos paises desarrollados como Gran Bretafia, la policia ha
introducido ya este tipo de controles en |as puertas de |os estadios. Se basan
en lapuray simple interdiccién y en la conveniente administracion de una
informacion que yaesta disponible en comisarias.

Empero, esta sugerencia exigiria superar dos dificultades. En primer
lugar, € procedimiento mediante el cual se aplicalasancién a infractor. En
segundo lugar, €l procedimiento de control parallevar a cabo la sancién. El
uno puede ser atribucion policial, en el estilo de las infracciones de transito.
El otro exige establecer un control computarizado en el acceso a los esta-
dios afin de que no penetren los prontuariados, en el estilo de los controles
migratorios. Lamentablemente, en ambos casos el principa limitante es la
corrupcion.

En este contexto, si hacemos un paralelo entre lo que ocurre con las
infracciones de transito y los controles migratorios, no existe razén alguna
para creer que este sistema pueda funcionar realmente. Ademas, basta re-
cordar que la oferta se desplaza por €l caracter instrumental del derecho del
gue ya hemos hablado. En otras palabras, esto significa que, de existir
controles muy eficientes que detectaran alos vandalos, 1o previsible es que
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aparezcan partidos de futbol ilegales en los que no haya control alguno.
Este surgimiento de mercados negros deportivos, del que ya hemos hablado
anteriormente, no es mas que la clésica consecuencia del desplazamiento de
oferta en presencia de regul aciones i neficientess.

2.3. Otras restricciones

Es posible aconsgjar otras restricciones de indole administrativa
para controlar la accién de los vandalos. Si, como hemos dicho, éstos son
por lo general menores de edad, se puede establecer que los partidos de
futbol sean solo espectécul os paramayores. De estaforma, se disminuiriala
exposicion delo que es el grupo socialmente més exaltado y belicoso.

Es también posible aconsgjar restricciones no sdlo de edad sino de
sexo. Visto el hecho de que los integrantes de las “barras bravas’ son
hombres, es posible establecer que solamente las mujeres de cualquier edad
y los hombres mayores de edad puedan asistir alos estadios.

El problema principal con estas restricciones es que parecen poco
capaces de conseguir resultados por ellas mismas, siendo probablemente de
indole complementaria, amén de que alguien podria considerarlas como
odiosamente discriminatorias. Otras restricciones como la prohibicién del
alcohol en los estadios parecen obvias y nos relevan de mayor comentario.

3. El problema de los derechos de propiedad

Mientras hemos venido haciendo € andlisis de este problema desde
la perspectiva de la responsabilidad civil y de la responsabilidad penal-
administrativa nos fue surgiendo la duda de si la falta de respuestas plena-
mente satisfactorias no es consecuencia, en realidad, de que el origen del
problema no estriba en nada de esto sino en una indefinicion de los dere-
chos de propiedad en el ambito futbolistico.

Una serie de apreciaciones nos persuaden de que es asi. En primer
lugar, nadie ha oido hablar de “barras bravas’ en otros deportes que no
sean €l fatbol. Por ggemplo, no hay violencia en los hipédromos, pese a que
los riesgos econémicos son ahi mucho mayores. Excluida la violencia del
deporte mismo, ni en & box ni en las artes marciales existen cosas pareci-
das a las “barras bravas’. No hay violencia en el golf ni tampoco en €

8 Cf. Svetozar Pejovich, Fundamentos de Economia. Un Enfoque Basado en los
Derechos de Propiedad (1979), apéndice X.1, pp. 154-161.
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voéleibol. Esto sugiere poderosamente que algo pasa en € futbol que no
ocurre en los demés deportes y que puede estar relacionado con sus reglas
internas.

En segundo lugar, se debe descartar el que sea un problema de
deportes masivos, en realidad. Si examinamos algunos de éstos, sin embar-
go, tampoco encontramos cosas tales como las “barras bravas’. En el béas-
guetbol no las hay. Tampoco en el béishal, en el hockey y, ni siquiera, en €l
fatbol americano.

Luego, algo debe suceder con las reglas internas. Efectivamente,
mientras que en el béisbol, e basquetbol, € hockey y € fltbol americano
los derechos de propiedad estén claramente establecidos y cada equipo,
cada estadio y hasta e deporte mismo tiene un duefio, en nuestro fitbol
existe unatotal indefinicion en ese sentido. No s6lo porgque muchos de los
estadios son de propiedad publica, sino principalmente porque los clubes y
el deporte mismo no son de propiedad de nadie. Al ser esto asi, no hay €l
mas minimo interés en cuidar del negocio alargo plazo, sino de disfrutarlo
en el cortoy a estilo palitico, de suerte que queda establecida la base sobre
la cua la grandeza del dirigente puede construirse sobre la adoracién de
una hinchada fanatica que es, también, una fuente de su riqueza'y poder.

L amentablemente, éste no es sdlo un problema nacional. El futbol se
halla dominado por la FIFA anivel internacional y esta institucion, super-
estado intervencionista que lo regula todo y que recibe una renta de todo,
conforma una especie de monopolio que controla totalmente la forma en
gue se desarrolla y organiza la actividad. En algunos casos llega a actuar
hasta como monopsonio, puesto que a través de los campeonatos se institu-
yeen el principal consumidor de ese deporte.

En realidad € sistema impuesto por la FIFA se basa en relaciones
personalesy no en relaciones de propiedad. Diferentes caudillos se entroni-
zan en ladireccién del organismo y por cooptacion designan alos encarga-
dos de dirigirlo a nivel internacional. No hay relacion dominal aguna
Existe vinculo de lealtad, camarilla, afinidad. Una organizacion de este tipo
destruye los estimulos de largo plazo y propende a que se preste poca
atencién al mantenimiento del negocio o su difusiéon, pues resulta mas
importante atender al jefe, a colega o la estrella en ascenso de la dirigencia
mundial.

Es cierto que en algunos paises los clubes tienen formalmente un
duefio y aun los estadios; cosa que hi siquiera ocurre en los nuestros. Pero
no lo es menos que llamarse duefio de un club, en un contexto de monopo-
lio privado consagrado por las legislaciones deportivas de préacticamente
todos los paises del orbe, no significa nada. En € futbol la FIFA es duefia
detodo, pero nadie es duefio de laFIFA.
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No interesa saber quién es propietario de las instalaciones o de los
uniformes deportivos. Lo importante es saber quién es € duefio del nego-
cio. Como en la educacion, no interesa que los ladrillos y |as carpetas sean
de propiedad individual para que exista educacién privada.

Lo que interesa es que e curriculum sea definido por los duefios
formales de las escuelas. Utilizandose una paréfrasis informética, podria
decirse que la propiedad del fitbol no es un problema de hardware, es un
problema de software.

Mucho se ha dicho, por gjemplo, que el basguetbol, el fatbol ameri-
cano o & hockey, en los Estados Unidos, se encuentran dominados por la
mafia. Puede que ello sea cierto. Para el caso no interesa, pues estando
claramente establecidos los derechos de propiedad, nadie permite que haya
violencia en los estadios, porque ello destruye la afluencia de publico y
dafia las posibilidades de desarrollo del negocio. Ningun propietario autén-
tico va a consentir que se produzcan actos como los de las “barras bravas’
gue van arepercutir directamente en contra de sus propios intereses.

Luego, s se trata de combatir este problema, la mejor legislacion
gue puede proponerse es aguella que reconstituya los derechos de propie-
dad en este deporte, para que los incentivos estén donde deben y sean los
propietarios del negocio los que se encarguen de cuidarlo, reduciendo la
cantidad de dafios, compensando a las victimas y combatiendo hasta des-
aparecer alas “barras bravas’. En nuestro concepto, la ventaja principal de
este sistema es que coloca los incentivos en su sitio, no demanda gasto
publico y tiende a mediano plazo a producir el resultado méas proximo a
optimo de Pareto®.

Esta situacion, en donde no es posible desarrollar una actividad
futbolisticalibre, ha derivado en una destruccién de los derechos de propie-
dad en este deporte.

En términos estrictos, las “barras bravas’ son consecuencia de un
ambienteinstitucional en € que no existe derecho de propiedad. Laliteratu-
ra especializada llama a este fenémeno free rider, que podria traducirse
como polizén 0 —mas criollamente— como “gorredn”.

North y Thomas lo definen como “aguella situacion que se presenta
en ciertos bienes publicos de cuyo consumo nadie puede quedar excluido y
por el cual cada individuo busca beneficiarse de las contribuciones de los
demas’ 19,

9 Cf. Pedro Schwartz y Alfonso Carbgjo Isla, “ Teoria Econdmica de los Derechos de
Apropiaciéon” (1980), p. 134.

10 Douglass C. North y Robert Paul Thomas, El Nacimiento del Mundo Occidental
(1978), p. 11.
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El free rider o fenbmeno del polizén significa que s no somos
duefios de las cosas, sino que éstas son de todos, siempre habra gente que
se beneficie de la conducta diligente de otras sin tener que hacer nada para
€l efecto. Se trata de una actitud no cooperativa tipica en que los estimulos
para comportarse como es debido se reducen porgue otros tienden a com-
portarse asi.

Por o general, este concepto es utilizado para explicar por qué unos
pagan impuestos y otros no, 0 por qué unos limpian las calles y otros no.
Somos de la opinién de que es, asimismo, pertinente para esclarecer el tema
delas“barras bravas’.

En general, € f(tbol esta contaminado por e fenémeno del polizon
porque no tiene duefio. Barristas y dirigentes no son més que polizones
dispuestos a capturar un deporte del que no son duefios pero en e que se
beneficiaran de la energia, €l talento y la pasion de atletas y aficionados.

Podria argumentarse en contrario, que siendo la estructurainstitucio-
nal del fatbol consecuencia espontanea de la cooperaciéon voluntaria de
clubes individuos en el mundo, este caracter catal &ctico hace que el resulta-
do sea el mejor de los posibles.

Tal observacién, sin embargo, es inexacta, por o menos, por las
siguientes razones:

1 Es harto discutible que la estructura institucional del fitbol sea un
producto cataléctico. En su origen sin duda lo fue, por cuanto las
reglasy la organizacién se originaron espontaneay competitivamen-
te. Desde hace décadas, sin embargo, esto no es asi. Muchas veces a
instigacion de la propia FIFA vy las federaciones nacionales, los go-
biernos se han estado involucrando en la elaboracion de las reglas y
la organizacion de este deporte. Inclusive, podria identificarse una
curiosa tendencia mercantilista segin la cual la FIFA y sus federa-
ciones integrantes estimulan a que los diferentes Estados adopten
como legislacion naciona las normas y sugerencias que la propia
FIFA propone. Esta influencia llega a tal extremo de que s por
ventura algin gobierno osa dictar una legislacion que no es del
agrado de la FIFA, |a sola amenaza de ésta de desdfiliar al respecti-
Vo seleccionado nacional basta para conseguir que el gobierno aludi-
do retroceda.

2. Un resultado cataléctico puede ser insuficiente y defectuoso. En
efecto, existiendo costos de transaccion, es la estructura institucional
la que puede acercar o algjar una conducta humana del dptimo eco-
noémico. Ya Henri Lepage ha acreditado, por gemplo, que las socie-
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dades de personas son ineficientes, pues tienen altos costos de tran-
saccion y tienden a una elevada politizacion'. En El Otro Sendero,
por lo deméas, encontramos esa misma caracteristica en las organiza-
ciones informales, con el rasgo adicional de que se propende a la
violencia por la falta de definicion en los derechos de propiedad!2.
Ello hace que, en general, las sociedades de personas —cooperati-
vas, asociaciones, clubes, etc.— tiendan a convertirse en organiza-
ciones politicas. Como tales, la competencia se desplaza del ambito
econémico al politico y € resultado deja de ser catal &ctico, toda vez
gue lo que se busca es el favor de un gobierno, no e del consu-
midor.

Nada en esta discusion pretende sugerir que €l fitbol esta condenado
a promover violencia ni mucho menos. Lo que se quiere sugerir es que un
determinado estadio de evolucién institucional, las reglas 'y la organizacion
del futbol, dada la indefinicién de los derechos de propiedad que le es
caracteristica, provoca violencia como la de las barras bravas. Es probable,
ademés, que la propia evolucién institucional proporcione los mecanismos
de correccion de este fendmeno. Por giemplo, los clubes de fitbol han
comenzado a convertirse en sociedades de capital y a dejar de ser socieda
des de personas. De hecho, € Manchester United y La Juventus estan
listados en bolsa. Si como es de suponer este proceso cambiaray se produ-
ce espontaneamente una evolucion ingtitucional tal que empezaran a defi-
nirse derechos de propiedad en este deporte, es posible que se espere una
desaparicion correspondiente de la violencia.

Luego, la violencia en €l futbol no es la causa sino el efecto del
problema: la falta de propiedad. Para enfrentarla, consiguientemente, hay
gue reconstituir conductas cooperativas que lograran como Tullock dijo, “el
bienestar de la sociedad paralamayoriasolo si hay agin beneficio privado
para nosotros a actuar en este sentido” 13,

Las “barras bravas’, |os hooligans, la violencia que devastan el fit-
bol en el mundo son la consecuencia de la destruccién de los derechos de
propiedad en ese deporte por el monopolio delaFIFA. Son, si se quiere, un
tipico gemplo de como todos tratan de vivir a costa de los demés.

11 Henri Lepage, Autogestion y Capitalismo (1978).
12 Hernando de Soto, Enrique Ghersi y Mario Ghibellini, El Otro Sendero (1986).
13 Gordon Tullock, Los Motivos del Voto (1979), p. XXXV.
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ESTUDIO

EXIGENCIAS PARA LA CONSTRUCCION DE
UNA PRUEBA DE SELECCION A LA UNIVERSIDAD

Barbara Eyzaguirre

Con €l objeto de regular el proceso de construccion de pruebas y
garantizar un uso adecuado de sus resultados, se han desarrollado
esténdares que prescriben lo que se considera una buena préctica en
la elaboracion y € uso de instrumentos de evaluacion. Este articulo
se propone dar a conocer esos estandares, y, alaluz de ellos, evaluar
la prueba de admision a la educacion superior utilizada en Chile
hasta el 2002 (PAA), asi como €l proyecto SIES y la prueba PSU,
actualmente en preparacion, que se aplicara afines del 2003.

Del andlisis se concluye que e procedimiento seguido en la cons-
truccidn de la nueva prueba de admision (PSU) no hasido e regular,
y que son minimas las posibilidades de que ésta llegue a cumplir,
antes de su aplicacién, con los estandares requeridos.

Por €llo, se sefiaa finalmente, la prueba de admisién 2003 no debie-
ra constituirse en un marco forzado paralas evaluaciones de | os afios
subsiguientes, sino que se la deberia considerar como un anteceden-
te mas en e estudio de la bateria idénea para seleccionar a los
mejores alumnos para la universidad. En este sentido, se sugiere

BARBARA EvzAacuIRrE. Sicdloga educacional especializada en desarrollo cognitivo,
con experiencia en programas de mejoramiento de la calidad de la educacion en sectores de
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neciente ala Fundacién Marcelo Astoreca. Investigadora del Centro de Estudios Publicos.
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reabrir el debate acerca de la conveniencia tanto de eliminar las
pruebas de conocimientos especificos como de exigir pruebas en
asignaturas no afines a las carreras 0 areas de estudio a las que se
postula, e investigar la factibilidad de adaptar nuevas pruebas o
secciones de pruebas extranjeras.

L aconstruccion de instrumentos de eval uacion requiere de proce-
dimientos sisteméticos y rigurosos. En las pruebas con altas consecuencias,
como es € caso de los exdmenes de admision a las universidades, estas
exigencias cobran aun mayor relevancia. El proceso se inicia con laidenti-
ficacion del propdsito de la evaluacion y finaliza una vez que se demuestra
gue la prueba sirve paralos objetivos para los cuales fue disefiada. Diferen-
tes estandares internacionales sobre la construccion de pruebas definen una
serie de pasos que deben respetarse al €laborar instrumentos de evaluacién
que implican consecuencias serias para los individuos. Respetarlos da ga-
rantias alos usuarios de que se someteran a un proceso justo y confiable. A
continuacién se describen brevemente dichos pasos y luego se analiza la
posibilidad de cumplirlos que tienen las Pruebas de Seleccion Universitaria
(PSU) 2003 en los plazos que el Consejo de Rectores le hafijado.

|. ETAPAS DEL DESARROLLO DE PRUEBAS
DE SELECCION A LA UNIVERSIDAD!

Las pruebas que se utilizan en educacion pueden dividirse en dos
tipos segun las implicancias de sus resultados para €l estudiante: de adtasy
bajas consecuencias. Los examenes de admisién a la universidad se consi-
deran de altas consecuencias, ya que a partir de sus resultados se toman
decisiones trascendental es para las personas.

Con €l objeto de regular € proceso de construccion de pruebas y
garantizar un uso adecuado de los resultados, la comunidad de expertos en
el tema ha elaborado estandares que prescriben lo que se considera una
buena préctica en el &mbito del desarrollo y uso de instrumentos de evalua-
cion. El documento que los recoge es € Sandards for Educational and
Psychological Testing, elaborado por la American Educational Research

1 El listado de etapas que se presenta a continuacion se basa en € documento
elaborado por Carmen Le Foulon y Francisca Dussaillant, “Desarrollo de Pruebas Estandari-
zadas’ (2002).
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Association (AERA), la American Psychological Association (APA) y €l
National Council on Measurement in Education (NCME). El Standards for
Quality and Fairness, desarrollado por e Educational Testing Service
(ETS), se ainea con los anteriores y los refuerza. En adelante nos referire-
mos a ellos como estandares de la AERA y del ETS. Segun el primer docu-
mento, “mientras més altas son las consecuencias de una prueba, méas im-
portante resulta que las inferencias que se hagan a partir de ella sean
avaladas con evidencia sdlida y de calidad técnica. En particular, cuando
las consecuencias son individuales y serias, y cuando se toman decisiones
importantes basadas en el desempefio en las pruebas, € instrumento necesi-
ta exhibir estandares elevados’?.

Segln los esténdares, las etapas minimas que se deben respetar a
elaborar este tipo de pruebas son las siguientes:

1.1. Desarrollo de las especificaciones de la prueba

En la etapainicia de la planificacion de una prueba se debe definir
la suma de sus caracteristicas. Las especificaciones contienen €l propdsito
de la prueba, la fundamentacién que avala la seleccidn de contenidos, des-
trezas y habilidades a ser medidas, |a tabla de especificaciones de los conte-
nidos a evaluar, la definicion del formato de las pruebas y una anticipacion
de las consecuencias gque se pueden esperar. “ldealmente las especificacio-
nes deben ser tan completas que dos constructores de prueba operando
independientemente sobre la base de ellas debieran producir instrumentos
comparables e intercambiables, que difieran tan solo en la muestra de pre-
guntas utilizadas’3. A continuacion se detallan cada uno de los aspectos que
deben definirse en la etapa de especificacién de la prueba.

Descripcion clara de los propésitos de la prueba. Es de vital impor-
tancia identificar €l o los propésitos principales para los cuales seran utili-
zados los resultados de la prueba. En este nivel de andlisis se debe estudiar
la factibilidad de abordar en una sola prueba los distintos objetivos que se
estan proponiendo. En ocasiones |os objetivos pueden ser incompatibles, 1o
gue hace necesario evaluar si es posible que todos ellos se logren a partir de
una misma evaluacién. En € caso de las pruebas de seleccién ala universi-
dad que nos ocupan, pretender evaluar la calidad de la educacion mediay

2 Véase Estandar 13, en AERA, APA, NCME, Sandards for Educational and
Psychological Testing (1999), p. 139.
3S. Tinkelman, “Planning the Objective Test” (1971).
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seleccionar alos alumnos a la universidad puede no ser viable. En un caso,
el disefio apunta a la seleccion de alumnos para programas educacional es
altamente competitivos, por lo tanto, debe focalizarse en la capacidad de
adquirir conocimientos avanzados y en la evaluacion de las habilidades
para cursar estudios superiores; en €l caso que se buscara evaluar el logro
de los objetivos de |a educacion media, la prueba debiera cubrir € dominio
de todo €l rango de contenidos independientemente de la relacion de éstos
con los estudios universitarios.

Fundamentacion del tipo de prueba. En la etapa de especificacion
de la prueba se debe aportar evidencialdgica, tedricay empirica que apoye
las inferencias que se haran a partir de los puntajes obtenidos en ella. Si se
trata de pruebas que evallan conocimientos y destrezas, tiene que quedar
claramente estipulado cuén representativa seré la muestra de tareas que se
exigiran del universo total de tareas que se quiere medir. Asimismo, en las
pruebas que apuntan a habilidades o disposiciones debe fundamentarse €l
constructo tedrico sobre el que se basa la medicion, es decir, los supuestos
gue avalan larelacién entre los indicadores indirectos escogidos y la habili-
dad misma. Cuando la evaluacion pretende predecir desempefio futuro debe
guedar fundamentada la evidencia l6gica'y empirica que sustenta la elec-
cién de losindicadores utilizados.

En esta etapa tiene que discutirse la delimitacion de los constructos*
y dominios a evaluar; por ejemplo, hay que responder preguntas del tipo:
¢El dominio de la biologia tiene alguna relacién con el desempefio posterior
en carreras del &reade lasingenierias? ¢Lamateméticade IV afio de educa-
cion mediaincluye derivadas? ¢l ncluye aplicacion de conceptos ala resolu-
cién de problemas o s6lo reconocimiento de definiciones? ¢La habilidad
verbal incluye comprension lectoray manejo de vocabulario? En esta tarea,
la consulta a expertos debe ser amplia para recoger informacién actualizada
sobre cdmo se definen y operacionalizan las habilidades a evaluar y sobre
lo que consideran relevante de medir en cada una de las disciplinas. La
calificacion, relevancia de la experienciay las caracteristicas demogréficas
de | os jueces deben quedar documentadas®.

4 El término constructo tiene una connotacidn amplia que se refiere a los conceptos o
caracteristicas que un test pretende medir. La connotacion més estrecha reserva e término
para caracteristicas no observables directamente, pero que se pueden inferir a partir de un
conjunto de observaciones interrelacionadas. Un ejemplo de constructo entendido en este
sentido mas estricto seria la motivacién, ya que solo se la puede observar a partir de un
conjunto de disposiciones y acciones del individuo.

5Véase Estandar 3.5 en AERA, APA, NCME, Sandards for Educational and Psy-
chological Testing (1999).



BARBARA EYZAGUIRRE 51

El marco tedrico de la prueba debe servir de guia para las etapas
subsecuentes de validacion del instrumento. La definicion precisa del uni-
verso de dominios a evaluar, la especificacion clara de los constructos y la
identificacion de las variables de criterio que se utilizaran para contrastar
las predicciones con la realidad, entregan los pardmetros con los cuales los
jueces expertos tendran que revisar las pruebas finales.

Definicion de los dominios a evaluar. En esta etapa se traduce ope-
racionalmente el marco tedrico en una definicion detallada de los dominios,
subdominios y tipos de destrezas a evaluar. Luego se explicitan en unatabla
que contiene el peso que se le asignara a cada area. Ello resulta particular-
mente importante para € proceso de validacion de contenidos y en los
casos en que habra un equipo relativamente grande de profesionales desa-
rrollando items.

Formato de la prueba y de los items. Se debe definir € formato de
la prueba (por ejemplo, papel o computador), €l nimero de items a incluir
por tareay e nimero de items en cada &rea. También es importante especi-
ficar el nivel apropiado de lengugje (extension de las lecturas, tipo de
lenguaje a utilizar) y se debe definir el formato de todas las preguntas
(ensayo, opcion mltiple, etc.) y las tareas arealizar (comprension de lectu-
ra, completacion de oraciones, eliminacion de la incorrecta, etc.). Al nivel
de los items es necesario establecer un limite de palabras para los enuncia-
dos, asi como definir las caracteristicas de las opciones y de los distractores
(en el caso de preguntas de seleccion multiple). Otro tema de importancia
dice relacién con las instrucciones de la prueba. Se debe definir de antema-
no los requerimientos para éstas, es decir, si bastara con algunas preguntas
de gemplo al inicio de cada seccién de la prueba o s sera necesario
confeccionar pruebas completas de muestra para que la poblacion esté a
tanto del tipo de preguntas que debera enfrentar.

Caracteristicas psicométricas. Las especificaciones de la prueba de-
ben incluir, entre otros, el nivel de dificultad de ésta, la distribucion de
dificultad de los items, directrices para evaluar la homogeneidad de los
ftems® y una descripcidn de los requerimientos para el equating’ (métodos,
nimero de preguntas ancla, distribucion de éstas, etc.). También se debe
estimar el nimero de items a utilizar y €l tiempo total de la prueba.

6 Es decir, verificar que los items en un determinado subgrupo son de la misma
naturaleza.

7 Mecanismo que permite comparar |os puntajes con |os de otras formas paralelas de
la misma prueba o con aplicaciones en distintos afios.
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Especificaciones de equidad. Antes de desarrollar la prueba, esim-
portante definir las directrices para abordar las diferencias culturales y de
género. Es importante definir como se asegurara la representatividad de los
diferentes subgrupos a momento de discutir las preguntas y los andlisis
estadisticos que evalGen diferencias entre grupos (Diferential Item Functio-
ning, DIF, por ejemplo). También se debe discutir si la prueba supondra la
exposicion a experiencias de aprendizaje similares o si justamente se quiere
evaluar las diferencias de oportunidades.

El proceso de desarrollo de las especificaciones debe estar sujeto a
continuas revisiones durante el proceso de construccion de las pruebas.

1.2. Construccion delos items

La construccion del conjunto inicial de items implica las siguientes
actividades:

a) Seleccion de un formato de items apropiado y verificacion de que el
formato sea adecuado paralos examinados.

b) Seleccidn y entrenamiento de quienes redactaran los items.

C) Produccién de un conjunto grande de items.

d) Revision inicia de los items por expertos. En el caso de pruebas de
aternativas, se deben revisar 1os siguientes aspectos:

e Claridad y precisién: e enunciado debe definir claramente €l
problema o tarea, medir un solo concepto, contener suficiente
informacion para resolver el problema sin que se requiera mirar
las alternativas, ser consistente gramaticalmente con las alternati-
vasy, en lo posible, no contener negaciones.

* Relevanciay pertinencia de acuerdo a la tabla de especificacio-
nes: las preguntas deben calzar con las habilidades y conoci-
mientos que se busca evaluar.

¢ Fallas técnicas en la construccion de los items: en este punto se
revisala calidad de los distractores, se analiza la plausibilidad de
los mismos, es decir que representen en la medida de lo posible
concepciones erréneas de la pregunta. En este sentido también es
importante verificar que las aternativas no ofrezcan pistas que
permitan responder las preguntas sin tener 10s conocimientos ne-
cesarios; por gemplo, revisar que ninguna resalte por fata de
concordancia gramatical .

* Apariencia de sesgo: |as preguntas no deben contener un lengua-
je ofensivo, alarmante o que haga referencia a un subgrupo de
los alumnos que rinden la prueba.
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e)

f)

Realizar pruebas preliminares de los items y revisarlos nuevamente
alaluz de los parametros anteriores. Esta tarea requiere probar los
items en una muestra pequefia de individuos. La idea es hacer un
focus group para detectar tempranamente posibles problemas de los
items.

Los pasos para la construccién de los items son iterativos. Un item
debe pasar mltiples revisiones antes de integrar la muestra de items
gue se prueban en la aplicacion experimental .

Realizar una aplicacién experimental o piloto de los items en una
muestra de la poblacion de individuos que rendirén finalmente el
test. La aplicacion piloto involucra la administracion de los items,
ensamblados en formatos de prueba similar a definitivo, a una
muestra representativa de los individuos que rendiran la pruebé®.
Esta aplicacion busca determinar las propiedades estadisticas de los
itemsy, cuando corresponda, eliminar |os items que no cumplen con
los criterios preestablecidos. En esta etapa se deben probar alrede-
dor dd triple de las preguntas que quedaran finalmente.

Se insiste en que la evaluacion de los items debe realizarse en con-
textos |0 més parecidos a los de las evaluaciones reales. La motiva
cion de los alumnos, la preparacion de los alumnos, € nivel de
dificultad de la prueba (estimado a pulso en la evaluacién de exper-
tos y en las pruebas preliminares), la extension de la prueba, €
orden de las preguntas y € tiempo total deben ser o mas similares
posible para que los indices estadisticos obtenidos no cambien con
respecto ala prueba experimental. El equipo que desarrolla la prue-
ba debe demostrar que las diferencias en las condiciones de adminis-
tracion de las pruebas experimentales con las finales, si es que las
hay, no distorsionarén el comportamiento estadistico de los items®.
La aplicacién piloto es una etapa importante dentro del proceso de
construccion de items, pero no sustituye a los estudios de validez de
las pruebas. Hambleton y otros (1991) sefialan que aun cuando se
utilicen sofisticadas técnicas estadisticas basadas en la Teoria de
Respuesta al item (IRT), elo no es garantia de que la prueba sea
“técnicamente buena”. Los métodos basados en IRT no corrigen pro-
blemas tales como pruebas desalineadas de |0s objetivos propuestos
o items de contenidos irrelevantes que se comportan hien estadisti-
camente.

8 En Teoria Clésica se exige una muestra representativa y en Teoria de Respuesta al

item (IRT) se exige una muestra grande y heterogénea de individuos.

9Véase Estandar 3.9 en AERA, APA, NCME, Standards for Educational and Psy-

chological Testing (1999).
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1.3. Ensamblado dela prueba

De los formatos testeados en la prueba piloto, se eligen los items que
guedaran en las versiones definitivas. Esta seleccion debe cumplir con la
tabla de especificaciones y los pardmetros psicométricos definidos en la
etapa inicial de la prueba. Para €llo, se utilizan los indices de dificultad
obtenidos empiricamente en la prueba experimental descrita en e punto
anterior. Los formatos finales no son esencialmente distintos de los utiliza-
dos en la prueba piloto en cuanto a su extension y ordenacion, pero estavez
el nivel de dificultad de la prueba responde a una estimacion empirica que
garantiza una version que ordene alos individuos como se desea.

1.4. Investigar la confiabilidad y validez de la prueba

Lavalidez serefiere a grado en que la evidenciaempiricay lateoria
respaldan la interpretacion de los puntajes de una prueba. Seguin los estan-
dares de la AERA, la validacion es la consideracién fundamental del proce-
so de desarrollo y evaluacion de una prueba. Es la que garantiza que la
prueba mida lo que dice medir. Aplicar una prueba sin estudios de validez
es cuestionable, més aun tratandose de tests que implican atas conse-
cuencias.

El proceso de validacion implicala acumulacion de evidencia sdlida
y cientifica para e modo en que se interpretardn los puntgjes de la prueba,
ya que no se validan los instrumentos sino que el uso que se hace de ellos.
Cada intencion de uso debe ser validada en su propio mérito©.

La validacion se inicia en la etapa de especificacion de la prueba
cuando se delimitan explicitamente € propdsito de la pruebay sus usos, asi
como las inferencias e interpretaciones que se haran de ella. Las decisiones
acerca de la clase de evidencia que es mas relevante para cada prueba
deben quedar estipuladas en un conjunto de hipétesis que indiquen sucinta-
mente |0s supuestos tedricos que se estan asumiendo. Por gemplo: “que los
examinados que obtienen puntajes altos tendran mayores probabilidades de
éxito en cursos avanzados que |os que obtienen puntajes bgjos’, o “un buen
puntagje en la prueba de matematica indica que el alumno domina todos los
contenidos que son prerrequisito para un curso avanzado’. Estas definicio-
nes son las que proveen € marco de referencia que guiara los estudios de
validez.

10véase Esténdar 1 en AERA, APA, NCME, Standards for Educational and Psy-
chological Testing (1999).
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La validacion es un gjercicio conjunto de los equipos que elaboran
las pruebas y de los que las utilizaran. Los que desarrollan las pruebas son
responsables de la elaboracién de argumentos solidos que avalen |os usos
propuestos de la pruebay también les corresponde reunir la evidencia tedri-
cay empirica. Los usuarios deben evaluar la evidencia que justifica el uso
de la prueba en contextos particul ares'™.

Los esténdares de la AERA distinguen distintas fuentes de validez,
cada una ilumina aspectos esenciales que deben ser estudiados cuando se
quiere afirmar que una prueba mide lo que realmente dice medir. Actual-
mente se postula un concepto unitario de la validez donde la acumulacién
total de la evidencia sirve para construir un argumento sélido que respalde
la prueba.

Seglin laAERA la evidencia debe provenir de los andlisis siguientes':

Andlisis de los contenidos. Esta categoria dice relacién con el grado
en que los items incluidos en la prueba representan bien los contenidos que
la prueba desea medir. En €l caso de una prueba de admisién, se requiere
documentar que los items incluidos representan caba mente los contenidos
descritos en la tabla de especificaciones. La evidencia de validez corres-
pondiente a esta categoria se basa, esencialmente, en € juicio de expertos
gue se pronuncian acerca de la idoneidad de los items incluidos en la
prueba.

Andlisis de los procesos utilizados por los evaluados para respon-
der la prueba. En la etapa de revision preliminar de los items y en la etapa
de revision por jueces expertos se debe analizar la forma en que los alum-
nos responden los items. El andlisis tiene que proveer evidencia de que la
forma de enfrentar el problema planteado responde a constructo que se
esta midiendo. Por ejemplo, si se plantea que una seccién de una prueba
mide razonamiento matemético, es importante determinar si de hecho los
alumnos estan razonando o solo estan aplicando algoritmos estandares.

Andlisis de la estructura interna de la prueba. Se debe demostrar €l
grado en que la totalidad de los items de una prueba y las secciones de la
misma se relacionan con el o los constructos de la prueba. En los andlisis
preliminares se analizala concordancia de cada item con el constructo de la
prueba; en esta nueva instancia se vela por la coherencia globa del instru-
mento. Por ejemplo, si se postula que una prueba mide una sola dimensién,
se debe demostrar su homogeneidad.

11| bidem.
12 Para una descripcion detallada de estas lineas de validez véase Estandar 1, en
ibidem, pp. 11-17.
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Andlisis de la relacién de los puntajes de la prueba con variables
externas a la prueba. Entre las variables externas se incluyen los estudios
de validez predictiva, que relacionan los puntajes de la prueba con la medi-
cion de la variable de criterio que se pretende predecir. Los estudios de
validez concurrente también se consideran en esta categoria; éstos estan
orientados a encontrar una relacién directa con otros instrumentos que mi-
den constructos similares. En este sentido, también aporta evidencia la
comparacion de los resultados con pruebas que miden constructos relativa
mente distintos. En €l caso de esta validacion discriminante, la relacion
entre los puntajes de unay otra prueba debieran ser bajos.

Andlisis de las posibilidades de generalizar |a utilidad de la prueba
a otros contextos. Cuando la prueba se utiliza en contextos distintos a los
originales se debe demostrar que éstos no afectan a la validez del instru-
mento. Por ejemplo, s la naturaleza de las habilidades y conocimientos
requeridos para cursar con éxito el primer afio de universidad varian sustan-
cialmente, es probable que la validez predictiva de la prueba se modifique.
En este caso se deben hacer los estudios correspondientes para ajustar la
prueba alos nuevos requerimientos si es que los indicadores de predictibili-
dad bagjan significativamente.

Analisis de las consecuencias producidas por las pruebas. Los es-
téndares de la AERA exigen demostrar que € uso de las pruebas logra los
beneficios que sus constructores anuncian. De igual modo deben reunir
evidencia de que no producen efectos negativos. Por gjemplo, si se asevera
gue una prueba de admision a la universidad mejorara los indices de logro
académico en la educacion media, se deben conducir los estudios que lo
demuestran®®,

En el caso de las pruebas de seleccion a la universidad, Shepard
(1993) afirma que se debe partir por identificar e proposito explicito de
las pruebas que en el caso de las de admision es seleccionar estudiantes que
tengan posibilidades de éxito en la universidad. Esta autora plantea que,
dado lo anterior, lo primordial y mas importante tratdndose de un argumen-
to de validacion, es que la prueba debe demostrar su poder predictivo, es
decir, que se observa correlacion entre el puntaje obtenido y el rendimiento
universitario. Pero tal relacion no debe ser la Unica dimension a explorar: es
necesario demostrar que el contenido de las pruebas evalla las habilidades

13véase AERA, APA, NCME, Standars for Educational and Psychological Testing
(1999), p. 4.
14| . Shepard, “Evaluating Test Validity” (1993), p. 19.
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gue son prerrequisito para lograr éxito en la universidad. Asimismo, hay
gue proveer evidencia de que las pruebas no presentan sesgos que perjudi-
guen a algun grupo particular debido alaforma en que se pregunta. Si hay
diferencias entre los individuos, éstas no pueden ser atribuibles a sesgos
sino avarianza verdadera en e atributo medido.

Los procesos de validacién toman tiempo. Por gjemplo, en Estados
Unidos en el afio 2002 se tomd la decisiéon de modificar el SAT |, una de
las pruebas de admision ala universidad que ali se aplican. Aunque se trata
de cambios menores!®, la nueva version entrara en vigencia el afio 2005, es
decir se daran un plazo prudente para realizar 1os estudios de validez nece-
sarios. Otro tanto ha ocurrido con la introduccion de la prueba SAT en
Singapur. En Suecia los estudios experimentales de la SweSAT comenzaron
en 1973y dla se aplicd por primeravez en 1977. Los cambios marginales
introducidos desde ese entonces se han tardado, en promedio, tres afios. Los
cambios han sido sugeridos por un Consgjo Internacional. Desde 1996 se
permite en ese pais testear |0s nuevos items y eventuales nuevas secciones
en lamisma prueba de seleccién.

Si bien se puede reunir evidencia de validez a partir de las primeras
etapas de la construccion de un instrumento, el verdadero esfuerzo en este
sentido no se puede desarrollar sino hasta que €l instrumento esta en su
forma final. La validez predictiva requiere, ademas, que €l instrumento se
aplique y opere por un tiempo para que se recojan los indicadores de la
variable de criterio. Esto Ultimo introduce un dilema, ya que no se debiera
aplicar instrumentos que acarrean consecuencias serias paralos alumnos sin
haber verificado previamente su validez, pero ala vez esta evidencia no se
puede obtener sin aplicar esos instrumentos. Una de las soluciones a las
cuales se recurre es la de implementar los cambios gradualmente. Los nue-
VoS instrumentos pueden pilotearse en paralelo a los antiguos, sin aplicar
las consecuencias que normamente se asociarian a la prueba. Este es €
procedimiento que se empled al cambiar el antiguo sistema de admision
chileno, via Bachillerato, por €l de la Prueba de Aptitud. El otro sistema es
el que ha empleado el College Board en € proceso de modificacion del
SAT |. Alli se busca introducir secciones 'y contenidos nuevos a los instru-
mentos antiguos. S6lo en e momento que se comprueba que dichas seccio-
nestienen igual o mayor poder predictivo que las anteriores se las reempla-
za definitivamente. En este gjercicio de cambios graduales, en el que se
cambian partes de la prueba y no el sistema total, se corren menos riesgos

15 En la prueba de lenguaje se elimina la seccion de analogias y se incorporan items
de redaccién previamente aplicados y probados por afios en la prueba especifica de redaccion
(SAT Il Writing). En la de matemética se mantiene el acento en razonamiento y se agregan
contenidos de & gebrall.
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de cometer injusticias con los alumnos que se someten a proceso de se-
leccion.

Para finalizar el tema de validez, los estandares del ETS insisten en
gue los estudios de validacién deben repetirse a lo largo de la historia de
aplicacion de las pruebas. Sugieren que no pasen mas de cinco afios entre
dichos andlisis.

Otro aspecto relevante a estudiar es la confiabilidad de los instru-
mentos. Esta se refiere a la consistencia de las mediciones cuando ellas se
repiten en la misma poblacién o grupos. Se supone que |os rasgos que se
miden son relativamente estables en el tiempo, a menos que exista una
intervencion directa para modificarlos. Si no se ha dado esa intervencion, se
estima que & comportamiento entre una aplicacion y otra no debe variar
sustancialmente. Una de |as técnicas utilizadas para comprobar la confiabi-
lidad consiste en dividir la prueba, una vez aplicada, en dos partes equiva
lentes y analizar las variaciones de desempefio de la misma poblacion en
cada mitad de la prueba. En general, no se acepta mas de un 10% de
variacién en el desempefio de ambas partes. Los estudios de confiabilidad
son una consideracion necesaria para legitimar una prueba, pero no reem-
plazan los estudios de validez antes descritos.

1.5. Garantizar la seguridad dela prueba

En las pruebas de atas consecuencias debe quedar especificado
como se garantizara que los resultados sean confiables y no producto del
acceso fraudulento a las preguntas. En este sentido, cobra importancia €l
cuidado con las filtraciones de preguntas. Se deben tomar los resguardos
necesarios para que no se sustraigan pruebas o items.

En pruebas que se repiten de afio en afio es mas facil que las pregun-
tas se filtren. Los interesados en darlas en e futuro pueden recoger antece-
dentes de las preguntas con los que las rindieron en afios anteriores. Para
evitarlo se hacen formas paralelas que permitan la comparacion entre prue-
bas sin repetir las preguntas. Sin embargo, paralograr la equivalencia entre
las pruebas se debe conservar un nimero de items ancla que se aplican en
ambas mediciones. Estas preguntas representan una proporcion menor de la
prueba pero quedan vulnerables a la filtracion. Otro tanto sucede con las
preguntas que se testean experimentalmente en € contexto de la medicion
del afio anterior ala pruebal®. El mejor antidoto para este problema es crear

16 |os alumnos que dan la prueba deben contestar preguntas que corresponderan a
los items de mediciones posteriores. Los alumnos no reciben puntaje por estas preguntas pero
ellos no lo saben. Esta politica se aplica porque permite evaluar los items en un contexto de
motivacion real. El problema con este procedimiento es que los alumnos pueden ponerse de
acuerdo para anotar |las preguntas y entregarselas a la futura generacion que seré evaluada.
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grandes bancos de items que disminuyan el incentivo de conocer preguntas
especificas, dada la baja probabilidad de que la pregunta filtrada correspon-
da a una de las preguntas que aparecera en la prueba.

1.6. Presentacién y validacion de la prueba ante €l publico

La etapa final de la construccién de una prueba es € estudio de
como se explicara a puablico laldgica que sustenta la prueba, la interpreta-
cion delos resultados, y laevidencia de validez y equidad. La disposicion a
aceptar los veredictos de las pruebas se relaciona con el grado de informa-
cién que tienen los usuarios acerca de la naturaleza de la prueba y de su
comprensién de aquello que las sustenta. En este sentido, la informacién
técnica debe ser transparente.

En el caso de las pruebas de admision, un factor importante es dar a
conocer atiempo los facsimiles de la prueba. En parte, porque ayudan a la
comprensién de la prueba, pero también porque los alumnos deben familia-
rizarse con e formato de las secciones del examen. Conocer € tipo de
items es relevante porque los resultados pueden distorsionarse si 1os alum-
nos no estadn familiarizados con ellos. En ese caso, la prueba estaria eva-
luando la capacidad para enfrentar tareas nuevas més que las destrezas que
se pretende medir, 1o cua confundiria la interpretacion de resultados. En
este sentido, se debe cuidar que los alumnos tengan igualdad de oportunida
des para practicar y familiarizarse con el formato de las pruebas. Seguin los
esténdares de la AERA, “Los examinados tienen derecho a acceso igualita-
rio a los materiales elaborados por los patrocinadores de las pruebas que
describen el contenido y propdsito de la evaluacion, asi como a material
disefiado parafamiliarizar y preparar alos alumnos parala prueba’ Y.

1.7. Documentacion del proceso

Los estandares revisados proponen que cada una de las etapas de
elaboracion de las pruebas quede debidamente documentada. Se considera
fundamental recopilar los antecedentes de cada uno de los pasos de las
etapas descritas anteriormente para facilitar la revisién y validacion de las
mismas, asi como para proveer informacion alos usuarios que lesfacilite la
interpretacion de los juicios que se desprenden de los resultados de las
evaluaciones'®. El listado de jueces externos que participan en € proceso

17 Véase Estandar 7 en AERA, APA, NCME, Sandards for Educational and Psy-
chological Testing (1999), p. 75.
18/ ¢éase Estandar 6 en ibidem.
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de validacién de constructo y de contenido debe quedar debidamente regis-
trado, asi como los informes que ellos emiten. “Cuando el proceso de
validacion descansa en parte en la opinion de jueces expertos..., los proce-
dimientos para seleccionar dichos expertos deben ser plenamente descritos.
Lacalificacion y experiencia deben acreditarse’2°,

Finalmente, los estdndares de la AERA consideran que las exigencias
establecidas para la confeccion de pruebas deben ser cumplidas antes del
uso operacional de las pruebas®.

Il. ANALISISDE LA PSU 2003 A LA LUZ
DE LASETAPAS DE DESARROLLO DE UNA PRUEBA

En Chile, en el marco de los proyectos concursables FONDEF, se
elabord un nuevo sistema de pruebas de admision a la universidad, el que
supuestamente se comenzaria a aplicar a fines de 2002. Este nuevo sistema,
conocido como SIES (Sistema de Ingreso a la Educacion Superior), reem-
plazaria ala Prueba de Aptitud Académicay alas pruebas de Conocimien-
tos Especificos vigentes hasta entonces. Sin embargo, tras ser objeto de
diversas criticas durante el afio 2002, el SIES fue descartado y en su reem-
plazo se ha dispuesto desarrollar, y aplicar a fines de 2003, una nueva
bateria de pruebas denominada PSU (Pruebas de Seleccion Universitaria).

El objetivo de esta seccién es andizar la PSU 2003 a la luz de las
etapas de desarrollo que deben cumplir las pruebas de seleccion para la
educacion superior. Ahora bien, €l andlisis debera limitarse a los pocos
antecedentes disponibles, ya que no hay documentos publicos que explici-
ten la configuracion de la PSU 2003. En efecto, la Comisién Técnica encar-
gada de elaborar la PSU 2003 esta entregando paulatinamente |os linea
mientos que se adoptaran, pero no se conocen publicamente otros
documentos que contengan antecedentes mas completos. Es cierto que €
proyecto SIES, que es uno de los insumos de esta nueva prueba de admi-
sién, entrega una fundamentacion, pero esa fundamentacion es adecuada en
el contexto de un informe para concursar a fondos de investigacion y no
cumple con los requisitos de especificacion de la etapa inicial de una prue-
ba de estas caracteristicas.

Conforme a lo anterior, primero se realizara un recorrido por las
pruebas que se utilizaran como insumos para la PSU (esto es, la PAA, las
pruebas de Conocimientos Especificos y € SIES), y luego se procedera a
examinar laPSU 2003.

19V ¢ase Estandar 1.7 en ibidem.
20 | bidem.
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2.1. Prueba de Aptitud Académica (PAA)Z

Etapa de especificacion La Prueba de Aptitud Académica (PAA) se basd
delaprueba en sus inicios en e examen de admision a las
universidades norteamericanas SAT I, por lo tanto
contaba con un marco definido de especificacio-
nes. Las Pruebas de Conocimientos Especificos,
maés vinculadas a contenido, también siguieron el
modelo de las pruebas SAT Il con adaptaciones al
curriculo nacional.

Proposito de la prueba El proposito de la PAA esta claramente definido.
Su objetivo central es la identificacion de los
aumnos que tienen mayores posibilidades de ren-
dir con éxito los estudios universitarios. Se expre-
sa en la probabilidad de egresar oportunamente y
de obtener mejores notas en la universidad.

Fundamentacion Al momento de instaurar la PAA se contaba con
los estudios de validacion empirica realizados en
Estados Unidos, |os cuales avalaban a esta prueba
como un buen predictor del desempefio académi-
co de los universitarios. El constructo de aptitud
académica tenia un vasto apoyo tedrico y buenas
definiciones operacionales de lo que se queria
medir. Todo lo cual facilitaba la evaluacién cuali-
tativa del contenido de la prueba de parte de los
jueces expertos. Con €l tiempo, el SAT | ha acu-
mulado evidencia de su poder predictivo y se ha
modificado ligeramente la definicion del cons-
tructo que subyace en la prueba. Cambioé € con-
cepto de aptitud por el de razonamiento para ha-
cerlo mas comprensible a piblico y quitarle la
connotacion de heredabilidad inmutable. El nue-
VO concepto de razonamiento busca sintonizar
con la idea de que es una destreza que se puede
adquirir lenta y transversalmente en toda la for-
macion escolar.

En Chile, la PAA se valido empiricamente antes
de aplicarse. Durante cuatro afios de marcha blan-
ca se estudié su capacidad predictiva. Hasta el
afo 1992, los estudios de validez predictiva se

2 Para més detalles, véase G. Donoso, M. A. Bocchieri, E. Avilay otros, EI Sstema
de Admision: Origenes y Evolucion. Resultados del Proceso de Admision 1999 (1999).
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hacian periédicamente. No se continué con esta
politica en los afios siguientes, transgrediéndose
asi los estandares de validacion que sugieren reali-
zar este tipo de andlisis a menos cada cinco afios.
El dltimo estudio formal de validez de constructo
data del afio 1987; sin embargo, posteriormente se
hicieron andlisis internos para modificar secciones
de la prueba. Los ltimos cambios en la definicion
del constructo realizados por el SAT | no han sido
abordados alin por la PAA.

Definicion de los La prueba de aptitud define claramente los domi-
dominios a evaluar nios y subdominios a evauar. Estan estipulados
para cada una de las pruebas y las secciones res-
ponden aellos.

Formato de la prueba La prueba ha seguido un patrén comin en sus
evaluaciones, por lo tanto hay modelos previos
para la construccion de nuevas pruebas. Periddica-
mente se realizan estudios para reemplazar seccio-
nes y tipos de preguntas. Estos se comunican a
través de un boletin que llega anuamente a los
colegios y aparecen debidamente ejemplificados
en los facsimiles que se entregan a cada postu-

lante.
Caracteristicas La capacidad discriminativa de los items de la
psicométricas prueba se realiza en cada aplicacion con pruebas

experimentales y aplicando teoria clasica de medi-
cion. A la Prueba de Aptitud Académica se le exi-
ge que discrimine en cada uno de los niveles de
habilidad, buscando una distribucién de los resul-
tados cercana a una curva normal .

Especificaciones de En la PAA se conduce un andlisis del comporta-
equidad miento de los items segin dependencia adminis-
trativa?? de los establecimientos. Las preguntas
gue presentan las diferencias menores de desem-
pefio entre dependencias, en dificultad, discrimi-
nacion y porcentaje de omision son las que se in-
tegran a banco de items que serédn empleados en

2 |_a dependencia administrativa se refiere a tipo de sostenedor y sistema de finan-
ciamiento de cada establecimiento. Segin la dependencia administrativa, se consideran tres
tipos de establecimientos: particulares pagados, particulares subvencionados y municipali-
zados.
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las pruebas finales. De esta manera se introduce
un grado de control del sesgo cultural que pudiera
contener la prueba.

Construccién de
los items

La construccion de los items de la PAA se ve
facilitada por lalarga tradicién de la prueba. Des-
de sus inicios se conté con un modelo en e cual
apoyarse y en la actualidad el banco de preguntas
es considerable. Las comisiones se coordinan
anua mente por disciplinas 'y cuentan con un con-
junto de revisores que revisan los items en cada
una de las etapas. Los items se analizan de acuerdo
a la Teoria Clasica de medicion, y no se aplica
IRT.

Estudiosde
confiabilidad y validez

Validez predictiva

El dltimo estudio de validez de constructo, publi-
cado por el Departamento de Evaluacion, Medi-
cion y Registro Educacional (DEMRE), de la
PAA se hizo el afio 1987. En 1989 se realizan
estos andlisis para las Pruebas de Conocimientos
Especificos. En ellos se concluye que la pruebas
son confiables y miden lo que pretenden medir.
Los estandares recomiendan que estos estudios se
repitan cada cinco afos, requerimiento que no se
ha cumplido.

Los estudios de validez predictiva se han realiza-
do alo largo de la aplicacion de la prueba 'y con-
firman la capacidad de predecir éxito académico.
El dltimo andlisis de predictibilidad publicado por
el DEMRE corresponde a proceso de admision
1992. A raiz de los cuestionamientos a la prueba,
se realizaron estudios de predictibilidad en distin-
tas universidades durante el afio 2002%. Los re-
sultados muestran que los indicadores obtenidos
son similares a los encontrados en EE.UU. parala
prueba SAT |, los cuales son aceptados por los
expertos como un indicador de una buena capaci-
dad predictiva?®.

BVéase R. Fischer y A. Repetto, “Método de Seleccion y Resultados Académicos
(2002). También B. Vid y R. Soto, “¢Predice la PAA e Rendimiento o e Exito en la

Universidad?’ (2002).

2 Los indicadores de predictibilidad de las pruebas SAT | y SAT Il se pueden
encontrar en W. J. Camaray G. Echeternacht, “The SAT | and High School Grades: Utility in
Predicting Success in College” (2000), y en L. Ramist, C. Lewis y L. McCamley-Jenkins,
“Using Achievement Test/Sat Il: Subject Tests to Demonstrate Achievement and Predict
College Grades: Sex, Language, Ethnic, and Parental Education Groups’ (2001).
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Estudios de sesgo La PAA corrige los items por apariencia de sesgo
y por comportamiento errético del item durante la
prueba experimental. Sin embargo no hace un
andlisis de comportamiento diferencial de los ite-
ms como lo hace el SAT I.

Estudio de las Una de las criticas que se le han hecho ala PAA
consecuencias de gira en torno a las sefiaes contraproducentes que
las pruebas envia hacia la educacion media. Se dice que los

alumnos descuidarian € estudio de las materias
del curriculum que no estan incluidas en la prue-
ba. No se han realizado estudios empiricos a res-
pecto. L os estandares recomiendan su realizacién.

Consideracionesde La PAA no es equiparable de un afio a otro, por

seguridad lo tanto, por esa via no se pueden filtrar las pre-
guntas porque éstas no se repiten entre aplicacio-
nes.

A lo largo de su existencia, se han filtrado pre-
guntas por otros medios, pero se han ido creando
|os mecanismos para evitar este tipo de episodios.

Validacion delaprueba | La Prueba de Aptitud Académica ha contado con
anted publico legitimidad entre los estudiantes. El proceso de
admisién se ha reconocido como transparente y
confiable.

2.2. Sistema deIngreso ala Educacion Superior (SIES)

Etapa de especificacion Se conocen dos documentos publicos sobre €l
delaprueba SIES, d “Informe de la Comisién Nuevo Curri-
culum de la Ensefianza Media y Pruebas del Sis-
tema de Admisién a la Educacion Superior’,
elaborado por la Comision del mismo nombre
convocada por € Ministerio de Educacion, y el
proyecto FONDEF, “Reformulacion de las Prue-
bas de Seleccion ala Educacion Superior” 2, diri-
gido por David Bravo y Jorge Manzi. Ninguno de

25\ éase Comision Nuevo Curriculum de la Ensefianza Media y Pruebas del Sistema
de Admisién a la Educacién Superior, “Informe de la Comisién Nuevo Curriculum de la
Ensefianza Mediay Pruebas del Sistema de Admisién ala Educacion Superior” (2000).

26\ éase David Bravo y Jorge Manzi, “Reformulacion de las Pruebas de Seleccion a
la Educacion Superior” (proyecto FONDEF) (2000).
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Propdsito de la prueba

los dos documentos cumple los criterios de especi-
ficacion que establecen los estandares para la ela
boracién de pruebas de altas consecuencias.

El Informe analiza la problemética de las pruebas
de admision a la universidad y delinea un marco
general de operacion, pero éste dista de ser un
marco conceptual para la formulacién de una
prueba porque carece del nivel de especificacion
necesario. Tampoco se presenta la evidencia teori-
ca y empirica que avale las opciones escogidas.
Por su parte, el proyecto FONDEF no compensa
dichas falencias. En él se asevera que el disefio de
las pruebas se basa en €l marco orientador del In-
forme de la Comisién ad hoc convocada por €l
Ministerio de Educacion y no se ahonda més en €
tema. En el cronograma presentado en dicho infor-
me no se le asigna tiempo a la fase preparatoria de
definicion del marco de especificaciones de la
prueba. Aparentemente, dicha etapa se dio por fi-
niquitada con € trabajo de la Comision.

En el Informe de la Comisidn se establecen una
serie de objetivos que deben ser cumplidos por las
nuevas pruebas. En primer lugar se busca “robus-
tecer un sistema de seleccién efectivo, confiable y
de altalegitimidad como €l vigente, y contribuir, a
través de las pruebas de tal sistemay las presiones
y orientaciones que de hecho ellas establecen so-
bre los ultimos dos afios del nivel secundario, a
logro de los nuevos objetivos curriculares de la
educacion media’ (p. 4). También se busca “la
produccién de informacién estratégica para actores
de diversos ambitos, sobre el cumplimiento de los
objetivos de aprendizaje tanto del sistema escolar
como de la educacioén superior” (p. 7). En la sec-
cién de proposiciones de mejoramientos y cam-
bios seinsiste en el temay se asevera que es nece-
sario hacer un esfuerzo integral de adaptacion de
las pruebas para hacer “converger la presion de las
evaluaciones del sistema de educacion terciaria,
con €l curriculum de la educacion media, en forma
mas clara, directa y robusta que en €l presente,
para mejora de los resultados de la ensefianza me-
dia (EM) y de la preparacion de los estudiantes de
la EM”; también se plantean como necesarios “la
evaluacion de la educacion media y los saberes y
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habilidades de los egresados’ (p. 42). Se afirma
gue las pruebas no pueden ser consideradas como
un problema solo de la educacion superior, ya que
“tienen una doble funcién: de seleccion y de eva
luacion de los resultados formativos de la educa
cién media” (p. 42). En este sentido, € Informe
afirma que “las nuevas pruebas deben referirse a
los objetivos y contenidos del curriculum de la
educacion media, en cada una de las asignaturas
gue consideren. El redisefio planteado debe consi-
derar como criterio orientador e que se trata de
pruebas referidas a curriculum oficial, y que, por
tanto, las restricciones impuestas en los conteni-
dos y habilidades medidas, por necesidades de
discriminacion de los instrumentos y bajos rendi-
mientos actuales, deben ser levantadas® (p. 45).

El Informe también plantea que de acuerdo a lo
recogido por la Comisién respecto de la discusion
e investigaciones internacional es sobre la materia,
¢ giro planteado en la prueba podria lograr “con-
secuencias positivas sobre la equidad, a hacer
disminuir el peso de las variables asociadas a lo
gue se describio como coeficiente de herencia, y
acrecentar, en vez, las asociadas ala experienciay
¢l trabajo escolar”.

De la lectura del Informe se desprenden, enton-
ces, al menos cuatro objetivos: mejorar la eficien-
ciaen la seleccion de postulantes a la universidad,
mejorar la equidad del ingreso a la universidad,
aumentar el rendimiento de los alumnos en ense-
flanza media, evaluar la educacién mediay entre-
gar informacion acerca de los logros de este ciclo.
Ni el Informe ni e proyecto FONDEF se detienen
a discutir como se podria llegar a conciliar €l 1o-
gro de todos estos objetivos en una sola prueba.
Técnicamente no es claro que las pruebas puedan
evaluar la educacion mediay ala vez seleccionar
bien a los alumnos para la universidad. Ademas,
es dificil pensar como se puedan incluir en la
prueba todos los temas relevantes del curriculum
independientemente del nivel de logro de los
alumnos. Si hay tépicos del curriculum que una
amplia proporcion de los alumnos no dominan,
las preguntas que consideran esos temas no sirven
para ordenar alos alumnos, ya que nadie las pue-
de contestar. Al no tener capacidad discriminante
son indtiles al momento de evaluar.
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Fundamentacion

En e Informe de la Comision se critica breve-
mente la nocién de aptitud sobre la que se basaba
la PAA. Bésicamente, se cuestiona €l supuesto de
que las aptitudes académicas se distribuyen nor-
malmente, es decir, que serian relativamente in-
dependientes de variables tales como sexo, edad,
nivel socioeconémico y cultural. También se cues-
tiona la estabilidad de las aptitudes en e tiempo,
la cual se refiere a la idea de que las habilidades
no son modificables con &l entrenamiento y lama-
durez de los individuos. Junto a estas criticas se
asevera que € avance de la psicologia cognitiva
demuestra que es précticamente imposible medir
el logro de las capacidades cognitivas de los alum-
nos sin contemplar en tal medicion los contenidos
sobre los que se aplican las capacidades cogniti-
vas. Al final de un somero andlisis, realizado en
dos paginas, que cita dos estudios, se concluye
gue “lo més razonable es abandonar la conceptua-
lizacion de la aptitud y basar, en cambio, € siste-
ma de admisién a la ensefianza superior en una
evaluacion que incluya la combinacion de proce-
sos cognitivos y contenidos curriculares que for-
man parte de la experiencia regular de los estu-
diantes de ensefianza media’ (p. 11). En otra
seccion del Informe se avala con la experiencia
comparada la nocién de que es valido seleccionar
alos aumnos para la universidad baséndose en la
evaluacion del logro del curriculum de educacion
media. Se mencionan los casos de Inglaterra,
Francia, Alemania, Suecia, Japon e Israel citando
e libro de Britton y Raitzen de 1996. Sin embar-
go, no se hace un andlisis de la evidencia entrega-
da. Por ejemplo, no se toma en cuenta que en la
mayoria de estos paises la seleccion de alumnos
por habilidad académica ha ocurrido con anteriori-
dad durante su educacion escolar a separar a los
alumnos por lineas vocacionales. Tampoco se ac-
tualizaron los datos, por lo que no se recoge la
evidencia de que Suecia e Israel han incorporado
pruebas tipo SAT | en la seleccion de aumnos.
También se olvida mencionar que las pruebas de
curriculum de estos paises son de ensayo, y por lo
tanto, incluyen las habilidades de razonamiento a
través de la fundamentacion y organizacion 16gica
delaexposicion.
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Con respecto al tema de equidad se afirma que la
evidencia indicaria que las pruebas referidas al
curriculum son mas susceptibles de ser afectadas
por la experiencia escolar y que por tanto serian
mas equitativas. Sin embargo, no se hace referen-
ciaaque estalineade evidenciaindicariaa su vez
que cuando la calidad de la educacion es muy
disimil los resultados de las pruebas referidas a
curriculum resultan més inequitativas que las re-
feridas a razonamiento?. En todo caso € Informe
no entrega evidencia empirica en uno u otro sen-
tido.

La evidencia y la discusion entregada en € pro-
yecto FONDEF son escasas, por 1o que se pueden
considerar como un andlisis preliminar del pro-
blema pero en ninglin caso como un marco tedri-
co que justifica 'y explicita e tipo de prueba que
se elaborard. Falta una discusion més fundamen-
tada acerca de las posibilidades que tiene una
prueba referida a curriculum nacional de ser un
buen predictor de éxito en la educacién superior;
falta un andlisis acerca de cudles son los conteni-
dos del curriculum que tienen relacion con las
destrezas y conocimientos requeridos en la educa
cion universitaria. Habria que contestar si todos
los contenidos de la educacion media estén orien-
tados hacia la universidad o si cumplen otras fun-
ciones, dado que la educacion media es un fin en
si y no esta concebida solamente como una etapa
preparatoria para la universidad. Seria necesario
demostrar que las pruebas hasta ahora aplicadas
tienen menor valor predictivo que las que se
pretenden implementar o que tienen igua valor
predictivo pero menores consecuencias negativas
secundarias. Habria que hacerse cargo de la evi-
dencia de que cada vez mas paises estan incorpo-
rando en sus baterias de seleccidn, pruebas que
tienen un fuerte énfasis en la evaluacion de la
capacidad de razonamiento, dado que los curricu-
los han enfatizado €l desarrollo de este tipo de
destrezas.

En mayo de 2002, Rosas, Flotts y Saragoni publi-
caron € articulo “Modelo de Representacién del

27 Véase H. Beyer, “Las Nuevas Pruebas de Ingreso a la Universidad” (2002),
pp. 17-20.
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Definicién de los
dominios a evaluar

Conocimiento para las Nuevas Pruebas de Selec-
cién alas Universidades Chilenas’. En €, los au-
tores formulan especialmente un modelo del fun-
cionamiento cognitivo para guiar la construccion
de las preguntas del SIES. Este marco conceptual,
original para estas pruebas, no se puede conside-
rar como un referente validado, ya que la investi-
gacion en el campo de la cognicion esta en pleno
desarrollo y discusion. No es un modelo que
cuente con el apoyo de la experiencia comparada
y posiblemente tampoco ha sido discutido por la
comunidad de expertos en el tema. Para conside-
rarlo como e elemento ge en la confeccién de
preguntas regueriria de un proceso de validacion.

Ladefinicion de los dominios a evaluar se hace en
forma muy general, por lo que no satisface la exi-
gencia de los estédndares de detallar con precision
los contenidos y habilidades que se evaluaran. El
Informe concluye que “Las nuevas pruebas procu-
rarén medir competencias en areas del curriculum.
El concepto de competencias alude a capacidades
de desempefio en contextos simbdlicos o précticos
determinados. El propdsito de medicion de los
nuevos instrumentos no debiera centrarse exclusi-
vamente en contenidos, ni tampoco en procesos o
capacidades intelectuales de los postulantes. Las
nuevas pruebas debieran orientarse a medir el des-
empefio de los estudiantes en situaciones proble-
maticas nuevas, empleando la combinacion de los
procesos cognitivos y contenidos que han desarro-
llado durante su experiencia regular en la ense-
flanza media, asociada directamente a su trabgjo
en las disciplinas del curriculum”. (p. 44).

Esta definicion no basta para elaborar las tablas de
contenidos y destrezas a evaluar y menos el peso
que se le asignara a cada una de éstas. En primer
lugar, porque & marco curricular chileno de la
educacion media, en las asignaturas de lenguaje,
matemdtica, ciencias naturales y sociales no per-
mite una interpretacion univoca de cudles son las
conocimientos y procesos cognitivos que los
aumnos deben lograr en cada uno de los domi-
nios. Este no explicita bien la cobertura'y profun-
didad de cada uno de los contenidos y destreza a
desarrollar.
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Formato de la prueba

Caracterigticas
psicométricas

Probablemente, las definiciones entregadas en el
Informe no darian pie para que dos equipos elabo-
radores de pruebas, trabajando separadamente,
construyeran pruebas similares. Lo cual demostra-
ria que la etapa de especificacion de los dominios
de la prueba no se habria implementado bien.
Cuando este paso no se cumple satisfactoriamente,
los estudios de validez de contenido se dificultan
porgue no quedan estipulados claramente los cri-
terios con los cuaes se tienen que refrendar las
pruebas.

La definicion del formato de la prueba no aparece
ni en e Informe de la Comisién ni en el proyecto
FONDEF. Ciertamente esto no correspondia defi-
nirlo en el Informe ni en & proyecto; sin embargo,
en documentos posteriores debieron haber queda-
do estipulados. Las decisiones acerca del ndmero
de preguntas por evaluacion, € tipo de secciones
al interior de cada una de las pruebas, no se en-
cuentran analizadas en dichos documentos.

En e proyecto FONDEF se describen los criterios
psicométricos fundamentales para la seleccién de
los items, se especifican las curvas de informacion
que se buscara en la confeccion de las pruebas y la
capacidad discriminativa que se exigira a los ite-
ms. También se explicitan los andlisis de sesgo
que se realizardn a las preguntas. Sin embargo, €
proyecto no fundamenta €l tipo de decisiones que
toma. No queda claro por qué las curvas de infor-
macion serén tan amplias (de hecho cubririan casi
todo el espectro posible de desempefio) y cémo se
cuidara que el error de medicién no se eleve con-
siderablemente por este hecho. Probablemente
esta especificacion quedd fijada asi por la doble
funcién que se le asigno ala prueba de seleccionar
a los alumnos a la universidad y de evaluar €
logro en educacion media. El marco de especifica
cion de la prueba debiera analizar més claramente
este punto y dar garantias de que los alumnos que-
daran confiablemente jerarquizados de acuerdo a
su desempefio y dentro de rangos de error acep-
tables.
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Especificaciones de
equidad

El Informe especifica que se realizara un andlisis
del sesgo potencial de las preguntas debido a va-
riables tales como tipo de dependencia, modalidad
de ensefianza, sexo y region.

Construccién delos
items

A la etapa de construccion de las preguntas se le
asigna un periodo de tres meses en € proyecto
FONDEF. Este plazo esinsuficiente si se conside-
ra que esta etapa requiere conformar los equipos
de redaccion; entrenar a los redactores de la pre-
guntas; crear un pool amplio de preguntas de las
pruebas y de las magquetas en 6 asignaturas; evar
luarlas por expertos en cuanto a su claridad, rele-
vanciay pertinencia respecto a las tablas de espe-
cificaciones, fallas técnicas, gramatica, apariencia
de sesgo, estimacion de grados de dificultad; y
reescribir las preguntas necesarias y volver arevi-
sarlas.

En el proyecto FONDEF no se estipula tiempo
para la etapa de entrenamiento de los redactores
de las preguntas y esto representa una deficiencia
importante, ya que no basta el grado de conoci-
miento de la disciplina, sino que los redactores
deben estar compenetrados con los objetivos ge-
nerales de la prueba y deben tener conocimientos
de la redaccién de preguntas de opcion multiple.
Esto es més preocupante, si se considera que no
s6lo cambian los pardmetros de la prueba sino que
también los equipos que elaboran la prueba. De
partida se integra un nimero mayor de profesores
de educacion media y disminuye € nimero de
profesores universitarios especialistas en cada
asignatura.

La conformacion de los equipos de expertos que
revisan los items debiera ser transparente y sus
informes quedar debidamente documentados. El
proyecto FONDEF asigna alrededor diez dias para
esta subetapa, tiempo claramente insuficiente para
realizar un andlisis riguroso del conjunto de las
preguntas destinadas a la prueba y a las maquetas
de difusion de la prueba.

Estudios de confiabilidad
y validez

Confiabilidad

En el proyecto FONDEF se afirma que se realiza-
ran estudios de confiabilidad, pero no se detala
qué tipo de técnicas utilizaran.
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Validez

Validez predictiva

El proyecto FONDEF no contemplé en su crono-
grama la fase de validacion de contenido de la
prueba: no se consideraron plazos ni recursos. No
se menciona la conformacion de un equipo de ex-
pertos que evalGen las pruebas ni en la etapa expe-
rimental ni después de la primera aplicacion for-
mal de la prueba. Los estandares exigen que €
criterio con el cual se elige a los jueces expertos
guede claramente especificado y que se describa el
proceso por €l cua se llega a las conclusiones fi-
nales®. El acopio de evidencia de validez de con-
tenido debe darse en varias etapas de la construc-
cion de la prueba, no basta con andlizar los items
independientes a momento de su elaboracion sino
que es necesario estudiar los prototipos de las
pruebas compl etas para certificar que cumplen con
la tabla de especificaciones generales, que estan
alineados con €l prop6sito de la prueba y con la
fundamentacion tedrica.

El proyecto FONDEF no menciona la posibilidad
de redlizar estudios de predictibilidad. Esta es una
carencia severa ya que el objetivo central de una
prueba de seleccion para la universidad es precisa
mente predecir €l éxito en ella. Segln los estanda-
res dela AERA, s la prueba se utiliza para aseve-
rar que los candidatos que tienen mayores puntajes
se desempefiaran mejor en la universidad, los en-
cargados de elaborar la pruebay los que la utilizan
deben proveer informacién acerca de la asociacién
que existe entre los puntgjes y las variables de
criterio escogidas. Se estima que los estudios de
regresién son apropiados y que los indicadores ge-
nerales de asociacion deben ser suplementados con
los indices de asociacién en cada uno de los ran-
gos de puntajes de la prueba?®.

La prueba de selecciodn utilizada hasta €l afio 2002
(PAA) logra indicadores de predictibilidad simila-
res a los obtenidos en las baterias de seleccidon en
EE.UU. Las nuevas evaluaciones debieran dar ga-
rantias de que a menos logran indices similares de

28 Véase Estandar 1.7 en AERA, APA, NCME, Sandards for Educational and

Psychological Testing (1999).

2V ¢ase Estandar 1.15, en ibidem.
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Estudios de sesgo

Estudio de las
consecuencias de
las pruebas

predictibilidad antes de entrar a reemplazarla. Al
igual que en otros paises, se esperaria que se con-
dujeran estudios piloto antes de las aplicaciones
definitivas para cerciorarse de que las inferencias
gue se harén tienen respaldo empirico.

Por otra parte, |os estandares exigen que se expli-
citen las caracteristicas técnicas de los estudios de
validacion predictiva y que queden claramente
documentados los tipos de agjustes estadisticos,
por restriccion de rango, realizados en las estima-
ciones®. Nada de €llo aparece en € proyecto
FONDEF.

El proyecto FONDEF especifica que en la etapa
experimental y después de la primera aplicacion
de la prueba se realizarén los estudios de sesgo
correspondientes de acuerdo alatécnica DIF.

El Informe de la Comision, por su parte, asevera
gue las consecuencias asociadas a las pruebas de
ingreso a la universidad actian como un incenti-
vo para €l estudio y que por tanto el contenido de
la evaluaciones debiera alinearse con € curricu-
lum para mejorar el rendimiento de los alumnos
en la educacion media. Segln los estandares de la
AERA, cuando explicitamente se sugiere que €l
uso de un test producira determinados resultados,
se debiera entregar la evidencia tedricay empirica
que permita sustentar dicha afirmacion®. En el
proyecto no se sefiala como se validara empirica-
mente la hipétesis planteada y no se entregan ar-
gumentos sdlidos acerca de cdmo la nueva prueba
mejorard el rendimiento de alumnos competentes
gue ya contaban con incentivos fuertes para €
estudio, dado que las notas de educacién media
se consideran a momento de ingresar ala univer-
sidad.

Consideracionesde
seguridad

El proyecto estima que un tercio de las preguntas
de cada prueba se repetird en e siguiente afio
para efectos de comparacion de las pruebas. Los
autores afirman que “se intentara retener alrede-
dor de un tercio de las preguntas para hacer la

30V éase Estandar 1.18, en ibidem.
31V éase Estandar 1.23, en ibidem.
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comparabilidad interanual” 2. Por otra parte, se ha
considerado incluir también en las pruebas defini-
tivas las preguntas experimentales de las pruebas
de los afios siguientes. Dado que en € pais existe
unaindustria activa de preuniversitarios y un inte-
rés grande de los establecimientos educacionales
por conocer €l tipo de preguntas que se harén en
los afios siguientes, cabe preguntarse cOmo con-
trolaran lafiltracién de preguntas desde los alum-
nos que dan las pruebas hacia estas instituciones.
El proyecto FONDEF no hace referencias al res-
pecto.

Documentacion del
proceso

En el proyecto no se consigna presupuesto ni
tiempo para documentar el proceso de construc-
cién de la prueba. De hecho los Unicos documen-
tos publicos conocidos son € Informe de la Co-
mision y el proyecto FONDEF. Una prueba que
tiene consecuencias atas para més de la mitad de
los alumnos de cada generacion debiera hacer pu-
blicay transparente la fundamentacion y procedi-
mientos de cada uno de sus pasos®.

Validacion de la prueba
anted publico

El proyecto FONDEF de Bravo y Manzi conside-
ré la publicacién de preguntas de apoyo pedago-
gico que difundieran la naturaleza de las pruebas.
Sin embargo, en el cronograma se observa un des-
fase importante entre la confeccion de los mode-
los de pruebas que se darian a conocer a publico
y € andlisis experimental de las preguntas que
determinarian la extension total de la pruebay el
nivel de dificultad de la misma. Por tanto, los
modelos de pruebas que se darian a conocer al
publico no necesariamente coincidirian con la
prueba real. Esto representa un problema para la
validacion de la prueba ante el publico porque no
permite juzgar publicamente su pertinencia.

Por otra parte, la falta de documentacién del pro-
ceso de construccion de la prueba no ayuda a que
los actores relevantes avalen la prueba. Por €l

contrario, crea suspicacias que le restan validez.

82\ ¢éase Bravo y Manzi, “

Reformulacion de las Pruebas de Seleccion ala Educacion

Superior” (proyecto FONDEF) ( 2001), p. 42.
33 Véase Estandar 6.1 al 6.7, en AERA, APA, NCME, Sandards for Educational

and Psychological Testing (1999).
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2.3. Pruebas de Seleccién Universitaria (PSU) 2003

¢Qué posibilidad existe de que, en € periodo que se hafijado parala
construccion de las nuevas pruebas de admision, los equipos responsables
puedan elaborar una prueba que cumpla con los estandares minimos que
garanticen un proceso de seleccidn justo, valido y confiable?

Para analizar el problema es importante considerar el cronogramay
el detalle de los principales hitos de la construccion de la hueva prueba. El
29 de agosto del afio 2002 se anuncia que la generacion que egrese de
educacion media €l 2003 se seleccionaria con una prueba de admision
transitoria. El Consgjo de Rectores decide que su construccion sera coordi-
nada por un Comité Técnico Asesor nombrado por el Consgjo Directivo
para las Pruebas de Seleccion y Actividades de Admision ala Universidad,
entidad que se constituy6 e 4 de septiembre del afio 2002, para monitorear
el desarrollo de las pruebas. Dicho Consgjo Directivo emite un comunicado
el 15 de noviembre del afio 2002, que define sucintamente las caracteristi-
cas de las nuevas pruebas®. Se acuerda que los postulantes tendran que
rendir tres pruebas. De estas tres, dos seran obligatorias: lenguaje y mate-
mética. Para la tercera habra que optar entre una prueba de historia y
geografia y otra de ciencias. Esta Ultima estard dividida, a su vez, en una
primera seccion comun referida a los contenidos curriculares de biologia,
fisicay quimicade | y Il afio medio, y una segunda seccidn de tres médu-
los, en lacua los alumnos tendrén que escoger uno de ellos. Estos médul os
corresponderian a los contenidos de bhiologia, fisica o quimicade lll y IV
medio.

En el mismo documento se fijan ademés las ponderaciones minimas
para cada uno de los factores considerados en el proceso de seleccion. El
promedio de notas de ensefianza media no puede contar menos de un 20% y
las pruebas de ciencias o de historiay geografia; de lenguaje y matemética
no puede contabilizarse menos de un 10%. Ponderar en mayor proporcion
gue los minimos sefialados queda en manos exclusivas de cada universidad,
de acuerdo alos propésitos de seleccion que ellas estimen conveniente.

El comunicado del 15 de noviembre (2002) también afirma que los
contenidos curriculares de la educacion media a ser considerados como
referentes de las pruebas quedaron fijados por el Comité Técnico Asesor
del Consgjo Directivo, acogiendo la proposicion concordada por la Mesa

34 Consgjo de Rectores; Consgjo Directivo para las Nuevas Pruebas de Seleccion y
Actividades de Admision a la Universidad. “Sobre las Pruebas de Seleccién a la Ensefianza
Universitaria 2003", viernes 15 de noviembre de 2002.
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de Trabajo de los Sostenedores, Colegio de Profesores y Ministerio de
Educacion.

El 17 de noviembre se publica € listado de los contenidos curricula-
res de ensefianza media que se tomaran como base para la construccion de
la prueba transitoria. Corresponde a una transcripcion precisa de los conte-
nidos minimos del marco curricular nacional de educacién media, excep-
tuando aguellos contenidos que la Mesa de Trabajo considerd que no ha-
bian sido cubiertos por una proporcién amplia de los alumnos que rendirian
la prueba®.

El 28 de enero de 2003 el Consejo Técnico Asesor menciona cuales
seran los gjes temédticos de cada una de las pruebas y las habilidades inte-
lectuales que se exigiran, exceptuando la de ciencias, que queda sin mayo-
res precisiones. Se entrega también el nimero total de preguntasy el tiempo
de cada evaluacion. Finamente, se da a conocer el calendario de activida-
des hasta la fecha de aplicacion de la prueba. En la calendarizacion se
incluyen los pasos que involucran alos alumnos y universidades, pero no se
incluyen las etapas técnicas del desarrollo de las pruebas.

En marzo de 2003 se publica un folleto con los contenidos, tabla de
especificaciones, pero sin 10s pesos asignados a cada seccion, y un nimero
reducido de preguntas de las nuevas pruebas. En dichos folletos se entrega
una descripcion breve de la naturaleza de la prueba. En esa misma fecha,
las universidades del Consegjo de Rectores publican la némina de carreras
con las pruebas optativas y las ponderaciones finales que se pediran en cada
caso.

Entre abril y mayo de 2003 se difundiran los folletos de cada una de
las pruebas con gjemplos de cada seccion. Los documentos oficiales dejan
entrever que se tratara de un muestreo de preguntas mas que facsimiles de
pruebas completas. La fecha de rendicidn de las pruebas queda fijada para
mediados de diciembre. Este cronograma supone que las pruebas quedarén
précticamente definidas entre el 4 de septiembre de 2002, fecha en que se
conforma el Comité Asesor, y mayo de 2003, en que se dan a conocer los
facsimiles.

En declaraciones no oficiales, se han ido estipulando aspectos que
no aparecen definidos en los comunicados anteriores. La presidenta del
Comité Técnico Asesor afirma que aun cuando se deben rendir obligatoria-
mente tres de las cuatro pruebas, los alumnos podrian darlas todas. En caso
de que las carreras exigieran indistintamente las pruebas de ciencias o la de
historia y geografia, € estudiante podra postular con la que obtuvo mejor
puntgje. En relacion de la prueba de ciencias, las autoridades universitarias

35 Referente Curricular de Pruebas de Seleccion Universitaria. www.mineduc.cl
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establecieron que la prueba tendra un puntaje Unico pese a contar con dos
partes, una de las cuales no es la misma para todos los individuos. Es decir
el puntgje final de la prueba de ciencias no distinguird s el alumno ha
rendido la segunda parte en hiologia, fisica o quimica. Esto implica que un
estudiante, por gemplo, podra postular a medicinay a ingenieria dando la
prueba comun de ciencias con la optativa de biologia. Por otra parte, acla-
ran que el margen de libertad que se le entrega a cada universidad para
ponderar las distintas pruebas debe emplearse dentro de las cuatro pruebas
establecidas, lo cual excluye la posibilidad de considerar pruebas especifi-
cas anexas en la ponderacion total.

Hasta aqui lainformacion oficial disponible. Un andlisis de la viabi-
lidad de la nueva prueba necesariamente pasa por € campo de las suposi-
ciones, ya gque los datos que se han dado a conocer son de caracter amplio y
no incluyen las descripciones técnicas de la construccion de los nuevos
instrumentos.

A continuacion se explorara el escenario de las Pruebas de Seleccion
Universitaria (PSU) 2003, basadndose en el supuesto de que éstas combinan
elementos de la Prueba de Aptitud Académica (PAA), de las Pruebas de
Conocimientos Especificos y de los modulos experimentales que posible-
mente ha elaborado y testeado previamente el DEMRE®® en el contexto de
investigaciones internas para el mejoramiento de las pruebas de admision y
secciones de las pruebas realizadas en el marco del proyecto SIES.

Se descartan otros escenarios dada la limitacién de tiempo que im-
puso el Consgjo de Rectores. La posibilidad de incluir secciones de pruebas
de admision de probada calidad que no han sido testeadas en Chile quedd
seriamente limitada, a menos para la evaluacion 2003. Por gjemplo, no se
podria contemplar la adaptacion de secciones del ACT de ciencias®, aun
cuando pedagdgicamente es una prueba que recoge lo crucial que deben
aprender los alumnos en educacion media y constituye un buen indicador
de éxito en la universidad. En efecto, e ACT de ciencias podria ser un
modelo a seguir en esa area, ya que €l tipo de preguntas que emplea permite
evaluar razonamiento cientifico y aplicacion de conceptos centrales, sin
recurrir a la memorizacion innecesaria de definiciones mecanicas®. Sin

36 DEMRE (Departamento de Evaluacion, Medicion y Registro Educacional), insti-
tucion encargada del proceso de admisién a la universidad, dependiente de la Universidad de
Chile.

STEl ACT (American College Testing Program) es una de las pruebas de seleccion
universitarias de Estados Unidos. En ese pais, es la segunda en importancia segin €l nimero
de alumnos que larinde.

38 Este punto quedd destacado en e Informe de la Comision de Ciencias del CEP,
presidida por Sergio Hojman, en octubre de 2002. VVéase Comision de Ciencias, “Prueba de
Ciencias, Criticas y Propuestas’ (2002).
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embargo, dado el cronograma que se ha fijado, ya es tarde para intentar
adaptar secciones del ACT, porque en menos de un afio no se podria entre-
nar a los redactores de items en el nuevo formato, adaptar los items a los
contenidos del curriculum chileno, evaluar empiricamente las preguntas
para estudiar su capacidad discriminativay su comportamiento psicométri-
co, analizar con jueces expertos la validez de contenido y finalmente con-
ducir los estudios de validez predictiva. En este plazo, también resulta
imposible familiarizar a los profesores y alumnos con € estilo de las pre-
guntas.

El mismo fendmeno ocurre con la posibilidad de incluir secciones
nuevas desarrolladas en €l pais, aunque en este caso la situacion se agrava
aun més. Las innovaciones requieren de la elaboracion y validacion de un
marco que avale tedrica 'y empiricamente la decisién de incluir un tipo de
pregunta. Cuando se adaptan pruebas, solo debe estudiarse la validez de
generalizar el constructo a otros contextos, 1o cual requiere menos tiempo.

En suma, a continuacion se analizara la PSU (Pruebas de Seleccion
Universitaria) 2003, suponiendo que ella quedara conformada por una mez-
cla de preguntas extraidas de la Prueba de Aptitud Académica, de las Prue-
bas de Conocimientos Especificos, del SIESy por nuevas preguntas elabo-
radas en el contexto de las investigaciones del DEMRE.

(Pruebas de Seleccién Universitaria (PSU) 2003)

Etapa de especificacion Las definiciones que debe realizar el Comité Téc-
delaprueba nico Asesor estan fuertemente condicionadas por
las restricciones técnicas que impone un calenda
rio tan gjustado como el que se le haimpuesto ala
prueba. Mas que €elegir las caracteristicas idoneas
de cada prueba, e Comité tiene que escoger de un
menu de secciones y preguntas que han sido tes-
teadas anteriormente.

El Comité también parte con un pie forzado, pues
el nimero de pruebas ha quedado limitado a prio-
ri, a pesar de la evidencia empirica que destaca €l
valor de tener una combinacién de pruebas gene-
raesy especificas. En efecto, el mandato del Con-
sgjo de Rectores impide agregar pruebas a las tres
obligatorias, con lo cual se elimina laposibilidad
de incorporar pruebas especificas que han demos-
trado un ato valor predictivo®.

39 Véanse Vial y Soto, “¢Predice la PAA e Rendimiento o el Exito en la Universi-
dad? (2002), y Fischer y Repetto, “Método de Seleccion y Resultados Académicos’ (2002).
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Proposito de la
prueba

Por otra parte, la prescripcion de utilizar € curri-
culum de educacion media como referente de la
prueba también podria representar una cortapisa
para la construccién de la prueba, como se expli-
card a continuacion.

El Comité Técnico a cargo de las nuevas pruebas
asegura que su objetivo principal es seleccionar a
los mejores estudiantes para la educacion superior
y que no es una meta evaluar la educacién me-
dia*. En e documento de difusion de los conteni-
dos, tabla de especificaciones y muestreo de pre-
guntas aparecido en marzo de 2003, se enfatiza
que la seleccién es uno de los objetivos principa
les de la prueba. Desde luego, alli se bautiza la
nueva prueba con €l titulo de “Prueba de Selec-
cion ala Universidad” y se asevera que la nueva
prueba “responde a los requerimientos de una ma-
yor alineacion con los Programas de Estudio vi-
gentes en la Enseflanza Media de cada uno de los
tests que la componen, sin perder su caracteristica
principal de ser pruebas de seleccion’. Sin em-
bargo, este sucinto documento no acanza a cons-
tituirse en e marco de fundamentacion de la prue-
ba, ya que no entra en detalles, delimitaciones de
conceptos ni provee laevidenciatedricay cientifi-
caque avale € contenido y la orientacion del ins-
trumento. Por lo tanto, no debiera tomarse como
ladltima palabra.

En cuanto a los propésitos de la prueba y los
constructos tedricos que guiaran su elaboracion, €
documento del 15 de noviembre del Consegjo de
Rectores no se pronuncia a respecto. Solamente
estipula que los contenidos de la educacién media
deben ser utilizados como referentes de la prueba.
Esta afirmacion da pie a distintas interpretaciones.
Por una parte, utilizar los contenidos de educacion
media como referente podria significar que los
evaluadores pueden escoger, entre todos los con-
tenidos del ciclo, aquellos cuyo dominio es €l in-
dicador de un buen desempefio en la universidad.

40 E| Mercurio, miércoles 29 de enero 2003.
41 Consgjo de Rectores; Departamento de Evaluacion, Medicion y Registro Educa-
cional, “Pruebas de Seleccién Universitaria: Proceso de Admisiéon 2004”, La Nacién, marzo

2003.
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O hien que, a construir pruebas centradas en la
evaluacion de destrezas y habilidades requeridas
para cursar estudios superiores, los evaluadores
tendrén que utilizar los contenidos del curriculum
de educacién media que mejor se presten para
ello. Estas dos interpretaciones avalarian la posi-
cién de que las pruebas de admisién 2003 tienen
como proposito fundamental seleccionar a los es-
tudiantes que tienen mayores posibilidades de éxi-
to en la universidad.

En cambio, se puede desdibujar € objetivo de se-
leccionar a los que tienen mayores probabilidades
de éxito en la universidad si utilizar el curriculum
como referente significa un vuelco a priori hacia
pruebas centradas en € dominio del curriculum,
es decir a la evaluacion aleatoria de sus conteni-
dos. El coordinador naciona de la Unidad de Cu-
rriculo y Evaluacion, del Ministerio de Educacion,
miembro del Consegjo Técnico Asesor, asevera que
“la esencia del cambio de las pruebas de selec-
cion, decidido por e Consgjo de Rectores, es €
giro de las mismas hacia una mayor cobertura cu-
rricular. La més importante ventaja de las pruebas
de seleccion basadas en € curriculo consiste en un
incentivo claro y fuerte para el trabajo de alumnos
y profesores en la ensefianza media, valorizando el
quehacer de ésta'y su profesorado, y produciendo
egresados mejor preparados’#. La pregunta es S
todos los contenidos de la educacion media actual
convergen con los requerimientos de la educacion
universitaria y si esto debiera ser asi, dado que
este ciclo puede ser un fin en si mismo y no una
preparacion parala universidad.

Estos planos deben aclararse, ya que a evaluar la
validez de contenido de la prueba, 10s jueces ten-
drén que decidir si la estructura de la bateria de
seleccion y las preguntas son fieles a objetivo de
seleccionar a los alumnos a la universidad o g,
ademas de seleccionar, logran ser un fiel referente
de los programas educativos, con lo cual se acer-
carian al objetivo de ser un incentivo claro y fuer-
te para el dominio del curriculum de la educacion
media

(2002).

42 C. Cox, “Nuevas Pruebas de Seleccion Universitarian En Aguas Més Calmas’
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Fundamentacion

Si se emplea una combinacion de secciones que
provienen de distintas pruebas, e marco concep-
tual debiera fundamentar por qué esa amalgama
particular respondera a propésito de la prueba. El
marco de la prueba debe definir claramente qué
hay detras del conjunto de preguntas que se em-
plearan. Luego, debe aportar evidencia tedrica
que indique por qué la bateria de pruebas escogi-
dasy d tipo de dominios y habilidades a evaluar
predeciran e éxito en la universidad. Junto con
ello, en laetapainicial del desarrollo de una prue-
ba se debe aportar evidencia empirica que de-
muestre por la via de la experiencia comparada
gue esto serd asi.

En  caso de estas pruebas, en que € marco teori-
co se tendra que construir post hoc a las decisio-
nes que tomd el Consegjo de Rectores, serd espe-
cialmente dificil demostrar, por eemplo, qué
buenos resultados en la prueba de ciencias con €
modulo de biologia resultara predictiva del éxito
en la carrera de ingenieria civil. Asimismo, debe
fundamentarse por qué el dominio de ciertos con-
tenidos puntuales del curriculum de lenguaje in-
cluidos en la prueba constituirdn un indicador de
éxito en la mayoria de las carreras®. Lo mismo
ocurre con los contenidos de la prueba de mate-
mética.

Aqui debe quedar justificado cudles contenidos y
destrezas son relevantes de evaluar y por qué se
evaluaran de una manera u otra. Debe quedar cla-
ramente descrito cua es la manera de preguntar
gue respeta el constructo de la prueba. A modo de
ejemplo, para predecir éxito en las carreras mate-
méticas podria ser importante la evaluacion de los
teoremas y posiblemente es més predictivo exigir
su aplicacién que su memorizacion.

En este acépite se debiera dar cuenta también de
las razones por las cuales se eliminaron las Prue-
bas Especificas y justificar con evidencia que las
pruebas que las reemplazarén aportaran més a la
predictibilidad.

43 En la prueba de lenguaje se incluyen preguntas relacionadas con literatura. Esto
exige una fundamentacion distinta a la que cominmente se da cuando se aplican pruebas
verbales generales, ya que normamente las secciones de literatura se incluyen en las pruebas
especificas de lenguaje, las cuales sdlo se utilizan para seleccionar dumnos para carreras

afines.
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Por el momento no se cuenta con ninglin docu-
mento que retina las condiciones anteriores.

Definicion delos A partir de las “Tablas de Especificaciones de las
dominios a evaluar Pruebas de Seleccion Universitaria 2003” y del
“Temario de las Pruebas de Seleccion Universita-
ria 2003”4, dos equipos paralelos, trabajando in-
dependientemente, no podrian construir pruebas
similares, tal como lo sugieren los estandares. En
primer lugar, alin no se ha definido e peso que se
le asignaréd a cada habilidad y €je temético. Pero si
dejamos este aspecto de lado, tampoco se podria
lograr este objetivo. El temario se refiere a los
contenidos del marco curricular de educacién me-
dia, y éste no precisa bien la profundidad con que
se debe tratar cada uno de los topicos alli presen-
tados*™. El marco enuncia los temas pero no acota
el nivel de detalles que comprende. En el caso de
la prueba de lenguaje, las incégnitas son mayores,
pues nunca antes se habia evaluado € conoci-
miento de “unidades conceptuales relevantes’ de
la asignatura y tampoco aspectos de la teoria del
discurso. Por lo tanto, los encargados de la prueba
debieran definir megjor los objetivos de logro para
cada contenido y delimitar claramente el alcance
de cada uno de ellos. Sdlo de este modo los alum-
nos sabran a qué atenerse al momento de estudiar
la prueba. No basta con €l curriculo nacional, por-
gue éste expone los contenidos a grandes rasgos,
lo cua obedece a mandato de la Ley Orgénica
Constitucional de Educacion de dar la libertad a
cada establecimiento para elaborar sus propios
planesy programas. Por esta misma razén, la con-
crecién del curriculo en los planes'y programas de
estudio del Ministerio no puede servir de guia
porque no tiene carécter obligatorio paratodos los
establecimientos. Otro tanto sucede con |os textos
de estudio, ya que éstos no son Unicos ni obliga-
torios.

4 Consgjo de Rectores, Documento N°2 'y N°3, enero 2003.

45 Se podria argumentar que se daba € mismo caso en las Pruebas de Conocimientos
Especificos. Sin embargo, la historia acumulada de las pruebas, recogida en los facsimiles
oficiales, lograba acotar claramente, via gjemplo, la profundidad y alcance de cada uno de los
contenidos a evaluar.
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Formato de la prueba

Caracteristicas
psicométricas

El nimero de preguntas y tiempo de duracién de
la prueba quedé establecido el 23 de enero, posi-
blemente antes de definir € tipo de items que se
emplearia. Es problable que esto se haya hecho
para despegjar la incertidumbre de los estudiantes
ante la vecindad de la prueba. Normalmente esto
no sucede asi, ya que € nlmero de preguntas res-
ponde a una conjuncion de factores que se ponde-
ran y se van afinando durante el proceso de elabo-
racion de los items. Desde luego, la definicion del
constructo de la prueba debe anteceder a la deter-
minacion del tiempo total de la pruebay al nime-
ro de preguntas. Por ejemplo, s las preguntas re-
quieren razonamiento avanzado, normalmente
exigiran mas tiempo para contestarlas, lo cua re-
sulta determinante para el ndmero fina de pre-
guntas.

En el documento de marzo de 2003 se da a cono-
cer el formato de las preguntas y se espera que €l
peso de cada seccién y e modelo definitivo de las
pruebas quede definido entre abril y mayo.

Una de las primeras decisiones que deben adop-
tarse es si € célculo de los puntgjes de los alum-
nos se hardatravésdelaTeoriaClésica(TC) o de
la Teoria de Respuesta a item (IRT). Si bien am-
bos andlisis son complementarios, tienen fuertes
diferencias a la hora de determinar € puntaje: en
Teoria Clésica, cada pregunta vale lo mismo, en
IRT se ponderan por su nivel de dificultad. Para
los alumnos es importante conocer y entender la
forma en que se obtendra su puntgje. Un estudian-
te que se prepara para la prueba punteada por IRT
debe considerar que € calculo de los puntos no es
lineal. Por lo tanto, su puntaje total no correspon-
dera a la suma de repuestas correctas (menos las
incorrectas) sino que es un puntaje en € que un
mismo nimero de respuestas correctas puede re-
presentar un puntaje distinto, dependiendo del ni-
vel de dificultad de las mismas. También tendra
que informarse que no se descuentan preguntas
como se hace con la Teoria Clasica. Ladecision de
utilizar IRT debe comunicarse junto con la publi-
cacion de los facsimiles. En el caso de la prueba
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de admisidn 2003, ésta es una decision que estara
condicionada por |afactibilidad de aplicar IRT“6.

Una prueba de seleccién ala universidad requiere
caracteristicas psicométricas especiaes. Debe per-
mitir una jerarquizacion fina de los estudiantes en
los segmentos de corte de cada carrera, para evitar
margenes de error significativos. Como en Chile
los puntos de corte son distintos en cada una de
las carreras y universidades, se esperaria que las
pruebas discriminaran bien en un amplio rango de
habilidades. Al menos de la media hacia arriba
(niveles de habilidades sobre e promedio) que es
el tramo del que se elegiran a los estudiantes.
Todo esto implica que la especificacion de la dis-
tribucion de los items, segun nivel de dificultad
(si se emplea Teoria Clasica), o la curva de infor-
macion (si se emplea Teoria de Respuesta al
{tem), debiera concentrarse en el rango superior
de competencias. Si hien es posible especificarlo
en el plano tedrico, sera dificil utilizar esta especi-
ficacion para construir la prueba. La principa ra-
zon se debe a que se ensamblara una prueba a
partir de secciones, testeadas experimentalmente
en contextos diferentes, sin un disefio que permita
una comparacion de los resultados. Asi, los nive-
les de dificultad (tanto en Teoria Clésica como
IRT) no seran comparables. Los constructores de
la nueva prueba requeriran realizar supuestos
arriesgados para poder asumir equivalencia. Este
mismo problema se enfrenta con los demas des-
criptores de los items: nivel de discriminacion, y
en € caso del modelo IRT usado en € proyecto
FONDEF se debe agregar el que corresponde “a
la adivinacion”; niveles de homogeneidad de los
items si se trata de lateoria clasica o unidimensio-
nalidad en el caso de IRT. En la bateria de prue-
bas anterior se contaba con tests generales y espe-
cificos. Estos ultimos facilitaban la tarea de
discriminacion fina en el segmento superior de
desempefio. Con la eliminacion de ellos en la nue-

46 La posibilidad de usar IRT en las nuevas pruebas solo se podra definir tras la
aplicacion definitiva de la PSU 2003. No seria factible decidirlo antes porque la nueva prueba
posiblemente se habra construido a partir de dos pruebas que siguen modelos distintos. Si la
prueba PSU rendida en diciembre de 2003 se comportara de acuerdo a las especificaciones
previamente definidas, entonces se podrian calcular los puntajes con IRT. Sin embargo, esto
seria éticamente reprobable porque los alumnos no conoceran las reglas del juego sino hasta
después de rendida la prueba.
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va prueba, se cuenta con menos preguntas. Las
especificaciones debieran definir cdmo compen-
saran esta pérdida de informacion.

La comparabilidad interanual de las pruebas no
debiera buscarse en esta etapa porque condiciona
ria las futuras evaluaciones. Estas tendrian que
seguir un formato similar a la prueba 2003, lo
cua no seria recomendable dadas las particulares
circunstancias de esta prueba. Ademas se ha reco-
nocido que es una prueba de transicion. Por lo
tanto, a nuestro juicio, no debieran especificarse
los requerimientos de equating para e instrumen-
to del 2003.

Construccioén delos
items

Los items fueron construidos con anterioridad ala
especificacion de las pruebas. Sin embargo, para
validar su utilizacién en una prueba con especifi-
caciones distintas a las cuales les dieron origen,
debieran someterse a juicio de los expertos para
verificar su adecuacion a los nuevos requerimien-
tos. Procedimiento que debiera quedar debida-
mente documentado. Este trabajo corresponderia
alaetapaderevision inicial delositemsy alade
evaluacion preliminar.

El estudio piloto de las preguntas ensambladas en
versiones similares a las finales probablemente no
podra realizarse a menos que se haga una aplica-
cién de campo durante €l afio 2003. Hecho que no
se ha anunciado. Este estudio es el que permite
determinar con un alto grado de precisién el com-
portamiento psicométrico de las preguntas. Por lo
tanto, s no se redliza, la conformacion de las
pruebas finales se tendra que hacer con datos
aproximados obtenidos de los estudios piloto que
se hicieron en forma independiente para cada
prueba origina de donde se sacaron los items
para esta nueva version. Como se dijo, los crite-
rios técnicos indican que los pardmetros de las
preguntas pueden variar cuando las preguntas se
cambian de contexto, lo cua indicaria que los da
tos obtenidos en las condiciones originales no son
directamente extrapolables en versiones distintas.
Esto implica que los indicadores de dificultad y
parametros psicomeétricos de las preguntas pueden
variar a momento de la aplicacion definitivade la
prueba. En € peor de los casos las pruebas po-
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drian no discriminar bien en algunos segmentos.
Por gjemplo, como se estimaron los niveles de
dificultad antes de que los alumnos se prepararan
para las pruebas, podria suceder que una vez que
éstos estudien, las preguntas que consideraban di-
ficiles ya no lo sean mas. Con €ello existiria el
riesgo de que una proporcion ata de aumnos se
agolpara en los puntajes superiores.

Estudiosde
confiabilidad y validez

Estudios de
confiabilidad

Validez de constructo y
de contenido

Validez predictiva

Estudios de sesgo

Si la nueva prueba mezcla items procedentes de
tests de naturaleza distinta, probados en condicio-
nes diferentes, es dificil que se puedan realizar
estudios de confiabilidad interna de la prueba
completa antes de su aplicacion definitiva. En
este sentido no se cumpliria con los estandares de
la AERA que exigen que las pruebas cuenten con
un margen de confiabilidad al aplicarse.

Antes de la aplicacion de la prueba debiera darse
a conocer la ndmina de expertos que revisaran las
pruebas y los informes que emitan. Previo a esto,
tendria que formularse claramente la fundamenta-
cién de la prueba para que los jueces pudieran
tener los criterios definidos para emitir sus jui-
cios. Latarea de este grupo serd muy dificil por-
gue en el caso de que su evaluacién sea negativa,
hay poco tiempo para hacer correcciones. (Qué
comision se atreveria a invalidar una prueba?
¢Hay una prueba alternativa en caso de que esta
no fueraviable?

Dados los tiempos fijados, la nueva prueba se
aplicara sin evidencia empirica de su validez pre-
dictiva. Para tenerla se requieren a menos dos
afos desde una aplicacion piloto. Como afirma el
estudio de Fisher y Repetto (2002), se reemplaza-
ré una prueba que tiene validez predictiva por una
gue no ha demostrado tenerla.

Los estudios de apariencia de sesgo de los items
pueden realizarse durante el andlisis preliminar de
los items. Sin embargo, probablemente la aplica
cién del andlisis de DIF se podra redizar sola
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Estudio de las
consecuencias
delas pruebas

mente a las pruebas originales de donde se sacaran
los items, ya que los estudios experimentales se
realizaron por separado para cada una de dllas,
con muestras independientes. El andlisis de sesgo
de la prueba total sélo se podra conducir una vez
gue esta se aplique definitivamente, 1o que no es
el ideal.

Si lanueva prueba afirma que los alumnos de edu-
cacién media aumentarén su dedicacién a estudio
y con ello megjorara el rendimiento académico en
este ciclo, habra que recoger evidencia empiricaal
respecto una vez aplicados los tests. Esta es una
tarea que tendria que demostrar que hay un au-
mento del rendimiento en un periodo determinado
y que éste se puede atribuir a la aplicacion de las
pruebas y no a otros factores. Por otra parte, tam-
bién hay que recoger evidencia de que la prueba
no distorsionara € estudio del curriculum en este
ciclo. Por gjemplo, si se pregunta en la prueba por
conceptos literarios, habra que investigar si este
hecho conduce a que se deje de leer el minimo de
seis obras literarias por afio para dar espacio a la
gjercitacion descontextualizada de dichos con-
ceptos.

Consideracionesde
seguridad

Si la nueva prueba no se disefia para hacer sus
puntgjes comparables de un afio a otro y no se
experimentan los items de la prueba del 2004 en
la evaluacion del 2003, las condiciones de seguri-
dad no tendrian por qué variar respecto de afios
anteriores. En este sentido el DEMRE, € organis-
mo que administrara las pruebas, ha dado garan-
tias de seguridad en las Ultimas eval uaciones.

Validacion de la prueba
ante el publico

Dada |a precariedad de las nuevas pruebas, su va-
lidacion ante el publico sera dificil. La claridad y
transparencia seran cruciales para ganar el favor
del publico. En este sentido, la publicacién de mo-
delos completos de las pruebas y un andlisis favo-
rable de las mismas por jueces externos a circuito
del Consgjo de Rectores ayudarian a atenuar la
desconfianzainicial.

Sin embargo, un test con efectos retroactivos
como éste, dificilmente sera percibido como justo
por alumnos y profesores. La reforma curricular
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sobre la cual se basa la prueba se ha prestado para
distintas interpretaciones licitas; esta nueva prue-
ba favorecera necesariamente una lineay no otras.
Lo més equitativo habria sido aplicar la prueba
una vez que los estudiantes de | afio medio, en
antecedente de lamisma, terminaran €l 1V medio.

Claramente, el procedimiento seguido en la construccion de esta
nueva prueba de admision no ha sido €l regular. Del andlisis precedente se
puede concluir que las posibilidades de cumplir con los estandares requeri-
dos para la construccién de pruebas de altas consecuencias antes de su
aplicacion son minimas.

Es probable que en paises con una tradicién mas vasta en la cons-
truccion de pruebas, con una masa critica de evaluadores formados que
pueden ejercer € rol de contraparte en €l proceso de la elaboracion de los
tests, no se habria aceptado la puesta en marcha de la Prueba de Seleccion
Universitaria 2003 para el proceso de admision 2004.

Sin embargo, dado que la decision de aplicarla estd tomada y que
echar pie atras induciria a una confusién mayor, los organismos competen-
tes debieran intentar minimizar las carencias. En primer lugar, avanzar en
la definicion de la fundamentacién de la prueba para permitir que jueces
expertos validen los contenidos de la prueba. Luego se puede proceder a
demostrar que ciertas secciones de la prueba tienen un marco de validacién
minimo, por la via de la evidencia comparada con otras pruebas que las
contienen y que han sido validadas empiricamente. En tercer lugar, com-
prometer y calendarizar los futuros estudios de validacion que se realizaran
una vez que se apliquen las pruebas y detallar los procedimientos que se
seguirén si éstos no son favorables. En cuarto lugar, consignar |os procedi-
mientos seguidos en la confeccidn de las pruebas para facilitar los estudios
de validez y asegurar transparencia total. Por ultimo, es fundamental que
los responsables garanticen que en el futuro nuestras pruebas se alineardn
con los esténdares internacionales.

La Prueba de Admisién 2003 no debiera constituirse en un marco
forzado para las evaluaciones de los afios subsiguientes. S6lo debiera ser
un antecedente més en el estudio de la bateria idénea para seleccionar alos
mejores alumnos para la universidad. En este sentido, habria que reabrir el
debate y los estudios acerca de la conveniencia de eliminar las pruebas
especificas, investigar la utilidad de adaptar nuevas pruebas 0 secciones de
pruebas extranjeras, buscar evidencia empirica que avalara o revocara la
decision de exigir pruebas de asignaturas no afines alas carreras o lineas de
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estudio. Y por qué no, también se debiera explorar la posibilidad de contra-
tar los estudios de validacion a instituciones de prestigio como el Educatio-
nal Testing Service (ETS), o investigar si seria mejor volver a la bateria de
pruebas anteriores incorporando las maodificaciones que se han hecho alas
pruebas equivalentes en EE.UU. Abrirse a estas posibilidades permitira con-
tar con pruebas justas, confiablesy pertinentes.
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TECNICASDE MEDICION EN PRUEBAS
DE ADMISION A LASUNIVERSIDADES*

Francisca Dussaillant

Las pruebas de admision a la educacion superior en Chile han sido
objeto de un intenso debate en los Ultimos doce meses. Entre otros
aspectos, se ha sugerido aplicar en estas pruebas |a teoria de respues-
taa item (IRT, por sus siglas en inglés), en reemplazo de la teoria
clasica de medicion (TCM) que se usd en Chile en e marco de la
PAA y que sigue utilizandose en Estados Unidos (SAT), en Suecia
(SweSat), Israel (PET) y en e mundo entero en las pruebas de
admisién universitaria

En este trabajo se describen los elementos centrales de IRT, los
model os més utilizados dentro de esta teoriay algunas de sus aplica-
ciones, y se introduce el concepto de informacion de un item. A su
vez, se presenta una recopilacion de estudios e investigaciones que
examinan en profundidad cuan robusta es IRT a las violaciones de
los supuestos que la sustentan, cuan reales son las propiedades que
ladistinguen de lateoriaclésica, y se analizan algunas de las conse-
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cuencias practicas que traeria su implementacion en una prueba a
gran escala, especialmente en el caso de que ésta tenga consecuen-
cias parael examinado.

Dé estudio realizado se concluye que IRT es unateoria promisoria,
pero que no es la panacea que vendra a solucionar todos los proble-
mas que existen en medicién educacional. Se sugiere, por lo tanto,
que €ella sea aplicada con cautela y como complemento a la teoria
clésica, sobre todo en €l caso de pruebas a gran escala con conse-
cuencias para los estudiantes. Asi lo recomendaria también la expe-
riencia internacional, que muestra que se ha preferido mantener la
teoria clasica como modelo dominante a partir del cual se calculan
los puntagjes en pruebas de admision a la universidad, dejando IRT
solamente para andlisis secundarios.

1. INTRODUCCION

L as teorias de medicion sirven como marco teorico en e disefio e
implementacién de pruebas. Estas teorias entregan la metodologia para la
asignacion de puntgjes, proveen mecanismos para determinar las caracteris-
ticas de las preguntas o items, y a partir de ellas se derivan métodos para
redlizar otros andlisis de interés. En este trabgjo se analizarén dos de las
principal es teorias que se utilizan en el dmbito de medicion educacional: la
teoria clasica y la teoria de respuesta a item. El objetivo principa del
articulo es analizar en particular la teoria de respuesta al item, sus posibles
ventgjas, aplicabilidad y limitaciones. Las siguientes lineas de esta intro-
duccion presentan de manera sucinta los principales andlisis y conclusiones
del trabajo.

Antes que nada, se hace necesario definir algunos términos. Dis-
tintas pruebas miden diferentes caracteristicas de los examinados, por
gjemplo: conocimiento matematico, razonamiento cientifico, capacidad de
memorizacion, vocabulario, etc. En medicion educacional, por “habilidad”
se entiende la caracteristica del examinado que va a ser medida a través de
la prueba y, por consiguiente, ésta se utiliza para representar de manera
genérica cualquiera de esas caracteristicas. Por otro lado, en lo que respecta
a los items de una prueba, hay pardmetros (0 descriptores) que permiten
describir sus atributos particulares. Los descriptores de un item que suelen
ser mas frecuentemente utilizados y, por consiguiente, calculados o estima-
dos son: a) nivel de “dificultad” (o sea cuadn complicada es la pregunta) y b)
nivel de “discriminacion” de un item (o seala capacidad que tiene éste para
distinguir alos alumnos més aptos de [os menos aptos).
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1.1. Teoria Clasica

Una forma de medicion que se utiliza con mucha frecuencia en
pruebas a gran escala, como las de admisién ala universidad (por g emplo,
en el SAT de Estados Unidos y en la PAA en Chile), es la llamada teoria
clasica (TC). En teoriaclasica, e indicador de la habilidad de un estudiante
corresponde al puntaje de éste en la prueba, construido a partir del nimero
de respuestas correctas (0 nimero de respuestas correctas netas) que obtu-
vo. Como indicador de la dificultad de una pregunta, en este sistema se
utilizala proporcién de personas que la contestaron correctamente. Por otro
lado, €l indice de discriminacién de un item se calcula como la correlacion
entre larespuesta a éste y € puntaje en la prueba total. Ambos descriptores
de los items pueden calcularse ya sea en el contexto de una prueba piloto o
experimental, 0 en la prueba definitiva u operacional.

Como se puede apreciar, en teoria clésica el grado de habilidad de
una persona depende del grupo de items (vale decir, de su nivel de dificul-
tad y discriminacién) que contiene la prueba. Por gjemplo, si la prueba es
f&cil, un mismo alumno tendrd un puntaje mayor que si la prueba es dificil.
Con esto resulta dificil hacer comparaciones entre estudiantes que han ren-
dido pruebas diferentes. A su vez, los indices de dificultad y de discrimina-
cion de los items dependen del grupo de personas que rinden la prueba.
Asi, un mismo item puede ser catalogado como fécil si el grupo que rindio
la prueba es excepcionamente héabil, pero como dificil si € grupo que
rindié la prueba es desaventgjado. Con respecto a la discriminacion, un
item puede aparecer muy discriminatorio en el contexto de un grupo con
nivel heterogéneo de habilidades, pero poco discriminatorio si €l grupo que
rindié la prueba es muy homogéneo (es decir, si todos |os estudiantes tienen
un nivel de habilidad similar). Esta dependencia de la habilidad de un
estudiante con respecto al grupo de items de la prueba, junto con la depen-
dencia de |os descriptores de los items con respecto alas caracteristicas del
grupo, lallamaremos dependencia circular.

Otra debilidad de la teoria clasica es que supone que la precision
con que se hace la medicion es igual para todos los examinados, indepen-
dientemente de su nivel de habilidad. Este supuesto es bastante discutible.
Intuitivamente es claro que una prueba en que, por g emplo, la mayor parte
de sus preguntas son dificiles, va a distinguir mas finamente entre dos
personas con habilidad superior a la media que entre dos personas menos
habiles. Los que tienen habilidades inferiores obtendran una estimacién
menos precisa de su habilidad, ya que son pocas o ninguna las preguntas de
la prueba que responderan correctamente, y que, por lo tanto, servirian para
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distinguirlos. Esta debilidad, junto con la dependencia circular que se gene-
raen el cdlculo de la habilidad de los examinados y ladificultad y discrimi-
nacién de los items, han llevado a buscar un método que permitiese obtener
una medida de la habilidad de los examinados que sea independiente de los
items a que éstos se han enfrentado, una caracterizacion de los items inde-
pendiente de la poblacion a la que se aplican, y a mismo tiempo una
medida més fiel de la precision con que se estd midiendo la habilidad. La
satisfaccion de estos requerimientos se ha intentado encontrar en la teoria
derespuestaa item 0 IRT.

1.2. Teoriaderespuesta al item (IRT, por sussiglasen inglés)

Los modelos IRT se centran en los items e intentan establecer, para
cada uno de €llos, la probabilidad de ser respondidos correctamente. Esta
probabilidad depende de la habilidad del examinado y de ciertas caracteris-
ticas de los items, entre las que pueden contarse su grado de dificultad y
discriminacién, y la probabilidad de ser respondido correctamente, por
azar, por un individuo de muy baja habilidad. Hay varios modelos IRT de
distinta complgjidad. El modelo méas simple es aquel que sdlo diferencialos
items seguin su grado de dificultad. Sin embargo, otros modelos permiten
ademés incluir otros descriptores (o parametros del item), como su grado de
discriminacion y la probabilidad de responderlo correctamente al azar.

Aparte de lo anterior, IRT hace posible conocer el nivel de “certeza’
0 “precisién” gue un item aporta a la estimacion para cada nivel de habili-
dad. En términos técnicos esto sellama“informacién” de un item. Mientras
mayor es la informacion que aporta € item a un determinado nivel de
habilidad, mayor esla precisién en la estimacion de ese nivel de habilidad.
Esto permite construir pruebas “ala medida” del objetivo educacional que
se persigue.

Laprincipal ventaja tedricade IRT es que mediante su utilizacién se
lograria que un estudiante obtuviese siempre la misma estimacion de su
habilidad, independientemente de las preguntas (del banco de preguntas
testeadas) que le tocd responder!. También, con IRT un item tendria siem-
pre los mismos parametros que lo describen (dificultad, discriminacion,
etc.), independientemente del grupo que rindié la prueba. Esta notable pro-
piedad se [lama invarianza y es la piedra angular de la teoria de respuesta
al item. A su vez, es la principal ventgja que distingue a IRT de la teoria

1 Lo Unico que podriavariar es el error de medicion.
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clasica. Sin embargo, es preciso destacar que lainvarianza se cumple siem-
pre y cuando se satisfagan ciertos supuestos y requisitos que se enunciaran
a continuacion.

Supuestos de IRT. (1) Unidimensionalidad: este supuesto consiste en
gue en una prueba todos | os items estén midiendo unay s6lo una caracteris-
tica de los examinados. Esta propiedad esta intimamente ligada a supuesto
ndmero (2) independencia local, que postula que, dado un nivel de habili-
dad, las respuestas a |os items no pueden estar correlacionadas entre si. En
otras palabras, s hay correlacion entre preguntas, ésta solo se explica por
habilidad.

Otros supuestos importantes son: (3) que todos los alumnos que
rindan la prueba hayan tenido experiencias educacionales similares;
(4) que la prueba no haya sido apurada, y que (5) no haya “ efectos de
contexto” no controlados. Los “efectos de contexto” se refieren a que
algunas preguntas se comportan de modo diferente segin la posicién que
tengan en la prueba. Estos efectos se controlan adjudicando ala preguntala
misma posicion en el pretest que en el test operacional.

Requisito basico de IRT. Aparte de los supuestos mencionados, para
gue se cumpla la propiedad de invarianza, y para que no haya problemas
con la estimacién de habilidad de los estudiantes, es de gran importancia
gue las predicciones del modelo se gjusten a los datos redes. Es decir, €l
modelo tiene que ser capaz de predecir con la mayor exactitud posible el
comportamiento de los estudiantes frente a las distintas preguntas.

Ventajas y desventajas de IRT. La teoria de respuesta de item pre-
senta una serie de potenciales ventgjas sobre la teoria cldsica. La principal
de ellas eslainvarianza de los puntajes de la pruebay de las caracteristicas
de las preguntas. También surge, gracias alas curvas de informacion, herra-
mienta exclusiva de IRT, la posibilidad de optimizar €l proceso de selec-
cion de preguntas seglin €l objetivo educacional que se persigue®. A su vez,
con la teoria de respuesta a item se hace posible implementar Pruebas
Adaptativas de Computador (CAT). En estas pruebas, cada examinado rinde
una prueba “a su medida’, maximizando asi la precision en la medicién.
Otra ventgja de IRT es que presenta métodos alternativos para realizar
ciertos andlisis secundarios, como la deteccion de sesgos®, y presenta un

2 Con IRT se hace posible controlar e error para los niveles de habilidad que se
quieren medir con mayor precision, a seleccionar los items més idéneos para este objetivo.

3“Sesgos’ corresponden a diferencias de desempefio para grupos de igual habilidad.
Por gjemplo, un item estaria sesgado si los hombres con un cierto nivel de habilidad lo
contestan de manera diferente que las mujeres que tienen ese mismo nivel de habilidad. En
ese caso, un factor distinto a la “habilidad” que pretende medir la prueba, estaria jugando un
rol importante en el desempefio de los individuos.
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método alternativo de “equating” (proceso por €l cual dos pruebas se hacen
comparables).

Por cierto, todas las ventajas anteriores se pierden cuando los su-
puestos y requisitos de IRT no se cumplen. Para que hayainvarianza, piedra
angular de IRT y principal ventagja de ésta sobre la teoria clasica, es funda-
mental que exista, como sefialamos anteriormente, unidimensionalidad e
independencialocal y que las predicciones del modelo se gjusten bien alos
datos reales. Sin embargo, en muchas ocasiones la naturaleza de las disci-
plinas mismas les impide someterse a tales restricciones. Es por ello que en
la practica los supuestos y requisitos de IRT se transgreden a menudo. Este
incumplimiento de los supuestos lleva no sdlo a perder la invarianza sino
gue afecta directamente a la estimacion de habilidad e introduce errores en
aplicaciones secundarias de la teoria.

Veamos a continuacion algunos gjemplos de transgresiones tipicas
de los supuestos 'y requisitos de lateoria.

De partida, se ha verificado que ciertas disciplinas son claramente
multidimensionales, lo que atenta contra el requisito de unidimensionalidad
de las pruebas. Por gjemplo, hay estudios que han demostrado que algunas
pruebas de ciencias presentan varias dimensiones relevantes. Un estudio del
NELS (National Educational Longitudinal Study), prueba de evaluacion de
la educacién en Estados Unidos, detectd que las preguntas de la prueba
apuntaban a tres dimensiones diferentes, claramente identificables. Estas se
denominaron “razonamiento y conocimientos basicos’, “razonamiento cien-
tifico cuantitativo” y “razonamiento espacial-mecénico” (Hamilton et al.
1997, pp. 181-200, y Nussbaum et al., 1997, pp. 151-173). Es esperable
gue en otras disciplinas, como ciencias sociales, también haya multiplicidad
de dimensiones. Son pocas las soluciones que existen para corregir este
problema. Una posibilidad seria seleccionar preguntas que representen solo
a una dimensién, pero esto implicaria descartar preguntas potencialmente
valiosas para los objetivos de la prueba. Otra posibilidad es la de crear
subpuntgjes, uno por cada una de las dimensiones testeadas. Con esto se
incurre en una significativa disminucién de la precisién en la medicion, ya
que cada subtest constara de muy pocas preguntas.

También se dan violaciones al supuesto de independencia local, las
que se producen cuando las preguntas de una prueba estan organizadas en
torno a un estimulo coman (Kolen y Brennan, 1995). Ejemplos de este tipo
de preguntas son las comprensiones de lectura, donde a veces varios items
se refieren a un mismo pasagje extenso. Lo mismo sucede cuando varios
items se refieren a mismo grafico o a mismo diagrama. En esos casos, es
muy probable que las preguntas estén correl acionadas entre si, aun cuando
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se haya controlado por habilidad. Prescindir de este tipo de preguntas (com-
prensiones de lectura de textos largos, andlisis de graficos, etc.) puede ser
muy costoso. Por gemplo, hay tareas que sblo se pueden medir en torno a
un texto largo, como la capacidad para seleccionar la idea principal, la
capacidad de sintesis, la capacidad de jerarquizar y |a capacidad de ordenar
una secuencia.

En otras palabras, si se quiere imponer e cumplimento estricto de
los supuestos de la teoria de respuesta al item se restringiria el campo de
lo preguntable, obligando a sacrificar buenas preguntas y a crear otras con
contenidos ad-hoc. Esto puede redundar en preguntas de poca calidad, es
decir, se deteriorarialavalidez de contenido de la prueba. Por otro lado, si
no se cumplen los supuestos de la teoria, se pierden todas las ventajas que
ésta presenta frente a la teoria clasica, y més aln, se puede incurrir en
errores en la estimacion de los puntajes de los estudiantes.

Continuando con el tema de las violaciones a los supuestos de IRT,
cabe referirse a supuesto de las experiencias educativas similares. Es muy
probable que en pruebas de gran escala diferentes estudiantes hayan sido
sometidos a experiencias educativas muy distintas. Por ejemplo, si la habili-
dad que se vaamedir son “conocimientos en biologia’, dos estudiantes que
tienen la misma habilidad en ese aspecto pueden haber asistido a clases
muy diferentes. El profesor de Maria le dio mucho énfasis a la dimension
humana de la biologia: Maria debi6 estudiar € cuerpo humano en detalle,
las enfermedades més importantes, etc. Andrea en cambio tenia un profesor
que le dio mucho més énfasis ala boténicay atodo lo que tiene que ver con
el reino vegetal. Supongamos que Andreay Maria son ambas muy buenas
aumnas y saben el detale de lo que se les ha ensefiado. Ambas son igual-
mente “habiles’ en biologia. Sin embargo, 10 méas seguro es que una pre-
gunta sobre polinizacion, por gemplo, le va a parecer mas fécil a Andrea
gue a Maria, y una pregunta sobre poliomielitis le parecera mas féacil a
Maria que a Andrea. Lo anterior indicaria que, a momento de establecer la
dificultad de una pregunta, va a ser importante en qué grupo de estudiantes
se esta testeando este nivel de dificultad. Si el grupo piloto tiene muchas
Andreas |la pregunta tendra una dificultad diferente que si e grupo piloto
tiene muchas Marias. Con €llo, la dificultad de la pregunta deja de ser
independiente de la muestra sobre la que se mide. En e fondo, IRT funcio-
na en € supuesto de experiencias educacionales similares. Si no, la inva-
rianza (o independencia de los descriptores de los items a la muestra) deja
de ser real”.

4 Ver, por gemplo, Miller y Linn (1988) citados en Fan (1998); Masters (1988) y
Traub (1983) citados en Linn (1990); y Yen, Green y Burket (1987) citados en Green, Yeny
Burket (1989), pp. 297-312.
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Aun s se han cumplido todos los supuestos del modelo, es posible
que el guste de éste a los datos no sea dptimo. Es decir, es posible que €l
model o no sea capaz de predecir €l comportamiento real de los estudiantes.
Un pobre gjuste implica falta de invarianza, con lo que se pierde la princi-
pal ventaja de IRT por sobre la teoria clasica. Otro posible efecto de un
modelo que no se gjuste a los datos es una estimacion errénea de la habili-
dad de | os estudiantes.

Otro problema de IRT tiene relacion con la existencia de efectos de
contexto. Ladificultad y discriminacién de una pregunta puede depender de
la posicion que ésta tiene en la prueba. Ha sido documentado que cierto
tipo de preguntas presentan un efecto de “fatiga’, es decir, se hacen més
dificiles mientras méas avanzada es la posicién que ocupan. Otras preguntas
han demostrado tener un efecto de “ préctica’, es decir, se hacen maés faciles
si ha habido preguntas similares con anterioridad en la misma prueba. Estos
efectos deben controlarse manteniendo siempre la posicion de los items
constante, tanto en las pruebas experimentales como en la prueba definitiva.

En el caso de pruebas de admision universitaria, IRT trae consigo
una serie de dificultades précticas. Por una parte, la comprension de los
puntajes por parte de los estudiantes se dificulta. Con IRT puede suceder
gue estudiantes que tienen el mismo niimero de respuestas correctas, inco-
rrectas y omitidas tengan puntajes diferentes, 1o que suscitaria recelo e
incomprension por parte de los afectados.

Otro problema préctico tiene relacion con la preparacion de las
pruebas por parte de los liceos. Al usar IRT en una prueba de admision
universitaria, se dificulta la creacion de pruebas de ensayo, ya que los
establ ecimientos educacionales no tienen la tecnologia para estimar la difi-
cultad y discriminacion de las preguntas, ni los puntgjes de los estudiantes.

En general, deimplementarse IRT, la opinién publica se vera enfren-
tada a dificultades para verificar si €l proceso de asignacion de puntgjes 'y
de calibracion de preguntas ha sido realizado de manera dptima.

El presente trabajo pretende introducir a lector en el tema de las
teorias de medicion, y en particular en la teoria de respuesta a item (IRT).
La segunda seccién describe de manera somera los fundamentos de |la teo-
riaclasica. Latercera seccion trata en mayor detalle la teoria de respuesta a
item, sus modelos y conceptos. En esta seccion se estudiarédn los distintos
model os de respuesta a item, se examinaran |os supuestos y requisitos que
necesita la teoria para funcionar de manera adecuada, se explicara como se
estiman los pardmetros del examinado (habilidad) y de las preguntas (difi-
cultad y discriminacion, entre otros), y seintroducira a lector en las funcio-
nes de informacion, herramienta de IRT que permite adecuar la seleccion de
las preguntas de la prueba a objetivo educacional especifico que ésta persi-
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gue. La cuarta seccién presenta un recuento y discusion sobre las conse-
cuencias de las violaciones de los supuestos en IRT (unidimensionalidad,
independencia lineal, entre otros). En esta seccidn también se examina la
evidencia empirica que existe sobre la propiedad de invarianza. El objetivo
de este examen es responder, a menos en parte, la interrogante de si en
condiciones de medicidn reales se da realmente estainvarianza, tanto en las
estimaciones de la habilidad del examinado como en la estimacién de la
dificultad y discriminacién de los items. La cuarta seccion, ademas, toca el
tema de la calidad de las preguntas y la comprension de los puntajes por
parte de la poblacién. Finalmente, la Ultima seccion presenta las conclusio-
nes de este trabajo.

2. TEORIA CLASICA DE MEDICION

Esta teoria ha servido a la comunidad durante la mayor parte del
siglo XX. Su mayor ventaja es que no depende de supuestos tedricos impor-
tantes y es un modelo relativamente simple. En esta teoria, cuando las
preguntas de la prueba son dicotémicas®, la medida de habilidad del estu-
diante corresponde simplemente al nimero de respuestas correctas que ob-
tuvo en la prueba (o en algunos casos a este nimero menos una fraccion de
las respuestas incorrectas)®.

La teoria clasica de medicion presenta una ata dependencia de la
muestra. Las estadisticas que describen los items de la prueba (p. g ., difi-
cultad y discriminacién) dependen del grupo de estudiantes que la rindie-
ron. Como medidadel nivel de dificultad de un item se utiliza, en el caso de
preguntas con puntaje dicotémico, el cociente entre el nimero de estudian-
tes en la muestra que responden correctamente €l item y el nimero total de
estudiantes (es decir, la proporcién de respuestas correctas). La discri-
minacion de un item se expresa estadisticamente como la correlacién entre
los puntgjes en el item y los puntajes totales de la prueba. Asi, un item
tendra una alta discriminacion cuando los estudiantes que lo responden
correctamente son agquellos que tienen los puntajes mas altos en la pruebay
los que o responden incorrectamente son aquellos que obtienen los meno-
res puntajes.

5 Es decir, preguntas en que los puntajes son 0 6 1, sin graduaciones intermedias.

6 Esta teoria también permite preguntas en las que se entregue puntaje parcial por
una respuesta que no esta completa, y permite que las distintas preguntas tengan un peso
diferente en e puntgje total, peso determinado a priori segin agun criterio definido. Sin
embargo, para mayor simpleza, en este documento solamente se analizara la aplicacion de la
teoria clésica a preguntas dicotémicas con el mismo peso en el puntgje final.
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Lateoria clasica de medicién también presenta una alta dependencia
de los items, es decir, los puntajes que describen e desempefio de los
alumnos dependen del grupo de items que se les entrego.

Quizalaprincipal dificultad que presentalateoria clasica es que las
caracteristicas de los individuos no pueden separarse de las caracteristicas
de la prueba: ambas s6lo pueden ser interpretadas en el contexto de la otra.
La caracteristica de los individuos que nos interesa la llamaremos la “ habi-
lidad” medida por la prueba, que en teoria clasica esta definida por el
“valor esperado del desempefio observado en la prueba de interés’ (Ham-
bleton, Swaminathan y Rogers, 1991). Como podemos ver, la habilidad de
un examinado esta definida solamente en términos de una prueba en parti-
cular. Cuando la prueba es dificil, el examinado aparecera con una menor
habilidad que cuando ésta es facil. La dificultad de un item esta definida
como “la proporcién de los examinados en e grupo de interés que contes-
tan el item incorrectamente”. Asi, que € item sea dificil o facil depende de
la habilidad de los integrantes del grupo. La discriminacion de los items'y
laconfiabilidad de los puntajes de la prueba también estan definidas a partir
del grupo de examinados. Asi, las caracteristicas de la pruebay de los items
cambian cuando el grupo de los examinados cambia, y las caracteristicas de
los examinados cambia cuando el grupo de items que conforman la prueba
cambia. Lo anterior hace dificil (aunque se han creado métodos’) comparar
examinados que toman diferentes pruebas, y comparar items cuyas caracte-
risticas se han obtenido usando diferentes grupos de examinados.

Otro problema de la teoria clésica de medicion es que supone que €l
error de medicion es constante para todos los examinados. El anterior es un
supuesto poco plausible, ya que, como se explicd en la seccion introducto-
rig, la precision de los puntgjes varia de manera desigual segun la habilidad
de los examinados. Por ejemplo, consideremos a un estudiante que obtiene
un puntaje cero. Este puntgje dice que el estudiante tiene una habilidad baja
pero no queda claro cuan baja. Por otro lado, cuando un examinado contes-
ta algunos items correctamente y otros de manera incorrecta, €l puntgje de
la prueba provee informacién mas precisa sobre lo que el examinado puede
0 no puede hacer. Las medidas de confiabilidad® en teoria clésica dejan
también mucho que desear. Los diversos coeficientes de confiabilidad que

7 Hay algunos métodos para hacer “equating” con teoria clasica. De hecho, en la
PAA Verbal se ecudlizan las diferentes formas de ésta, y e SAT | utiliza métodos de “equa-
ting” por teoria clésica, complementandolos con IRT.

8 Medida de estabilidad de los puntajes que responde a la pregunta: ¢Se mantienen
los puntajes cuando factores que no tienen relacion con los propésitos de medicidn (contexto)
varian?
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una prueba entrega son un limite inferior para la confiabilidad o estimado-
res sesgados de ésta. Finalmente, la teoria clésica es una teoria orientada a
lapruebay no al item. Asi, con esta teoria se hace imposible predecir cémo
se va a comportar en un item particular un examinado o un grupo de
examinados. Preguntas como: ¢cudl es la probabilidad de que un determina-
do examinado conteste correctamente un cierto item?, son necesarias para
el desarrollo de una serie de aplicaciones de pruebas. Este tipo de preguntas
no se pueden responder desde lateoriaclasica

Por todo lo anterior se han buscado métodos aternativos de medi-
cién en los cuales las caracteristicas de los items no sean dependientes del
grupo examinado y los puntajes de los examinados no dependan del grupo
de items utilizados en la prueba. Son deseables métodos que se expresen a
nivel de los itemsy no anivel de las pruebas, y que provean una medida de
laprecision en la estimacion de cadanivel de habilidad. IRT es uno de estos
métodos, que ha experimentado un crecimiento exponencial en las décadas
recientes.

3.IRT, MODELOS Y CONCEPTOS’

La teoria de respuesta a item descansa en dos postulados princi-

pales:

i El desempefio de un examinado en un item puede ser explicado por
un grupo de factores llamados rasgos |l atentes o habilidades.

. La relacién entre € desempefio de un examinado y € grupo de

rasgos latentes se puede describir utilizando una funcién monotoéni-
camente creciente llamada la “curva caracteristica del item” (CCl).
Esta funcion describe, para cada item, la probabilidad de responder
correctamente segln el nivel de habilidad del examinado. En gene-
ral, es de esperar que mientras el nivel de habilidad aumenta, la
probabilidad de responder correctamente a un item también aumente.

Hay muchos modelos posibles de respuesta a item, que se diferen-
cian en la forma mateméatica de su CCI. Los modelos IRT contienen una
serie de parametros que describen un item y uno o més parametros para
describir al examinado. El primer paso en laaplicacion de IRT eslaestima-
cion de estos pardmetros. En este documento nos centraremos en los mode-

9 La estructura de este capitulo esta basada principalmente en Hambleton, Swamina-
than y Rogers (1991).
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los més utilizados para describir items de respuesta dicotémica (es decir,
gue consideran sélo dos opciones: respuesta correcta 0 respuesta incorrec-
ta). A pesar de que estos modelos no consideran la posibilidad de omitir
una pregunta, hay una serie de posibilidades para incluir este tipo de res-
puestas en ellosO,

L os model os matematicos empleados por IRT se basan en una serie
de supuestos sobre los datos en los que se aplica el modelo. El principal de
estos supuestos es que solo una habilidad o rasgo latente se mide por los
items que conforman la prueba. El supuesto anterior se denomina unidi-
mensionalidad®. La independencia local es un requisito necesario pero no
suficiente para que se cumpla la unidimensionalidad. Es por ello que mu-
chos autores (p. . Hambleton et al. 1991) mencionan esta propiedad, que
describiremos més adelante, como otro de los supuestos de IRT. Otro su-
puesto que se hace en todos los modelos IRT es que la CCI reflga la
verdadera relacion entre las variables no observables (habilidad) y las ob-
servables (respuestas a los items).

Se desprende del parrafo anterior que un requisito para que IRT
funcione es que los supuestos enunciados se cumplan adecuadamente. Otro
requisito fundamental tiene que ver con el gjuste del modelo alos datos. Un
determinado modelo de respuesta al item puede ser 0 no adecuado para un
conjunto particular de items. Si el patron real de comportamiento de los
estudiantes frente a item se diferencia significativamente de |as prediccio-
nes que el modelo hace, entonces se puede afirmar que el gjuste no es el
adecuado. En cualquier aplicacion de IRT es esencia examinar el gjuste del
modelo alos datos.

Cuando un determinado modelo de IRT se gjusta adecuadamente a
éstos, y cuando no hay una violacion importante del supuesto de unidimen-
sionalidad, aparecen varias caracteristicas deseables de IRT:

. Los estimadores de la habilidad de un examinado serdn siempre
iguales (excepto por errores de medicion), independientemente del
grupo que rinde la prueba, y los estimadores de los pardmetros de
los items obtenidos para diferentes grupos de examinados seran los
mismos. La propiedad anterior, piedra angular de IRT, eslainvarian-
za tanto de los parametros de los items como del rasgo latente del
examinado que se pretende medir;

10 E tratamiento de las respuestas omitidas esta desarrollado, por gjemplo, en Lord
(1980), pp. 225-231.

11 Hay modelos multidimensionales para IRT, pero ain no estan suficientemente
desarrollados. En general, los modelos que se han aplicado en pruebas de gran escala son
modelos unidimensionales.
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. Con IRT los errores estandares de estimacion'? de habilidad son
diferentes para cada nivel del rasgo latente.

A continuacion se discutirdn en detalle los supuestos de unidimen-
sionalidad e independencialocal.

Unidimensionalidad

Un supuesto comin de IRT es que s6lo una habilidad es medida por
el grupo de items que conforman una prueba. Este supuesto no se cumple
estrictamente en ningun caso debido a que varios aspectos cognitivos, de
personalidad y operacionales siempre afectan de una u otra manera al des-
empefio en las pruebas. Entre estos aspectos se puede contar la ansiedad,
nivel de motivacion, rapidez, tendencia a responder a azar cuando no se
sabe larespuesta, y otras destrezas cognitivas diferentes de la que supuesta-
mente se estd midiendo. Lo que de verdad importa es que entre todos los
rasgos que afectan al desempefio en una prueba, uno de ellos sea clara
mente dominante sobre el resto. Existen modelos IRT multidimensionales,
pero no estan suficientemente desarrollados como para su implementacion.

Independencia local

Este supuesto implica que no existen dependencias'? entre items que
no sean atribuibles al rasgo latente que se esta midiendo, lo que en términos
estadisticos se traduce en que, para un individuo o un grupo de individuos
de la misma habilidad, la probabilidad de que presenten un determinado
patron de respuestas en un grupo de items es igual a producto de las
probabilidades de respuesta para cada item individual. Cuando se cumple el
supuesto de unidimensionalidad, se obtiene también independencia local:
en ese sentido |los dos conceptos son equivalentes. Sin embargo, es posible
gue exista independencia local sin haber unidimensionalidad, cuando todos
los rasgos latentes que influencian el desempefio son tomados en considera-
cion. Por gemplo, un item de una prueba de mateméticas que requiere un
alto nivel de comprension de lectura va a ser respondido incorrectamente
por estudiantes que tienen poca habilidad lectora, sin importar sus destrezas

2 En IRT € concepto “error estandar de estimacion” de la habilidad es similar al de
“error estandar de medicion” de lateoriaclésica

13 En lenguaje estadistico, que —dado el nivel de habilidad— no exista correlacién
entre las respuestas a los diferentes items.
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mateméticas. En ese caso, la independencia local no se cumpliria. Sin em-
bargo, si todos los examinados tienen € nivel lector adecuado’, entonces
solamente la destreza matemética tendra efecto en el desempefio. La inde-
pendencia local no se cumple cuando € item de una prueba contiene una
pista sobre la alternativa correcta, 0 cuando provee informacion relevante
sobre la respuesta a otra pregunta. La habilidad para detectar la pista es una
habilidad diferente de la que esta siendo examinada, por 1o que no habra
independencialocal.

3.1. Modelos mas popularesde IRT

La curva caracteristica de un item (CCl) es una expresion mateméti-
ca que relaciona la probabilidad de responder correctamente un item con la
habilidad medida por la prueba y las caracteristicas del item. Es posible
concebir un nimero infinito de modelos de IRT, pero hoy en dia sélo unos
pocos se usan normalmente. En general los distintos modelos se diferencian
por el nimero de pardmetros que describen los items. Los tres modelos
unidimensionales mas populares son los modelos logisticos de uno, dos 'y
tres parametros gque describiremos a continuacion.

3.1.1. Modelo logistico de un parametro
Es uno de los modelos de IRT més utilizados. Su CClI esta dada por

-5 _ .
Pi(e)=1+eTb.) i =1 2, .. n [1]

donde

P, (6) es la probabilidad de que un examinado con habilidad 6 con-
teste €l item i correctamente.

b, es el parametro de dificultad del itemi.

n es el nimero de items en la prueba.

En este modelo, b; corresponde a punto en la escala de habilidad en
el cual la probabilidad de responder correctamente es 0,5. Cuanto mayor es
el valor de b, tanto mas dificil es el item, es decir, mayor la habilidad que
se requiere para que un examinado tenga una probabilidad del 50% de
responder correctamente.

14 En otras palabras, si controlamos por comprension lectora.
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Cuando los valores de habilidad®® de los estudiantes se transforman
para tener una media de O y una desviacion estandar de 1, los valores de b,
varian tipicamente entre —2,0 y 2,0. items con b, cercanos a-2,0 correspon-
den a items muy faciles para el grupo de examinados a partir de los cuales
se redizo |la estandarizacion de la escala, e items con b, cercano a +2,0 son
items muy dificiles.

A continuacién se presentan las curvas caracteristicas para cuatro
items de distinta dificultad que han sido modelados de acuerdo a modelo
logistico de un parametro. Como se puede observar en la Figura 1, las
curvas de este modelo son muy similares una a otra; la Unica diferencia
entre ellas estéd dada por su posicion en el ge horizontal.

FIGURA 1: CURVAS CARACTERISTICAS DE [TEMS SEGUN EL MODELO LOGISTICO
DE UN PARAMETRO®

Probabilidad de respuesta correcta

Habilidad (6)

En laFigura 1, la curva a corresponde a un item de dificultad —1,0,
lacurva b aun item de dificultad 0,0, la curva c a un item de dificultad 1,0
y la curva d a un item de dificultad 2,0. Por lo tanto €l item d es & més
dificil, mientras que el a es el masfacil. Lalineavertical corresponde alas
personas con habilidad de aproximadamente 1,3. Como podemos ver, una
persona que pertenezca a ese nivel de habilidad contestara correctamente la

151 os valores de habilidad 6 estan entre + co y — co,
16 Figura adaptada de Hambleton, Swaminathan y Rogers (1991), p. 14.
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pregunta d con una probabilidad inferior a 0,3. Sin embargo, esta persona
respondera c correctamente con una probabilidad cercana a 0,65, y respon-
derd b correctamente con una probabilidad superior a 0,9. La misma perso-
na, casi con certeza, responderd a de manera correcta (la probabilidad en
este caso se acercaal).

En este modelo logistico de un parametro, también [lamado a veces
modelo Rasch?’, se supone que la dificultad es la Unica caracteristica del
item que influencia en e desempefio del examinado. Este modelo no pre-
senta ningun parametro que corresponda a indice de discriminacién de la
teoria clasica. Lo anterior es equivalente a suponer que todos los items
tienen e mismo grado de discriminacion. Este modelo tampoco toma en
cuenta que los examinados de baja habilidad van a tender a responder al
azar, acertandole a veces a la dternativa correcta en el caso de pruebas con
preguntas de seleccion multiple.

Claramente el modelo de un pardmetro se basa en supuestos bastante
restrictivos, por lo que no siempre se gjusta de manera adecuada a los datos.

3.1.2. Modelo logistico de dos parametros

La CCl para este modelo es menos restrictiva ya que relgja una de
las suposiciones del modelo de un parametro: la suposicion de que todos
los items tienen igual discriminacion. En € modelo de dos parametros
aparece a;, que corresponderia a una medida de la discriminacion del item.
A continuacidn se presenta la forma matemética de la CCl seglin este modelo.

p oy 2" -1 2 . on "
i _1+eDa‘(9—b,) - o (2]

Como podemos ver, este modelo se parece mucho a modelo de un
parametro, excepto por la presencia de dos elementos nuevos. El factor D
€s una constante que se introduce para que lafuncion logistica se acerque lo
mas posible a unanormal. Normalmente € valor de D utilizado es 1,7.18

Como ya se menciond, el otro elemento adicional del modelo de dos
parametros es a, que corresponde ala discriminacion del item. La discrimi-
nacién es una medida de la capacidad que tiene el item de distinguir entre

17 Aunque en estricto rigor e modelo Rasch es diferente mateméticamente al modelo
logistico de un pardmetro, muchas veces se utiliza el nombre del primero para denominar al
segundo.

18 Se ha demostrado que cuando D=1,7, los valores de P, (6) para la ojiva normal de
dos parametros y el modelo logistico de dos parametros difieren e valor absoluto en menos
de 0,01 para todos los valores de 6. (Hambleton, Swaminathan y Rogers, 1991, p. 15).
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un estudiante habil y uno menos habil. Si la probabilidad de contestar
correctamente el item es similar para todos los niveles de habilidad, enton-
ces estamos frente a un item poco discriminatorio. Si, a contrario, un
estudiante con habilidad 1 tiene una probabilidad significativamente infe-
rior de contestar correctamente el item que un estudiante con habilidad 2,
entonces €l item esta discriminando adecuadamente a los estudiantes cuyas
habilidades se ubican en esos rangos. El parametro de discriminacion a, es
proporcional ala pendiente de la CCI en el punto donde 6 = b,. Los items
con pendiente méas pronunciada son mas Utiles para separar a los estudian-
tes en los diferentes niveles de habilidad. De hecho, la utilidad de un item
para separar a los estudiantes con habilidades superiores a un cierto nivel 6
de aquellos con habilidad inferior a 6, esta dada por la pendiente de la CCl
en 0.

Teoricamente, el parametro de discriminacion a, esta definido en la
escala (— e, +o0). Los items con discriminacion negativa (aquellos en que a
menor nivel de habilidad del examinado, mayor la probabilidad de que
conteste |la pregunta correctamente) son eliminados automaticamente de la
prueba. Es inusual que un item presente discriminaciones superiores a 2,
por lo que el rango usual de estos parametros es (0,2).

A continuacion se presentan las curvas caracteristicas de cuatro
items que han sido modelados seguiin € model o de dos parametros (Figura 2).

FIGURA 2; CURVAS CARACTERISTICAS DE [TEMS SEGUN EL MODELO LOGISTICO
DE DOS PARAMETROS!?
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Habilidad (6)

19 Figura adaptada de Hambleton, Swaminathan y Rogers (1991), p. 16.
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Los valores de los pardmetros para |los items de la figura son los que
siguen:

. item a: Discriminacion (a) = 1,5 Dificultad (b) = —1,0
. item b: Discriminacion (a) = 1,2 Dificultad (b) = 0,0
. item c: Discriminacion (a) = 1,0 Dificultad (b) = 1,0
. item d: Discriminacion (a) = 0,5 Dificultad (b) = 1,0

Como se puede apreciar en la Figura 2, € hecho de que las curvas
presenten distintas pendientes indica que los valores del paréametro de dis-
criminacion a, varian. Por gjemplo, podemos comparar dos items con difi-
cultades idénticas pero diferente discriminacion (itemscy d en lafigura) y
notar que las curvas se comportan de manera significativamente diferente.
La curva c es claramente més discriminante que la curva d, lo que se
traduce en que en la primera es mas facil distinguir a los alumnos de
habilidad inferior a 1,0 de aguellos con habilidad superior a 1,0. Como
vemos, un estudiante de habilidad 0,5 responde €l item ¢ correctamente con
una probabilidad cercana a 0,3, mientras un estudiante de habilidad 1,5
responde correctamente al mismo item con una probabilidad cercana a 0,7.
Por otro lado, el estudiante de habilidad 0,5 responde correctamente d con
una probabilidad de alrededor de 0,4, mientras el estudiante de habilidad
1,5 responde correctamente d con una probabilidad aproximada de 0,6. Con
ello queda claro que la pregunta c distingue mejor entre estos dos estudian-
tes que la pregunta d, ya que, como vimos, la diferencia entre las probabili-
dades de contestar correctamente para estos dos estudiantes es de alrededor
de 0,4 para la pregunta ¢ mientras que para €l item d esta diferencia se
reduce a0,2.

De la Figura 2 se desprende también que en este modelo de dos
parametros la probabilidad de contestar correctamente el item, para una
persona de bajo nivel de habilidad es, en todos los casos, cero. Esto indica
gue € modelo de dos parametros no considera la posibilidad, para un
individuo de habilidad baja, de adivinar larespuesta correcta. Este supuesto
puede ser plausible en e caso de preguntas de respuesta abierta pero no en
el caso de preguntas de seleccién multiple. S6lo si la prueba de seleccion
multiple es muy f&cil es posible que un modelo de dos pardmetros se gjuste
adecuadamente (Hambleton, Swaminathan y Rogers, 1991), debido proba
blemente a que en ese caso los estudiantes de bajo nivel de habilidad no
necesitaran adivinar, ya que conoceran la respuesta correcta.
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3.1.3. Modelo logistico de tres pardmetros

El modelo de tres pardmetros incluye la posibilidad de que un estu-
diante de baja habilidad adivine la respuesta correcta. Con ello serelgjaun
supuesto del modelo de dos parametros (P(6) = 0 para 6 muy bajo), que es
poco viable en e caso de preguntas de seleccién multiple. La expresion
matemética para este modelo es

eDa,(e-b,)
P@®)=c +(1-¢c)——— i =1 2, .. n [3
1+ eDa‘ (Q—b‘)

El parametro adicional que presenta este modelo y que lo diferencia
del de dos parametros es ;. Este parametro provee, en caso de ser necesa-
rio, una asintota diferente de cero ala CCl, que corresponde a la probabili-
dad de que un estudiante con bajo nivel de habilidad adivine la aternativa
correcta. Es comdn que ¢, tome valoresinferiores que el valor que resultaria
si los estudiantes respondiesen al azar el item (0,2 en €l caso de preguntas
con cinco alternativas).

Es interesante notar que cuando hacemos ¢, = 0, estamos volviendo
al modelo de dos pardmetros. Si adicionalmente fijamos la discriminacion
en a = 1, estamos volviendo a modelo de 1 parametro.

FIGURA 3; CURVAS CARACTERISTICAS DE iTEMS SEGUN EL MODELO LOGISTICO
DE TRES PARAMETROS2
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20 Figura adaptada de Hambleton, Swaminathan y Rogers (1991), p. 18.
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En la Figura 3, que presenta las curvas caracteristicas de seis item,
los valores de | os parametros paralos items son los que siguen:

e [tema Discriminacion (a) = 1,8 Dificultad (b) = —1,5 Parametroc=0,0
e [tem b: Discriminacion (&) = 1,2 Dificultad (b) =—0,5 Parémetroc=0,1
e [tem c: Discriminacion (a) = 1,8 Dificultad (b) = 1,0 Parémetro c=0,25
e [temd: Discriminacion (a) = 0,8 Dificultad (b) = 1,0 Parametroc=0,0
* [tem e Discriminacion (a) = 1,8 Dificultad (b) = 1,0 Pardmetroc=0,0
e [temf: Discriminacion (a) = 0,4 Dificultad (b) = 0,5 Pardmetro ¢ = 0,15

Como se puede apreciar, las curvas son bastante diferentes unas de
otras segun el valor de los pardmetros que las definen.

3.2. Propiedad deinvarianza

Como vimos anteriormente, la principal ventgja que diferenciaa IRT
de la teoria clésica es la independencia de la muestra, es decir, € que los
parametros de | os items sean independientes del grupo de examinados para
los cuales se estimaron, y los pardmetros de habilidad sean independientes
del grupo de items que contesté el individuo®. Es por ello que esta propie-
dad de “invarianza’ es considerada en la literatura como la piedra angular
de IRT (Hambleton et al., 1991; Dorans 1990, entre otros).

Todas las ventgjas de IRT sobre la teoria clasica se fundan en €
supuesto de que la invarianza es una propiedad real y efectiva que en la
préctica se cumple. El proceso de “equating”?? por IRT que incluso permite
preecualizar®® los pardmetros de las preguntas, € proceso de deteccion de
sesgos, € célculo de errores de estimacion de habilidad y el proceso de
seleccion de preguntas idoneas para lograr un objetivo dado, son todos
aplicaciones que con IRT se logran de mucho mejor manera que por teoria
clésica, y que se fundamentan directamente en esta propiedad de invarianza
de los modelos de respuesta al item.

En términos més técnicos, la invarianza significa que los parametros
que caracterizan a un item (&, b, ¢) no dependen de la distribucion de

21 Excepto € error de estimacion, que puede variar segin los items que se eligen para
estimar a habilidad.

2 Es decir, e proceso por e cual se logra que dos pruebas diferentes sean compa-
rables.

3 E| pre-equating es un proceso de calibracion de preguntas que permite que ellas
estén calibradas en un banco de items incluso antes de ser utilizadas en una situacion
operacional.
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habilidad del grupo de examinados con los que se estimaron, y € pardmetro
gue caracteriza al examinado (6) no depende del grupo de items utilizados
en la prueba. Cuando € modelo IRT se gjusta a los datos, la invarianza
implica que la misma CCI se obtiene independientemente de la distribucién
de habilidades de los estudiantes del grupo utilizado para estimar los para-
metros de los items. Sin embargo, para la apropiada estimacion de los
parametros del modelo es necesario que la muestra utilizada sea heterogé-
nea. Lo anterior significa que en e grupo de individuos que conforman la
muestra con la que se estimaran los parametros debe haber personas de
todas las habilidades, aungque no necesariamente distribuidas de la misma
manera que la poblacion objetivo.

Es importante hacer notar sin embargo ciertos puntos respecto de la
propiedad de invarianza: esta propiedad rige solamente si el guste del
modelo alos datos es perfecto. Incluso si el gjuste del modelo alos datos es
perfecto, debido a que las CCl describen un comportamiento probabilistico,
es muy improbable que se observe invarianza estricta?”.

Es por lo tanto de extrema importancia evaluar hasta qué punto se
cumple la propiedad de invarianza, ya que cada aplicacién de IRT capitaliza
en esta propiedad de los modelos. Aunque la invarianza nunca podré ser
observada en € sentido estricto, es importante evaluar €l grado en gque se
cumple esta propiedad a usar diferentes subgrupos de examinados. Por
egiemplo, si dos muestras de distintas habilidades son extraidas de la pobla-
ciony los parametros de los items son cal culados para cada una de ellas, la
congruencia entre los dos sets de estimadores es una medida del grado de
cumplimiento de la propiedad de invarianza. Hasta la fecha, no existen
criterios objetivos para la evaluacion de esta propiedad, por lo que la deci-
sion de s se cumple o no depende del criterio de quien aplica el modelo.

Es dificil sobrestimar la importancia de la invarianza de los par&
metros en IRT. Como se dijo anteriormente, esta propiedad es la piedra
angular de lateoria, y su cumplimiento hace posible aplicaciones tan impor-
tantes como el equating, creacién de bancos de items, investigacion de
sesgo en los items, etc.

3.3. Estimacién de los par ametr os

El primer y més importante paso en la aplicacion de IRT alos datos
de una prueba es |a estimacion de los parametros que caracterizan el mode-
lo elegido. De hecho, la aplicacion exitosa de la teoria de respuesta al item

24 Es decir que en todas las instancias en las que se estimen los parametros se llegue
exactamente a mismo estimador.
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depende de la disponibilidad de procedimientos satisfactorios para la esti-
macién de los pardmetros del modelo.

Tanto la habilidad de los examinados como |os parametros que des-
criben a cada item son en principio desconocidos. Lo Unico que se conoce
son las respuestas de los estudiantes a los distintos items. Por lo tanto, €l
problema de la estimacion es determinar tanto el valor de 6 para cada
examinado, como €l valor de los pardmetros descriptores de cada item
testeado. Si 6 fuese una variable observable o conocida, la tarea de la
estimacién de los pardmetros de los items seria bastante més sencilla de lo
gue de hecho es. El problema es que en IRT €l pardmetro de habilidad 0 es
un rasgo latente del examinado que no se conoce a priori.

La estimacion de los parametros se puede realizar de diversas mane-
ras. Se busca encontrar el valor de |os pardmetros que produzca la curva de
mejor gjuste a los datos. Esta estimacién de los parametros para lograr €l
mejor gjuste posible a los datos se redliza utilizando € criterio de méxima
verosimilitud. A continuacion se explicara a grandes rasgos en qué consiste
este proceso de estimacion.

Cuando los parametros de | os items son conocidos

En este caso |0 que se pretende es encontrar €l valor de habilidad (6)
gue maximiza la probabilidad de tener un determinado patrén de respues-
tas?®. La funcion por maximizar es la funcion de probabilidad conjunta que
explica el patron de respuesta a los items que tuvo € estudiante. Debido a
gue rige e supuesto de independencia local, esta probabilidad conjunta no
es mas que la multiplicacién de las probabilidades de respuesta de ese
estudiante a cada uno de los items. Asi, para un determinado estudiante, su
habilidad 6 se encuentraa maximizar

LUy, Uy, Us,e,U,[0) = TP Q" = (REQI™ )X (R=Q ) X x (PQy ™) [4]
j=1

Donde U corresponde ala respuesta que € estudiante dio a cada uno
delos n items, y toma el valor de 1 6 0 (pregunta correcta o incorrecta). P
es la probabilidad de responder correctamente €l item j para el estudiante
gue tiene habilidad 6, y Qj = 1-P, corresponde a la probabilidad de contes-
tar incorrectamente?. Nétese que esta funcion, llamada funcién de verosi-
militud, se define sobre los n items respondidos por el examinado.

% El patron de respuesta es la secuencia de respuestas que dio e alumno a las
preguntas. Por gjlemplo, € patrén {1,0,0,1,1,1,0,0,1,0} indica que el estudiante se enfrent6 a
diez items, respondiendo correctamente los#1, 4, 5, 6y 9.

2 Recordar que la forma de P, esta dada por la curva caracteristica del item descrita
en[1], [2] 6 [3], segun el modelo que se esté utilizando.
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Por gjemplo, si tenemos un estudiante que rindié una prueba que
constaba de tres items, y contest correctamente el primero (u, = 1), inco-
rrectamente el segundo (u, = 0) y correctamente €l tercero (u; = 1), su
habilidad se obtendria maximizando

PQIxPQxPQ; = BXQ,xP, (5

Como los pardmetros de las preguntas son conocidos, la Unica in-
cognita que tiene [5] es €l nivel de habilidad 6 del estudiante. P; (y por lo
tanto también Q,) esta definido en la CCI del modelo que se ha elegido para
los items (ya sea[1], [2] 6 [3]). Encontrar 6 en este caso es directo, basta
con encontrar €l valor de la habilidad con la cua [5] es maximo.

Cuando los valores de 6 son conocidos para cada
uno de los estudiantes de la muestra, pero los parametros
de los items no se conocen

En este caso el proceso para encontrarlos es similar, pero no idénti-
co a descrito en e caso anterior. Se deben encontrar ahora los pardmetros
de los items que maximizan, para cada item, su funciéon de verosimilitud.
Esta funcién esta dada por

Donde u, es larespuesta del estudiantei al item en cuestion. P, esla
probabilidad que el estudiante i tiene de responder correctamente el item, y
Q, = 1-P; es la probabilidad de responder incorrectamente. Notese que
ahora la funcién de verosimilitud se define sobre los K estudiantes que
respondieron el item.

En este caso, € gemplo es también levemente diferente. Suponga-
mos que tenemos tres estudiantes que respondieron un item. El primer
estudiante lo respondié correctamente, € segundo también los respondié
correctamente y el tercero lo respondié incorrectamente. Si conocemos las
habilidades de los tres estudiantes, debemos encontrar los parametros (uno,
dos o tres, dependiendo del modelo elegido) que maximizan

PllQlo X leQS X PsoQé =R XP,xQ, [7]

Como las habilidades de los estudiantes son conocidas, |as incogni-
tas de [7] corresponden alos parametros del item. P, (y por |o tanto tambien
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Q,) esta definido en la CCI del modelo que se ha elegido para € item (ya
sea [1], [2] 6 [3]). Para encontrar los parametros, basta con encontrar €l
valor de ellos con el cual [7] es maximo.

Sin embargo, hay que considerar que en algin momento del proceso
ni los pardmetros que definen el item ni la habilidad de los examinados se
van a conocer. Este problema se resuelve considerando simulténeamente
todos los items y todos los examinados, es decir, maximizando la funcién
de verosimilitud conjunta para items y examinados.

Cuando no se conocen los valores de 6 ni los parédmetros
que describen los items

En este caso la estimacion de ellos se complica. Ahora hay que
encontrar los pardmetros que maximizan la funcién de verosimilitud con-
junta para todos los items y todos los examinados que conforman la mues-
tra. Esta funcion por maximizar, cuando la independencia local se cumple,
esta dada por

K

L(U;,Up, U, U 0, 2,0,0) = TITT R Qp™ [8]

=1 j=1

Como podemos ver, esta funcion considera € patrén de respuestas
de K examinados a n items. El niUmero de pardmetros de habilidad que se
busca es K (uno por cada examinado), y €l nimero de parametros de items
es 3n, 2n o n, dependiendo de si se pretende usar el modelo de tres, dos o
un pardmetro. Asi, para el modelo de tres parametros se deben encontrar los
3n+K pardmetros que maximizan la ecuacion [8].

Hay que notar que la estimacion conjunta de los parametros?” genera
un problema de indeterminacion de éstos. Si en la CCI de, por gjemplo, €
modelo logistico de tres pardmetros se reemplaza 6 por 6* = a6+, se
reemplaza b por b* = ob+Ry a por a* = ca+i3, la probabilidad de respon-
der correctamente se mantiene sin cambiar, es decir, P(6) = P(6"). Como «
y 3 son constantes arbitrarias, no existe un Unico conjunto de parametros
que maximice la funcion de verosimilitud [8]. Este problema puede ser
eliminado eligiendo una escala arbitraria de habilidad o de dificultad (re-
cordar que 0y b estédn en la misma escala). Por gjemplo se puede fijar la
mediay desviacion estandar de los K valores de habilidad (o los n valores
de dificultad), en O y 1 respectivamente. No debe olvidarse eso si que se
esta eligiendo una escala arbitraria. Los pardmetros de nuevas preguntas
testeadas en una nueva muestra estardn por lo tanto en una nueva escala. Es

27 Es decir, la estimacion a mismo tiempo de los pardmetros que describen a los
items (a, by c), y los parémetros que describen alas personas (6).
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por ello que éstos deben calibrarse de manera que sean comparables con los
delamuestraoriginal.

Una vez que se ha eliminado laindeterminacién a fijar la escala, se
calculan los valores de los pardmetros que maximizan [8]. Para €ello se
puede utilizar el procedimiento de estimacion conjunta de maxima verosi-
militud, que corresponde a un proceso en dos etapas. En la primera etapa se
eligen valores iniciales para los pardmetros de habilidad. Usualmente se
utiliza como valor inicial de 6 €l logaritmo de la razén entre nimero de
respuestas correctas y €l nimero de respuesta erradas del examinado. Estos
valores son estandarizados para eliminar la indeterminacion y con ellos se
calculan los parametros de los items.

En la segunda etapa, utilizando los parametros de los items recién
calculados, se estiman los pardmetros de habilidad. Este proceso se repite
reiterativamente hasta que los valores de los estimadores obtenidos en dos
etapas consecutivas no cambien significativamente. El procedimiento de
estimacion conjunta de maxima verosimilitud, a primera vista atractivo,
tiene una serie de desventgjas. Primero, el método no puede estimar habili-
dad de un estudiante en el caso de tener todas las respuestas correctas, o
todas incorrectas®. Segundo, no hay estimadores para los parametros de los
items que han sido respondidos correctamente (o0 incorrectamente) por to-
dos los examinados. Los items y |os examinados que presenten estos patro-
nes deben ser eliminados de la estimacion. Tercero, para los modelos de
dos y tres pardmetros, €l procedimiento no produce estimadores consisten-
tes de los parametros de habilidad y discriminacion, aunque cuando la
muestra es suficientemente grande este problema se reduce. Finamente, en
el caso del modelo de tres pardmetros, € procedimiento numérico®® para
encontrar |os estimadores puede fallar.

Por todo lo anterior, se han desarrollado métodos alternativos para
la estimacion de los parametros. Uno de ellos es € de estimacion de maxi-
ma verosimilitud marginal. Con este méodo, |os pardmetros de los items se
estiman sin necesidad de hacer referencia alos parametros de habilidad (6),
y los estimadores obtenidos son consistentes. Sin embargo, para utilizar
este método se recurre a una suposicion adicional: la muestra de estudiantes
utilizada para hacer la estimacion es representativa de la poblacion de inte-
rés, y por lo tanto sus habilidades siguen una distribucién conocida. Este
método de estimacién debe utilizarse con muestras suficientemente grandes
de examinados.

28 Algunos investigadores consideran ésta una seria desventaja del método. Otros no
lo perciben como un tema problemético. En general, no hay consenso al respecto.

29 Normalmente el procedimiento numérico utilizado en la estimacion corresponde a
laversién multivariable del método de Newton-Raphson.



116 ESTUDIOS PUBLICOS

En agunas ocasiones, incluso e método de estimacion de maxima
verosimilitud marginal puede fallar, es decir e proceso puede no converger
a un resultado satisfactorio incluso después de muchas iteraciones. Esta
falla sucede en especial en la estimacion del parametro ¢, en el modelo de
tres parametros. Malos estimadores de ¢ a su vez resultan en la degradacion
de los estimadores de los otros parametros de los items, y de la habilidad.
Existe un proceso de estimacion bayesiana que solucionaria este problema.

3.4. Evaluacion del ajuste del modelo alos datos

La teoria de respuesta al item (IRT) tiene un gran potencial para
resolver muchos de los problemas relativos a la medicion mediante prue-
bas. Sin embargo, €l éxito de las aplicaciones especificas de IRT no esta
asegurado por €l solo hecho de calcular los pardmetros de las preguntas
seglin alguno de los modelos antes mencionados. Las ventgjas de IRT se
obtienen solamente cuando € guste de los datos al modelo es adecuado.
Cuando los datos se gjustan pobremente al modelo, los pardmetros de los
itemsy los estimadores de habilidad de los examinados no tendréan la pro-
piedad de lainvarianza.

Hambleton, Swaminathan y Rogers (1991) recomiendan que los jui-
cios sobre €l gjuste del modelo alos datos deben estar basados en tres tipos
de evidencia:

1 validez de los supuestos del modelo elegido;

2. nivel en e que se cumplen las propiedades esperadas del modelo
(principalmente lainvarianza de | os pardmetros);

3. precision en las predicciones del modelo utilizando datos realesy, s
es necesario, datos simulados;

La modelacion de los datos con més de un modelo, para poder
comparar resultados de gjuste, es una actividad especialmente Gtil para
elegir el modelo apropiado. A continuacién se detalla cada uno de los tres
puntos anteriores.

3.4.1. Revisién de los supuestos

El principal supuesto para los modelos IRT aqui presentados es la
unidimensionalidad. Otro supuesto importante es que la administracién de
la prueba no fue apurada (es decir, hubo el tiempo suficiente para contestar
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las preguntas). Si la prueba fue apurada, entonces los parametros de las
preguntas dependeran no solo de la habilidad latente del estudiante, sino de
su rapidez. Ademas, cuando la prueba es apurada entra en juego fuertemen-
te un factor de contexto: la dificultad estimada de una pregunta comienza a
depender de la posicion en la que esta en una prueba, ya que, de encontrar-
se ésta a final, muchos individuos la omitirdn o contestaran erréneamente,
no por falta de conocimientos sino por falta de tiempo.

El modelo de dos parametros tiene un supuesto adicional alos ante-
riormente enunciados. la probabilidad de que un estudiante de habilidad
baja adivine la respuesta correcta es minima o nula. En el modelo de un
parametro se supone ademas que los indices de discriminacién son iguales
paratodos los items.

Hambleton et al. (1991) p. 57), presenta un recuento de métodos
para examinar cada uno de estos supuestos. Entre ellos, se cita el andlisis de
factores como uno de los métodos que se utilizan normalmente en la eva-
[uacion de la unidimensionalidad.

3.4.2. Revision de lainvarianza

La invarianza se puede medir utilizando varios métodos directos.
Por ejemplo, para revisar la invarianza del parametro de habilidad (6) se
puede entregar a los examinados dos pruebas con niveles de dificultad
marcadamente diferentes. Estimadores de |a habilidad de |os examinados se
obtienen a partir de cada una de las pruebas. Si lainvarianza se cumple, los
estimadores de habilidad no debieran depender de la prueba a partir de la
cual se calcularon.

Para medir la invarianza de los parametros de los items se pueden
calcular éstos a partir de dos grupos distintos de estudiantes. Si los estima-
dores son razonablemente similares, entonces la invarianza de los pardme-
tros de los items se estaria cumpliendo.

3.4.3. Revision de las predicciones

Hay variados métodos para chequear las predicciones del modelo.
Uno de los mas prometedores es € andlisis de residuos. En este método se
elige el modelo de respuesta al item, se calculan los parametros y se reali-
zan predicciones de desempefio para cada nivel de habilidad. Luego se
comparan los valores predichos con los valores de los datos reales. La
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diferencia entre el desempefio observado y € predicho es e “residuo bru-
to”. Este residuo se estandariza para tomar en cuenta €l error de muestreo.
El estudio de estos residuos puede entregar informacion valiosa. Por gjem-
plo, esimportante que el tamario de |os residuos sea independiente del nivel
de habilidad. Es decir, si los residuos en |os niveles de habilidad superiores
son grandes y los de niveles de habilidad inferiores son pequefios, eso
puede ser indicio de que e gjuste no es el adecuado. Una manera de evaluar
el guste a los datos es examinando la distribucion de los residuos. Se
considera que el modelo se gjusta adecuadamente cuando 10s residuos son
pequefios y se distribuyen de manera similar que los residuos generados a
partir de una simulacion del model0®.

Pruebas estadisticas, generalmente chi-cuadrado, también se pueden
aplicar paraevaluar € guste del modelo alos datos. Para més detalle sobre
estos métodos ver Hambleton, Swaminathan y Rogers, 1991, pp. 57-61.

3.5. La escala de habilidad
(o del rasgo latente que se esta midiendo)

El propdsito fundamental de las pruebas es laasignacion al examina-
do de un puntaje que reflgje su nivel de logro de un objetivo medido por la
prueba. Este puntaje debe ser interpretado con cuidado y debe ser valido en
el contexto del uso que se le dara. En €l marco de la teoria clasica, €
puntaje asignado corresponde a nlimero de respuestas correctas®™. En teo-
ria de respuesta a item, se supone que cada examinado tiene un nivel de
habilidad 6 que determina las probabilidades de responder correctamente
un item. Asi, basandose en €l patron de respuestas del examinado a la
prueba, un puntaje de habilidad 6 es asignado a cada examinado. Desafor-
tunadamente®, la relacion entre 6y el nimero total de respuestas correctas
no es directa. Como fue descrito anteriormente, 6 es independiente del
grupo particular de items administrados y de la poblacién a la que pertene-
ce €l examinado. Esta propiedad de invarianza es la que distingue a 6 de los

30_os residuos generados a partir de la simulacion de un modelo muestran como se
distribuirian éstos si el modelo tuviese un gjuste perfecto. Por lo tanto, si los residuos reales
se asemejan alos simulados, €l gjuste del modelo es el adecuado.

31 En e caso de preguntas con puntgje dicotémico (0 6 1). En algunos casos se
agrega una penalizacion por cada respuesta incorrecta.

32 E| problema que se genera a no existir una relacion directa entre el nimero de
respuestas correctas y € puntaje obtenido, es que se hace muy dificil para el estudiante
entender € origen de su puntgje y muy dificil para los profesores simular una prueba de
ensayo. Asi, por geemplo, es posible (y altamente probable) que dos individuos con el mismo
ndmero de respuestas correctas tengan diferentes puntajes finales en las pruebas.
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puntajes asignados mediante teoria clésica. Laescala de 6 debe ser conside-
rada como una escala absoluta con respecto al rasgo latente o habilidad que
se esta midiendo.

La escala 0 origina puede ser aterada mediante transformaciones
lineales del parametro que no alteran el calculo de las probabilidades de
responder correctamente los items (si es que los pardmetros de los items
son transformados también a su vez mediante e mismo proceso). Otra
transformacion de la escala de 6, y quizés una de las més importantes y
utilizadas, es la transformacién a puntaje verdadero (7). En pocas palabras,
el puntaje verdadero de un examinado con habilidad 6 corresponde a la
suma de las probabilidades de responder correctamente los items, evaluada
en el valor de 6 correspondiente. Si graficamos |os puntajes verdaderos (1)
para todo e rango de posibles 6, 1o que estamos haciendo es graficar la
suma de las CCI utilizadas en las pruebas. La curva resultante se llama
curva caracteristica de la prueba (CCP). Mediante esta curva se mapea la
relacién existente entre la habilidad 6 del examinado y su puntaje verda-
dero 7. El puntaje verdadero (7) puede ser considerado como una relacién
no linea de 6. Ya que P; (6) estd entre 0 y 1, entonces € rango para €l
puntgje verdadero esta entre 0 y n (con n = nimero total de items que
conforman la prueba). La transformacion de 6 a puntaje verdadero (7) tiene
implicancias importantes. Primero que nada, se eliminan |os puntgjes nega-
tivos®. Lanueva escala, ademds, se mueve en e rango de 0 an, que es més
fécil de interpretar, aunque el puntaje 7 obtenido por este método no corres-
ponde a nimero de respuestas correctas, con 1o que su interpretacion se
puede prestar a malos entendidos. La Ultima implicancia de la transforma-
cion de 6 a 7 es que € 7 de un examinado cuya habilidad 6 es conocida
puede ser computado para un set de items que nunca le han sido administra-
dos. Esta caracteristica es utilizada para las pruebas adaptadas a examina-
do® (hoy en dia ampliamente utilizadas, por ejemplo, en Estados Unidos,
en el GREy € TOEFL, entre otros).

3.6. Funciones de informacion paralos itemsy las pruebas

Lateoria derespuestaal item (IRT) entrega una poderosa herramien-
ta para describir los items y las pruebas, que mejoray facilita el proceso de
seleccion de preguntas segun |os objetivos deseados. Estas son las funcio-

33 Recordar que 6 se mueve en € rango [—oo, +o9].

34 Corresponde a pruebas en las que & computador entrega preguntas més féciles o
mas dificiles, de acuerdo al desempefio que ha tenido el individuo en los items anteriores. De
esa manera se hace posible estimar con menos preguntas y con mayor precision la habilidad
del examinado.
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nes de informacién. Antes que nada, introduciremos un nuevo concepto
ampliamente utilizado en IRT, el concepto de informacién de un item y de
una prueba.

Cuando se habla normalmente de “tener informacion”, se evidencia
gue se tiene conocimiento de algo sobre un tema u objeto en particular. En
estadisticay psicometria, el término informacion tiene un significado simi-
lar, aungue un poco més técnico. En estadistica, informaciéon se define
como € reciproco® de la precision con la que un pardmetro es estimado
(Baker, 2001). Asi, al estimar un parametro con precision se obtendra mas
conocimiento (y por ende informacion) de é que cuando el parametro se
estima de manera menos precisa. En IRT es posible determinar una curva de
informacion para cada item, y una curva de informacion para cada prueba
(que corresponde a la suma de las curvas de los items que la integran). La
forma de las curvas de informacion de los items, |, (6), es

Hil
_|Ldé o [9]
|i(9)—Pi(9)Qi(8) i=1 2 .,n

donde I, (6) es lainformacion que entrega el item i en el nivel de habili-
dad 6, P, (6) es la probabilidad de responder correctamente a item i dada
por su CCl, y Q, = 1-P; esla probabilidad de responder de maneraincorrec-
tael itemi. En el caso del modelo de tres parametros, la ecuacion [9] puede
simplificarse a

| ©)= 289°@1-c)

N T i=1 2 .,n [10

A continuacién se presenta la Figura 4, que muestra las curvas de
informacion correspondientes a los seis items que se presentaron hacia el
final delaseccion 3.1.

A partir de [10] y del andlisis de la figura, se puede inferir €l rol de
los parametros de los items en la funcion de informacion:

. un item entrega informacién méxima para 6 = b, es decir, cuando la
dificultad del item se iguala a la habilidad del estudiante al que se
esta evaluando (esto es efectivo en los modelos de 1y 2 parametros,

35 Por “reciproco” queremos decir que precision e informacion estan en relacion
inversa. La medida de “precision” que se usa aqui es la desviacion estandar de los estimado-
res. A medida que la “precision” (desviacion estandar) aumenta, menos precisa es la esti-
macion.
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FIGURA 4: EJEMPLOS DE CURVAS DE INFORMACION DE [TEMS®®
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en el modelo de tres pardmetros, cuando ¢ > 0, la mé&xima informa-
cion se obtiene para 6 levemente superior ab);

. la informacion de un item es generalmente ata cuando € valor del
pardmetro de discriminacién (a) es alto. Esto se puede observar en €l
caso de los items a y e en la Figura 4, que corresponden a aquellos
con mayores discriminaciones;

. lainformacion de un item aumenta si ¢ se acerca a 0 (esto se puede
corroborar comparando las curvas de informacion paracy e, curvas
que difieren solamente en €l valor de c.

Como se aprecia en la Figura 4, un item con niveles bajos de discri-
minacion es préacticamente indtil, ya que aporta muy poca informacién (ob-
servar €l caso del item f). Sin embargo, es importante notar que incluso los
items con niveles altos de discriminacion entregan muy poca informacion
en algunos rangos de habilidad®”. Podemos ver que a, por giemplo, casi no
entrega informacion sobre los rangos de habilidad superiores a 1, aunque
entrega considerable informacion en el rango de habilidades que van entre
—2,5y —0,5 (recordar que la dificultad (b) del item a es—1,5, por lo que €

36 Figura adaptada de Hambleton, Swaminathan y Rogers (1991), p. 93.

87 Un item muy discriminante entregara mucha informacion para € rango de 6
situado en los alrededores de 6=b. Para rangos de 6 muy diferentes a nivel de dificultad de la
pregunta, ésta entregara informacién minima o nula.
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item estaria entregando més informacién en los alrededores de 6 = b, como
es de esperar).

Las funciones de informacion juegan un rol importantisimo en €
desarrollo de pruebas y evaluacion de items, ya que muestran la contribu-
cion que los items hacen a la estimacién de habilidad para los diferentes
puntos del ge 6. Estas curvas permiten elegir el item que mejor se gjusta a
los requerimientos de la prueba. Como se observd mas arriba, un item
tendr& poco valor si presenta un pardmetro a bajo y un pardmetro c alto, ya
gue en esos casos la informacién que entregaria seria minima. La utilidad
de un item especifico va a depender de las necesidades especificas de la
prueba que se esta desarrollando. Un item puede proveer considerable in-
formacion en un extremo del continuo de habilidad, pero si se requiere
informacion de otro lugar de la escala, su valor se pierde. Sin embargo, se
debe tener claro que si el modelo IRT elegido se gusta pobremente a los
datos, la curva de informacién puede inducir a conclusiones equivocadas.

Claramente, las funciones de informacién de los items proveen un
nuevo enfoque parajuzgar la utilidad de los itemsy construir las pruebas.

Funcién de informacion de una prueba

Esta funcién esta dada por:
16)=Y1,(6) i=1 2 .,n [11]
i=1

Es decir, la informacién que entrega una prueba en un nivel de 6
dado corresponde a la suma de las funciones de informacion de los items
gue conforman la prueba, evaluadas para ese valor de 6.

La cantidad de informacién provista por una prueba en un determi-
nado 6 estd inversamente relacionada con la precisién con la cual la habili-
dad es estimada en ese punto.

E6) = —— 3
©) 10 [12]

donde SE(9) es € error estandar de estimacion®. Cuando se conoce la
informacion de una prueba en un determinado 6, puede establecerse una

38 La ecuacion [12] es vélida siempre que los pardmetros del modelo IRT hayan sido
calculados utilizando |los métodos de méxima verosimilitud.

39 El error estandar de estimacion es similar a lo que en teoria clésica se denomina
error estandar de medicion.
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banda de confianza, dada por € error estandar de estimacion, que ayuda a
lainterpretacién del valor de 6 encontrado. Es importante notar que el valor
que toma SE(6) varia con € nivel de habilidad, mientras que en la teoria
clésicael error estandar de medicidn se considera constante.

Lamagnitud del error estandar depende en general de:

. El nmero de items en la prueba. A mayor e nimero de items,
menor € error.
. La calidad de éstos. Mientras mayor es la informacion que entrega

cada item, se considera que tiene mejor calidad, ya que aporta de
mejor manera a disminuir €l error de estimacion de la prueba. (Ma-
yor informacién se obtiene cuando €l item presenta altas discrimina
cionesy valores bajos del pardmetro c).

. La correspondencia entre la dificultad de los itemsy la habilidad del
examinado. Pruebas demasiado faciles o demasiado dificiles para el
grupo que se va a examinar resultardn en errores estandares grandes,
yaque el maximo de informacién que entrega la prueba estara en un
rango de habilidad diferente al del grupo objetivo.

El vaor de los errores estdndares se estabiliza para niveles impor-
tantes de informacion. Asi, aumentos de la informacion que entrega una
prueba a, por ejemplo, més de 25, tiene sdlo un leve impacto en la magni-
tud del error de estimaciéon de 6. Lo anterior se puede comprobar en €l
siguiente gréfico que muestra como varia € error en distintos niveles de
informacion (Figura 5).

FIGURA 5: INFORMACION DE UNA PRUEBA VS. ERROR ESTANDAR DE ESTIMACION
DE LA HABILIDAD
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Como muestralaFigura 5, € beneficio (en términos de disminucién
del error de estimacion) que se obtiene al agregar una medida de informa-
cién a una prueba es cada vez menor. En otras palabras, agregar € décimo
item a una prueba de nueve items trae mayores beneficios que agregar el
sexagésimo item a una prueba de 59 (suponiendo que todos los items son
igualmente informativos). Sin embargo, no hay que olvidar que a pesar de
lo anterior, con la prueba de 60 items se entregard una estimacion de habili-
dad mas precisa que con una prueba con menos preguntas. La Ultima pre-
gunta aporta cada vez menos, pero de todas maneras aporta algo a la preci-
sion de lamedicion.

3.7. Construccion de pruebas

La teoria de respuesta al item ofrece un método de seleccion de
items mas poderoso que lo que ofrece la teoria clasica, principalmente
debido ala propiedad de invarianza de los parametros. Ademas el hecho de
que la habilidad 6 se mida en la misma escala que la dificultad b, hace
posible seleccionar los items que son més Utiles en ciertas regiones de la
escala de habilidad. Quiz&la principal ventgja de IRT es que permite selec-
cionar los items de acuerdo a la cantidad de informacién que aportan a la
informacion total de la prueba, segun las especificaciones de ésta. Yaquela
informacion esta relacionada con la precision en la medicidn, es posible
elegir los items que produzcan una prueba que mida con determinada preci-
sion un cierto nivel de habilidad deinterés.

El primer paso en la construccion de una prueba es determinar la
forma deseada de su funcién de informacién. Para una prueba que apunta a
un amplio rango de habilidades, la funcién de informacion objetivo debe
ser relativamente plana, de manera de proveer informacién igualmente pre-
cisa en toda la escala de habilidad. Para una prueba en la que se establece
un puntaje de corte (por gjemplo para separar expertos de novicios), la
funcién de informacion objetivo debe tener un claro méximo cerca del
puntgje de corte en la escala de habilidad.

La Figura 6 presenta la curva de informacion objetivo para una
prueba en laque el interés es tener informacion sobre un amplio espectro de
habilidades. En esta figura también se muestra el proceso a través del cual
se intenta producir, con los items disponibles en el banco, una curva que se
acerque lo mejor posible a objetivo.
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FIGURA 6: CURVAS DE INFORMACION PARA UNA PRUEBA CUYO OBJETIVO ES ME-
DIR UN AMPLIO ESPECTRO DE HABILIDADES™
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Para construir pruebas referidas a un criterio®, la forma de la curva
de informacion objetivo serd totalmente diferente, buscandose que el peak
de informacién esté arededor del nivel de habilidad de corte. Por gjemplo,
en una prueba de razonamiento matemético queremos distinguir a aquellos
que cumplen con un cierto minimo de aquellos que no lo acanzan. La
habilidad que medira esta prueba serd “razonamiento matemético” y los
estudiantes que superen un cierto nivel de corte serén aprobadosy € resto
serd reprobado. Supongamos que el nivel de corte estaen 6 = 1,0, entonces
el objetivo de la prueba es distinguir con la mayor precisién posible a
aquellos que superan ese criterio de aquellos que no lo hacen. No existe
interés en distinguir, por g emplo, a un estudiante de habilidad 2,0 de uno
de habilidad 2,5, ni tampoco importa ser capaces de distinguir a uno de
habilidad 0,0 de uno de habilidad —1,0. En este caso, la curva objetivo para
la prueba serd una curva cuyo maximo de informacion se ubicaraen 6 =
1,0, y que entregard poca informacion sobre rangos de habilidad distantes
del punto de corte. La Figura 7 ilustra una posible curva de informacion
objetivo para una prueba como la recién descrita.

40 Figura adaptada de Hambleton, Swaminathan y Rogers (1991), p. 104.

41 Como se explicd anteriormente, en estas pruebas se busca diferenciar a las perso-
nas que satisfacen un determinado criterio de aguellas que no. Para ello, se establece un
punto de corte en e continuo de habilidad, alrededor del cual lo deseable es que exista un
méaximo de informacion.
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FIGURA 7: POSIBLE CURVA DE INFORMACION OBJETIVO PARA UNA PRUEBA REFE-
RIDA A CRITERIO
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A continuacion presentamos las curvas de informacion para la prue-
ba de admisién a las universidades en Suecia (SweSAT). Es importante
dejar en claro que en el caso sueco, IRT no es utilizado para el desarrollo
de las pruebas. La SweSAT todavia usa teoria clésica, aunque respalda a
veces los andlisis con IRT, por lo que fue posible conocer su curva de
informacion.

La SweSAT consta de cinco subtests:

. DS:. Suficiencia de datos. Mide razonamiento matemético y consta
de 22 items.

. DTM: Subtest de 20 items que miden la capacidad de interpretar
diagramas, tablasy gréficos.

. ERC: Comprension de lecturaen inglés. 20 items.

. READ: Comprension de lectura en sueco. 20 items.

. WORD: 40 items de vocabulario.

La Figura 8 presenta las curvas de informacion para los cinco sub-
testsy parala pruebatotal.

Como podemos ver, € subtest WORD es e que més informacion
estaria aportando. Lo anterior se debe a que éste corresponde al subtest con
un mayor nimero de preguntas. Ademas, podemos ver que los peaks de
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FIGURA 8: CURVAS DE INFORMACION PARA EL SWESAT 2002
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Fuente: Cristina Stage, Ph. D. Universidad Umed, Departamento de Medicion Edu-
cacional, Suecia

informacion de todas |as curvas estan levemente desplazados hacia la dere-
cha, en especial en el caso de los subtests DTM y DS. Este desplazamiento
es comprensible, ya que lo que busca una prueba de admision alas univer-
sidades es distinguir con precisiéon a aquellos que serén seleccionados para
estudiar en ellas, que en general corresponden a estudiantes con niveles de
habilidad superior ala media. Como podemos ver, en la curva de informa-
cién TOTAL de la prueba, casi no hay informacion sobre estudiantes de
habilidades inferiores a—1, ya que ese rango de habilidades no interesa para
los objetivos de la prueba. Sin embargo, la curva entrega considerable
informacion en el rango de habilidades que vaentre 0y 2, ya que es ése €l

rango que més interesa.

No existe una curva de informacién “6ptima’ en sentido general, ya
gue cada prueba persigue objetivos diferentes y por lo tanto las curvas de
informacion que satisfacen mejor sus requerimientos son también distintas
unas de otras. En €l caso chileno, queda en evidencia la incompatibilidad
entre una prueba que eval Ue adecuadamente a la educacién escolar, y una
prueba que descubra de manera més precisa a aguellos estudiantes que
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tendrian un buen desempefio en la universidad. Para establecer la curva de
informacion éptima para un determinado test se deben definir los objetivos
de éste y determinar, mediante una discusién en la que deben participar
integrantes de todos los grupos involucrados®, e segmento en el continuo
de habilidad sobre € que se necesita tener mayor informacion. El uso de
funciones de informacién permite a encargado de desarrollar la prueba
disefiar un test que se guste estrechamente a las especificaciones (supo-
niendo que se cuenta con un banco de items suficientemente grande y con
items de calidad).

Sin embargo, existen algunos problemas con este enfoque (el de
informacion de la prueba) que no pueden perderse de vista. Uno de ellos es
que el uso de criterios estadisticos para seleccionar |os items no asegura por
si solo la validez de contenido de la prueba. Es muy fécil sobrevalorar los
criterios estadisticos y no tomar en cuenta el importante rol que juega €l
contenido de los items en el desarrollo de las pruebas. Més adelante se
presenta una discusion detallada sobre este punto fundamental.

La estimacion fina y definitiva de los parametros se hara en la
prueba operacional, pero a esas aturas ya es tarde para seleccionar los
items, por lo que las estimaciones hechas a priori en € estudio piloto
servirén para este objetivo. Un problema de utilizar las curvas de informa-
cién de los items en el desarrollo de pruebas es que valores altos de a
(parédmetro de discriminacion) obtenidos a partir de grupos experimentales
muchas veces son sobreestimaciones®, resultando en curvas de informacion
sesgadas (Hambleton, Swaminathan y Rogers, 1991). Es muy posible que
una prueba construida con items de alto coeficiente a resulte, en larealidad,
diferente de lo esperado. Una solucion al problema de sobreestimacion de
los parametros de discriminacion es agregar algunos items extras ala prue-
ba para que sirvan de compensacion y la prueba finalmente entregue una
informacion adecuada a los objetivos iniciales. Otra solucién es utilizar en
el estudio piloto muestras de estudiantes |o suficientemente numerosas en la
estimacién de los parametros, de manera de obtener estimadores de éstos |o
mas correctos posible.

42 En e caso de una prueba de admision a las universidades, entre los grupos
interesados estarian |as universidades que utilizarian los resultados de la prueba como instru-
mento de seleccion.

43 En general, la propiedad de invarianza no se cumple estrictamente y muchas veces
los parametros, especiamente b y ¢ y en menor grado a, si varian segiin € grupo a partir del
cua son estimados.
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4. DISCUSION Y ALGUNOS AVANCESDE LA
INVESTIGACION ACADEMICA EN IRT

En la seccién anterior se expuso a grandes rasgos lo que es lateoria
de respuesta al item (IRT). A partir de lo expuesto surgen una serie de
interrogantes que vale la pena estudiar mas afondo. Entre ellas esta todo o
gue tiene que ver con e cumplimiento de los supuestos sobre los que se
funda la teoria, especialmente la unidimensionalidad y las implicancias que
tiene en el modelo cualquier desviacion de ella. Otro tema por profundizar
es €l que tiene que ver con la invarianza de los parametros y hasta qué
punto ésta se cumple en la préctica. También es de interés la discusion
sobre el impacto practico que puede tener la implementacion de puntajes
IRT en lapoblacion.

4.1. Unidimensionalidad (e independencia local)

Varios estudios académicos se refieren a éste el principal supuesto
sobre el que se construye IRT*. Al respecto, Childs y Oppler (2000,
pp. 939-955), demuestran que el tema de la unidimensionalidad es un asun-
to de grados. Pequefias desviaciones del supuesto tienen un impacto infimo
en la aplicacion del modelo. Los estudios de Childs y Oppler se basaron en
un grupo de items que presentaban indicios evidentes de desviaciones del
supuesto. Al comparar parametros obtenidos en diferentes administraciones
de los items (a diferentes grupos de personas), observaron que los parame-
tros de dificultad se mantuvieron estables, aunque los de discriminacion no
tanto, especialmente cuando se gjusté € modelo de tres parametros. Los
parametros c fueron los que presentaron menor estabilidad. También obser-
varon que |os pardmetros no variaban significativamente segin si lacalibra-
cién se hacia a partir de submuestras unidimensionales de items, o si se
hacia a partir del pool completo de preguntas. Finalmente, |os investigado-
res estudiaron la ordenacion de los estudiantes al calcular un puntaje Unico
a partir de los datos multidimensionales, y a partir de una combinacion de
subpuntajes calculados para |os subgrupos unidimensionales de items. Las
ordenaciones obtenidas se correlacionaron entre si con valores de p supe-
rioresa 0,99. Childsy Oppler concluyen por tanto que pequefias desviacio-
nes de la unidimensionalidad no tienen un impacto significativo en la orde-

4 Debe quedar claro que €l hecho de que las desviaciones de la unidimensionalidad
no sean detectadas a usar teoria clasica no significa que ésta sea una teoria superior en ese
sentido: en teoria clasica también rige el supuesto de unidimensionalidad, pero en el caso de
violaciones de ésta, las consecuencias préacticas son mucho menores que en IRT.
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nacién de los estudiantes que rinden la prueba. Green, Yen'y Burket (1989)
también sostienen que no es necesario que la unidimensionalidad se cumpla
estrictamente para poder sacar provecho de los beneficios que traen consigo
los modelos IRT. Otros estudios, que corroboran o encontrado por Childsy
Oppler tienden a demostrar que IRT es robusta a pequefias desviaciones de
launidimensionalidad (Drasgow y Parsons, 1983; Harrison, 1986; Reckase,
1979)*5. Sin embargo, Andey y Forsyth (1985), Doody (1987) y Reckase
(1987)* muestran que la violacién de la unidimensionalidad afecta seria-
mente a la estimacion de los parametros. Esto se complica méas aun con la
controversia sobre cuén apropiado es el andlisis de factores" para analizar
la dimensionalidad de IRT. No esté claro si las dimensiones definidas por
este método corresponden efectivamente a aquellas definidas por los rasgos
latentes (Ansley, 1984)%.

Krisci, Hsu'y Yu (2001) examinan cun robustos son los modelos de
IRT aviolaciones de la unidimensionalidad y concluyen que en €l caso de
aplicar modelos IRT a datos potencialmente multidimensionales se debe
establecer cud es la estructura de esa multidimensionalidad. Si hay una
dimensién dominante y varias dimensiones menores, posiblemente IRT po-
dré ser aplicado. Se sugiere una varianza explicada de por 1o menos 20%
para el factor dominante. Cuando se dan varias dimensiones con predomi-
nancias similares, se debe evaluar la correlacion entre ellas. Si las diferen-
tes dimensiones estén altamente correlacionadas (> 0,4) y las correlaciones
son las mismas entre pares de dimensiones, es factible la aplicacion de
modelos IRT (Ackerman, 1989; Drasgow y Parsons, 1983; Harrison,
1986)*°. Si @ andlisis empirico de |as preguntas lleva ala conclusion de que
existe una fuerte multidimensionalidad y que las distintas habilidades medi-
das son més bien estadisticamente independientes, una posible solucién es
reconsiderar la definiciéon del dominio de contenidos de la prueba, dividién-
dolo en dos 0 més dominios relativamente amplios pero més homogéneos.
Cada uno de estos subdominios debe tener un puntaje diferente. En el caso
de uso de “subpuntgjes’, se recomienda enfaticamente €l uso de bandas de
error tanto a nivel individual como a nivel grupal, de manera de evitar que
exista una sobreinterpretaciéon de las diferencias entre los diferentes
subpuntajes debidas solamente al azar (Tate, 2002).

De recuento anterior queda claro que IRT podria ser robusto a pe-
gueiias desviaciones de la unidimensionalidad. Sin embargo, desviaciones

45 Citados en Krisci, Hsu'y Yu (2001).

46 Citados en Krisci, Hsu'y Yu (2001).

47 Método ampliamente utilizado para evaluar la dimensionalidad.
48 Citado en Krisci, Hsu'y Yu (2001).

49 Citados en Krisci, Hsu'y Yu (2001).
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“mas que leves’ del supuesto pueden afectar severamente alas principales
aplicaciones™ de IRT. Por ello esinteresante estudiar cudles son las fuentes
mas comunes de multidimensionalidad y de dependencia local (ambos su-
puestos, como se explica en la primera parte de este estudio, estan altamen-
te interrelacionados), para asi facilitar la deteccion de estos potenciales
problemas.

Kolen y Brennan (1995) explican que laindependencialocal implica
que no hay dependencias entre |os items que conforman una prueba que no
sean atribuibles al rasgo latente o habilidad que €l item estd midiendo. Un
giemplo en € que esta caracteristica probablemente no se cumpliria es
cuando las pruebas estan compuestas por conjuntos de preguntas basadas
en un estimulo comun (pasaje de lectura, gréafico, etc.). En este caso, €
supuesto de independencia local seria violado porque los items asociados a
un mismo estimulo probablemente estaran més interrel acionados entre ellos
gue con un item asociado a un estimulo diferente.

Lord (1980) considera que probablemente pruebas de ortografia,
vocabulario, comprension de lectura, razonamiento aritmético, analogias,
series de nimeros y pruebas que midan habilidades espaciales seran aproxi-
madamente unidimensionales. Sin embargo previene que es muy facil ima-
ginar pruebas que violen este supuesto. Una prueba de conocimientos en
guimica, por ejemplo, puede por una parte requerir entrenamiento mateméa-
tico o destrezas aritméticas y por otra puede requerir mangjo de conoci-
mientos no mateméticos. Loyd (1988, pp. 135-143), declara que los items
de las pruebas basadas en curriculum probablemente se desviardn de la
unidimensionalidad. Shavelson y Lau (2002) hablan del carcter multidi-
mensional de las pruebas de ciencias. Al respecto Hamilton et al. (1997) y
Nussbaum et al. (1997) encontraron evidencia de la estructura multidimen-
sional del desempefio en ciencias, estableciendo tres dimensiones latentes a
las que llamaron “conocimientos y razonamiento basicos’, “razonamiento
cientifico cuantitativo” y “razonamiento espacial-mecanico”. Los items cla-
sificados como de “razonamiento cientifico cuantitativo” correspondian a
preguntas sobre contenidos de quimica, problemas que requerian computa-
ciones mateméticas o ambos. Muchos incluian términos o procedimientos
gue se ensefian en cursos de quimica o fisica, como el calculo de densida-
des o el balance de ecuaciones quimicas. La mayoria de las preguntas de
“razonamiento espacial-mecanico” incluian diagramas y requerian del uso
de visualizacion del problema. Los items de “conocimientos y razonamien-
to basicos’ preguntaban sobre conocimientos fécticos y razonamiento prin-

%0 “Equating”, construccion de pruebas, andlisis de sesgos, construccion de bancos
de items.
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cipalmente en |as areas de biologia y astronomia. Lau et al. (2002)°! encon-
traron que variables motivacionales predecian e desempefio en ciencias
incluso después de controlar por habilidad cognitivay caracteristicas demo-
gréficas. Kupermintz y Roeser (2002)°2 encontraron evidencia similar a la
de Lau et al. (2002). Loyd (1988) explica que, en un caso como €l anterior,
una manera de cumplir con los supuestos de IRT implicaria eliminar los
items que estuviesen creando la multidimensionalidad. El problema poten-
cia de esto es que la eliminacion de items puede generar sesgos sistemati-
cos de contenido o de nivel de dificultad en las pruebas. Traub y Wolfe
(1981)%3 son aun més enféticos al sostener que existe una disparidad entre
los objetivos de una prueba de contenidos y el concepto de unidimensiona-
lidad. Advierten que los esfuerzos por lograr la unidimensionalidad segura-
mente van arestringir €l rango de conocimientos examinado.

Otrafuente de violacion de la unidimensionalidad son |os efectos de
contexto®. Existe una extensa literatura al respecto, y las conclusiones alas
gue se han llegado son variadas. En general, se ha observado que en algu-
nas situaciones de examinacién (pruebas con limite de tiempo, por € emplo)
y en ciertos tipos de preguntas son mas propensos a sufrir estos efectos.
Leary y Dorans (1985, pp. 387-413), observan que en pruebas con limite de
tiempo los estudiantes presentan un desempefio significativamente mejor
cuando los items estén ordenados de mas fécil a méas dificil. Yen (1980)%
exploro los efectos del contexto en el célculo de los pardmetros de los items
mediante IRT. Su estudio revela caidas consistentes en las correlaciones
entre pardmetros de discriminacion calculados en contextos diferentes (en
comparacion con las correlaciones entre pardmetros calculadas en contex-
tos similares). También observé una baja en la estabilidad de los parame-
tros de dificultad. En particular, Yen encontrd que los items de compren-
sién de lectura eran en general més dificiles cuando aparecian a final de
una prueba que cuando aparecian al principio. Kingston y Dorans (1982)%
realizaron un estudio similar y encontraron que algunas preguntas de la
seccién analitica del GRE presentaban “efecto de practica’ (es decir, su
dificultad disminuia cuanto mas cerca del fin de la prueba se ubicasen),
mientras que los items de comprension de lectura presentaban “efecto de

51 Citado en Shavelson y Lau (2002).

52 Citado en Shavelson y Lau (2002).

53 Citado en Linn 1990.

54 Los efectos de contexto tienen que ver con la ordenacion de las preguntas en la
prueba, y con el contexto en que se rinde la prueba (variaciones en el nivel de ansiedad,
extension total de la prueba, etc.).

55 Citado en Dorans (1990).

56 Citado en Dorans (1990).
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fatiga’ (esdecir, ladificultad del item era mayor mientras méas cerca del fin
de la prueba se ubicase). Otros tipos de items estudiados por los investiga-
dores no presentaron efectos significativos. Eignor y Cook (1983)% tam-
bién observaron la falta de invarianza de los parametros de los items de
comprension de lectura. Wightman (1981)% nota que, cuando la prueba
tiene dos pasajes de comprension de lectura, € nivel de desempefio en el
segundo tiende a ser inferior a del primero. Una consecuencia potencial-
mente seria de la dependencia de la posicion de |os pasajes de comprension
de lectura es que la precision rea de un puntaje de prueba podria ser
apreciablemente menor que la precisién aparente 0 nomina determinada
por la teoria clasica o la teoria IRT. Como resultado de esto, una decision
aparentemente precisa sobre si un estudiante ha logrado un cierto objetivo
puede de hecho estar equivocada debido a que el error de medicién es
mayor que lo calculado (Tate, 2002.)

Siguiendo con €l tema de los efectos de contexto, Leary y Dorans
(1985) notan que los items que miden aptitudes tienden a ser més sensibles
alos cambios de orden que los items de pruebas de conocimientos. En una
nueva investigacion, Kingston y Dorans (1984) profundizan en el tema de
estos efectos. En esta oportunidad descubren un leve efecto de préctica en
los items de anténimos y un leve efecto de fatiga en los items de compren-
sién de lectura (GRE). En la seccion analitica del examen GRE se observo
gue los items de andlisis de explicaciones y los de diagramas |6gicos pre-
sentaban efectos de préctica importantes y consistentes. Con lo anterior
gueda claro que los efectos de contexto, especialmente los que se refieren a
la ubicacién de las preguntas en la prueba, son especificos al tipo de item
estudiado.

El disefio inapropiado de las condiciones de administracion de la
prueba puede resultar en la aparicion de factores de multidimensionalidad.
Por glemplo, cuando el tiempo para contestar las preguntas es inadecuado
para una proporcion significativa de la poblacion examinada, entra en juego
el factor velocidad. Lo mismo sucede si la prueba es demasiado larga, en
que entraria €l factor “resistencia a la fatiga’. Incluso cuando €l proce-
dimiento de administracion de la prueba es € adecuado para la prueba
operacional, puede haber dudas respecto de los datos recogidos en las
experiencias piloto utilizadas para evaluar empiricamente las pruebas. Por
gemplo, existe la preocupacion de que la motivacion de los examinados en
una prueba experimental que “no cuenta’ es menor gque en la prueba opera-
cional. Esta diferencia puede producir conclusiones invadlidas en lo que

57 Citado en Dorans (1990).
58 Citado en Leary y Dorans (1985).
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respecta a variadas interrogantes empiricas, incluyendo la de la dimensiona-
lidad de la prueba® (Tate, 2002).

En e trasfondo de la discusion sobre unidimensionalidad esta la
siguiente cuestion: podria ser que una determinada prueba, muy apropiada
desde el punto de vista pedagégico y de los objetivos educacionales que
persigue, presente multidimensionalidad. En ese caso, es importante distin-
guir que los requerimientos para que IRT funcione con esa prueba no son
siempre compatibles con los requerimientos reales de ésta. Por jemplo, €l
hecho de que un pasaje largo de comprensién de lectura pueda ser fuente de
multidimensionalidad no es razén suficiente para tomar la decision de no
hacer preguntas de este tipo en una prueba. El método estadistico a utilizar
en el andlisis de una prueba no debe primar por sobre consideraciones més
importantes relacionadas con el contenido amedir y el cumplimiento de los
objetivos real es que persigue la prueba en cuestion.

4.2. Invarianza

La propiedad de invarianza es la piedra angular de IRT, y lo que la
distingue de la teoria clasica de medicién. Es bastante sorprendente que
estudios empiricos que examinen o comparen la invarianza de los parame-
tros en el contexto de ambos modelos sean tan escasos. Al respecto,
Fan (1998, pp. 357-381), argumenta que “Al parecer la superioridad de IRT
sobre la TCM (teoria clésica de medicion) en este sentido ha sido dada por
sentada por la comunidad de medicidn, y ningln tipo de escrutinio empirico
ha sido considerado necesario. El silencio empirico en esta materia parece
ser unaanomalia’.

Stage (1998a) comparo los estadisticos de la seccion de Compren-
sién de Lectura en inglés de la prueba SweSAT calculados en el marco de la
teoria clésica y en e de IRT. Descubrié que los estadisticos que definen
discriminacion y dificultad tenian alta correlacion entre los model os. Stage
también estudio la correspondencia entre | os datos obtenidos en |os pretests
y los datos de la prueba operacional, no encontrando diferencias importan-

59 Es posible que una prueba, en el contexto experimental (menos presionado),
muestre, por ejemplo, dos dimensiones, pero que estas dos dimensiones se fundan en una en
el contexto operacional. Por gjemplo, si la prueba es de ciencias, es muy posible que en la
prueba piloto los estudiantes sepan o biologia o fisica, segin sus preferencias particulares,
transformandose éstas en dimensiones diferentes. Sin embargo, en e contexto operacional,
los estudiante tienen més incentivo para rendir y estudiar la materia que no conocen. Por lo
tanto, es posible que los que saben biologia aprendan fisica y viceversa, transformandose
entonces la medicién en una medicién unidimensional del rasgo latente “conocimiento cien-
tifico”.
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tesen lo que se refiere adificultad de las preguntas®, pero si en ladiscrimi-
nacion. En teoria clésica la correlacion entre las discriminaciones calcula-
das en el pretest y las del test operaciona fue de 0,57, mientras que en IRT
fue de 0,34. La conclusion final de Stage fue que la supuesta superioridad
de IRT sobre la teoria clasica no se verificaba con sus datos. La investiga-
dora obtuvo resultados similares a estudiar la seccion de Comprension de
Lecturaen sueco del SweSAT (Stage, 1998b), y de la seccion de Vocabula-
rio (Stage 1999).

Miller y Linn (1988)! reportaron también considerables diferencias
en las curvas caracteristicas de sus items, resultado de variaciones en la
cobertura de instruccién de distintos grupos. Lo anterior sugiere falta de
invarianza de sus pardmetros. Masters (1988) y Traub (1983)%? sostienen
gue en pruebas de conocimientos los pardmetros de los items van a ser
sensibles a diferencias en la experiencia educacional. Otro estudio de Cook,
Eignor y Taft (1988)% también reporta falta de invarianza en los estimado-
res de dificultad de los items, tanto en el contexto de la teoria clasica como
en el contexto de IRT. Yen, Green y Burcket (1987)8% explican que algunos
items pueden presentar parametros marcadamente diferentes en ciertos esta-
blecimientos educacionales y distritos debido a patrones especificos de ins-
truccién y aspectos curriculares. Por g emplo, una prueba de aritmética
puede ser esencialmente unidimensional entre grupos a los que se les ha
ensefiado practicamente lo mismo. Sin embargo, si agun grupo de alumnos
de tercer afio ha pasado la unidad de multiplicacion y otro grupo no, los
estimadores de los pardmetros para los items de multiplicacion derivados
de la muestra de estudiantes que conocen €l tema van a ser sustancialmente
diferentes de los parametros derivados del grupo que no sabe multiplicar
(Green, Yeny Burket, 1989).

Fan (1998) estudio la invarianza de los parametros de dificultad y
discriminacion de los items utilizando para ello los datos del Texas Assess-
ment of Academic Skills, que corresponden a pruebas basadas en curricu-
lum. Con respecto a los parametros de dificultad, Fan encontré que los
parametros de teoria clasica eran levemente mas invariantes que los de IRT.
También observé que los parametros de dificultad en ambas teorias eran
maés invariantes que los de discriminacion, sin observarse una ventgja siste-
mética de un modelo por sobre otro. Cabe sefialar que los resultados ante-

60 Con teoria clésica, la correlacion entre los estadisticos de dificultad del pretest y
los del posttest fue de 0,87 y con IRT 0,88.

61 Citado en Fan (1998).

62 Citado en Linn (1990).

63 Citado en Fan (1998).

64 Citado en Green, Yen y Burket (1989).



136 ESTUDIOS PUBLICOS

riores no se deben a desviaciones de la unidimensionalidad ni a pobre
gjuste entre modelo y datos. Ambos supuestos fueron chequeados por el
autor y obtuvo resultados razonables de gjuste para los modelos de dos y
tres parametros, verificandose un nivel adecuado® de unidimensionalidad.

En general, existe evidencia mixta respecto de la consistencia de los
parametros de los items. Algunos investigadores han dicho que estos esti-
madores, a ser calculados a partir de diferentes muestras, han resultado
razonablemente consistentes (Dorans y Kingston, 1985; Forsyth, Saisangjan
y Gilmer 1981; Rentz y Barshaw, 1977)%. Otros han encontrado que los
estimadores varian considerablemente (Cook, Eignor y Taft, 1984; Loyd y
Hover, 1980; Slinde y Linn, 1978)%". Esta combinacién de estudios sugiere
que los modelos IRT no pueden ser aplicados sin un andlisis cuidadoso de la
situacion. Cada situacion de medicion debe ser evaluada individual mente,
para poder establecer la aplicabilidad del modelo (Loyd, 1988).

4.3. Impacto practico de IRT

Las curvas caracteristicas de los items y las curvas de informacion
paralas pruebas son herramientas valiosas y efectivas en la construccion de
pruebas. Sin embargo, no debe nunca olvidarse que este tipo de herramienta
no sirve de nada sin un buen banco de preguntas. Las herramientas estadis-
ticas que IRT provee a andlisis de los items son un complemento, pero no
reemplazan ni permiten evadir el esfuerzo editorial inherente ala construc-
cién de buenas preguntas (Green, Yen y Burket, 1989). Es importante que
las preguntas no sbélo exhiban los pardmetros adecuados, sino que deben ser
Optimas también en lo que se refiere a contenido y disefio, y ese tipo de
evaluacion no tiene nada que ver con las herramientas estadisticas aqui
presentadas. Linn (1990) hace notar que en la descripcién de los métodos
de seleccion de items por IRT no se hace mencién alguna del contenido de
los items a ser seleccionados. No debe olvidarse que en pruebas de conoci-
mientos las especificaciones de contenido son prioritarias. Al parecer, exis-
te preocupacion por parte de algunos académicos de que la sobrevaloracién
de la estadistica lleve a distorsiones en las mediciones. Rudner (1998)
enfatiza el punto: “los bancos de items y la teoria de respuesta a item no
son la panacea que va a solucionar todos los problemas de medicion. Sigue

65 No esté demasiado claro cudl es este “nivel adecuado”. La Unica sugerencia que se
encontro fue la de Reckase (1979), citado en Krisci, Hsu y Yu (2001), que habla de que el
factor dominante explica un 20% de varianza.

66 Citados en Loyd (1988).

67 Citados en Loyd (1988).



FRANCISCA DUSSAILLANT 137

siendo importante e cuidado y esfuerzo en la creacion de items. [...] Se
debe hacer todo €l esfuerzo posible para incluir sélo items de ata calidad
en el banco de items. El mismo cuidado y esfuerzo debe ser dedicado ala
creacion de las preguntas. Los items obtenidos de fuentes externas deben
ser evaluados cuidadosamente tanto en lo que se refiere a correspondencia
con el curriculum como alacalidad técnica de éstos.”

Otro problema préctico importante que IRT presenta a los profesio-
nales de educacion es la complegidad en la estimacion de los pardmetros y
en general del modelo matemético en que se funda IRT. Al contrario de la
teoria clasica, la aplicacion de IRT a los items requiere del manegjo de un
modelo matematico complgjo, y genera puntgjes dificiles de interpretar.
Parallevar a cabo el proceso se requiere de software computacional sofisti-
cado y de personal calificado, o que implica que los profesores y personas
encargadas de preparar a los estudiantes para las pruebas probablemente no
tendran acceso a los pardmetros de las preguntas que disefien. Incluso si
tuviesen estos parametros, €l proceso de estimacion del puntgje del estu-
diante no es trivial, requiriéndose para ello un software especial. Esto difi-
culta sobremanera la posibilidad de hacer estimaciones a priori de cudl sera
el desempefio fina de los estudiantes. Ademas, ni € estudiante, ni sus
familiares, ni los profesores tendran las herramientas necesarias para hacer
un juicio independiente sobre cuan razonables les parecen los resultados en
las pruebas. Todo esto afiade un aurea misteriosa a los resultados de IRT
(Lloyd, 1988).

Este misterio que rodea a IRT también se aplica ala escala de punta-
jes obtenidos por este método. La manera en que los pardmetros que descri-
ben los itemsy €l pardmetro de habilidad 6 del examinado estan expresados
no tiene ninguna relacion directa con datos observables (es decir, nimero
de respuestas correctas). No silo es posible, sino altamente probable, que
dos alumnos con exactamente e mismo nimero de respuestas correctas,
incorrectas y omitidas tengan puntajes diferentes. Con ello, la generacién
de puntajes mediante IRT parece, para quien no manga € modelo, un
proceso magico, lo que impide a ciudadano comun hacer una revision y
chequeo de los resultados (LIoyd, 1988).

En el caso de Estados Unidos, donde existe una amplia gama de
pruebas con consecuencias para admision universitaria de pre y postgrado,
la visualizacion de los problemas practicos que trae IRT ha hecho que la
principal compafiia encargada del disefio de pruebas ETS® decida evitar en
lo posible la asignacién de puntagjes y correccion de pruebas utilizando la

68 Educational Testing Service. Encargados de disefiar, entre otras, las pruebas SAT
I, SAT Il, GRE, TOEFL, GMAT, PRAXIS, etc.
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teoria de respuesta a item. Es por €ello que los puntajes de todas las
pruebas de consecuencias administradas en formato de papel y lapiz son
asignados por teoria clasica. En € caso de pruebas adaptativas al computa-
dor, donde la teoria clasica no es una posibilidad, ETS y otras compafiias
privadas (por gemplo Kaplan, Barrons, Petersons) han desarrollado soft-
ware especializado para su preparacion®. Este software entrega ensayos
computacionales de la prueba, de manera que e estudiante practique y
obtenga estimaciones reales de su puntgje a final de cada practica. Esto no
seria posible mediante un facsimil impreso en papel, ya que estas pruebas
utilizan IRT y por lo tanto la estimacion de los puntajes no seria posible sin
el software. En suma, los problemas practicos que traen consigo los exa-
menes que utilizan IRT como principal teoria han llevado a que Estados
Unidos haya hecho lo posible para mantener la teoria clasicay, en € caso
de no ser esto posible, las ingtituciones encargadas del disefio de estas
pruebas se han encargado de entregar a los estudiantes, muchas veces de
manera gratuita, un software que les permita ensayar la prueba de manera
adecuada.

5. CONCLUSIONES

Como hemos visto, IRT es una teoria que promete solucionar una
serie de problemas que hasta ahora existian en la medicion educacional. La
principal ventagja que ofrece esta teoria es la invarianza de los pardmetros
que describen los items (dificultad, discriminacion, probabilidad de respon-
der correctamente al azar), y de los parametros que describen alas personas
(lahabilidad 6 en &l caso de model os unidimensionales).

La utilizacién de IRT en contextos de evaluacion educacional es sin
duda un aporte significativo que facilitardy perfeccionaralatarea de disefio
e implementacion de pruebas, especialmente aquellas de gran escala. IRT es
una teoria emergente que esta en continuo perfeccionamiento y es probable
gue en un futuro cercano las bondades de |os modelos IRT sean aun mayo-
res. Con todo, esimportante poner una nota de cautela, ya que las bondades
de lateoria pueden ser facilmente sobredimensionadas.

De partida, no se debe olvidar que IRT no es necesariamente una
alternativa a la teoria clasica de medicién, sino que puede también ser visto
como un complemento. Mientras mas informacion se tenga de una pruebay

89 En el caso de ETS, e Software POWERPREP se disefi6 para preparar las versio-
nes adaptativas a computador del GRE, GMAT y TOEFL. En los primeros dos casos
POWERPREP es gratuito.
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de sus items, mejor. Al usarse las dos teorias se estan haciendo simultanea
mente |os andlisis con ambas, con lo que, de fallar alguna, siempre estard la
otra.como respaldo.

Tampoco se debe olvidar que la teoria clasica tiene algunas ventajas
significativas, especiamente en lo que se refiere a la compresion de los
puntajes que entrega. En general, sobre todo en el caso de pruebas con
consecuencias, con estudiantes altamente motivados y familias altamente
involucradas, la importancia de comprender los puntajes se acrecienta. El
proceso de generacion de puntajes de la teoria clasica™ tiene un fundamen-
to sencillo y comprensible parala poblacion en general. La utilizacion dela
teoria clasica impediria que dos estudiantes con € mismo nimero de res-
puestas correctas, omitidas e incorrectas tengan diferentes puntgjes en la
prueba. La situacion anterior seria pan de cada dia en el caso de asignarse
puntgjes utilizando IRT, y seria incomprensible para quienes no estan fami-
liarizados con la teoria.

Hay quienes sostienen que € hecho de que con IRT sea posible
asignar distinto “peso” a preguntas con distinta dificultad y discriminacion
es una ventgja que por si solajustificaria el uso de la teoria de respuesta a
item en la asignacion de puntajes. Sin embargo, de ser ése €l Unico objetivo
buscado, no sejustifica el cambio de teoria. Con lateoria clasica es posible
asignar distintos pesos a diferentes preguntas segun criterios previamente
establecidos, y €l proceso de asignacion de pesos en este caso podria hacer-
se més transparente a la opinion publica que a utilizar IRT. Sin embargo,
alin en este Ultimo caso los beneficios que traeria el asignar pesos diferen-
ciados alas preguntas son cuestionables.

La asignacion de puntajes por teoria clasica facilita también la tarea
de los profesores que van a proveer alos estudiantes de pruebas de ensayo.
Cuando se utiliza IRT, es muy dificil para un profesor predecir el puntgje
gue tendra un alumno en la prueba real, ya que lo mas seguro es que no
tendra los pardmetros de las preguntas que é mismo ha disefiado para €l
ensayo, ni las herramientas para estimar € puntaje a partir de éstos. Cuando
se utiliza teoria clésica latarea de puntuar correctamente pruebas de ensayo
se facilita sobremanera. No debemos perder de vista la experiencia interna-
cional”™ que nos ensefia que estos problemas practicos han sido una de las
razones principales por las cuales se ha optado, siempre que ha sido posi-
ble, por mantener la asignacion de puntajes por teoria clasica, especialmen-
te en pruebas con consecuencias paralos examinados. IRT se puede utilizar

70 Porcentaje de respuestas correctas 0 nimero de correctas menos una fraccion de
las incorrectas, en €l caso de preguntas de puntaje dicotémico.
"1 Por gjemplo, el caso sueco y el caso de Estados Unidos.
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para otros procesos paralelos en los cuales presenta ventajas reales, como
estudios de sesgos, creacion de bancos de datos, seleccién de preguntas'y,
en agunos casos, “equating” 72.

Como se ha destacado anteriormente, IRT es un buen aporte a la
evaluacion educacional, pero no es la panacea. A continuacién ahondare-
mos en este punto explicando los peligros de su sobreval oraciéon.

IRT es una teoria que se funda en una serie de supuestos que se
cumplen raravez en larealidad. Es importante evaluar que |os supuestos se
cumplan de manera adecuada, es decir, que s existen desviaciones del
Optimo, éstas no sean tan importantes como para invalidar las aplicaciones
de IRT y afectar significativamente la propiedad de invarianza de los paréa-
metros. Para ello, es fundamental que expertos en e tema realicen las
pruebas adecuadas para testear si efectivamente se esta cumpliendo la uni-
dimensionalidad y s & modelo se esta gjustando a los datos experimental es.
Si no es asi, las medidas que se tomen a respecto deben ser compatibles
con los objetivos primordiales de la prueba. Por ggemplo, si se detecta que
un determinado tipo de pregunta es fuente de multidimensionalidad, se debe
evaluar € efecto desde el punto de vista del contenido y propésitos de la
prueba, y cudles serian los efectos de su eliminacion. Es posible que en
muchos casos sea preferible cambiar e modelo estadistico a utilizar antes
que desechar definitivamente € tipo de pregunta.

IRT es una teoria emergente que aln es debatida en €l area académi-
ca. Existen muchos puntos a afinar y no hay consenso en cuales son las
pruebas éptimas para evaluar €l cumplimiento de los supuestos y €l gjuste
del modelo a los datos. Es muy importante que los expertos encargados
deimplementar el modelo estén al tanto de las nuevas investigaciones y
vayan avanzando conjuntamente con |os progresos que se vayan dando en
lateoria

Es fundamental también que se estudie €l efecto que tienen en los
pardmetros las variaciones significativas de experiencias educacionales de
los estudiantes, variaciones de mativacion y cambios en la ordenacion de
las preguntas en la prueba. De detectarse que hay efectos significativos en
las estimaciones’, deben tomarse medidas atinentes. Por gjemplo, si se
detecta que un cierto tipo de preguntas presenta un marcado efecto de
fatiga, debe cuidarse que la ubicacion de éstas en las pruebas piloto sea
similar ala ubicacion que tendria en la prueba operacional. Debido a que es

72 Sin embargo, debe evaluarse para cada caso en particular cudl es el método idéneo
de equating. Puede ser algiin método basado en IRT, o alguno de teoria clasica

73 Es decir, que la invarianza no rige para poblaciones que han tenido diferentes
experiencias educacionales, o que las preguntas presentan distintos pardmetros segin la posi-
cién que tienen en la prueba.
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comun que los pardmetros estimados a partir de estudios piloto varien, es
altamente recomendable recalcularlos nuevamente en el contexto de la
prueba operacional. Los parametros obtenidos en la prueba piloto serén
Gtiles para el proceso de seleccidn de preguntas parala prueba, situacién en
la que es deseable, pero no fundamental, que éstos estén bien estimados.
Sin embargo, para € calculo fina de los puntajes es primordial que los
parametros utilizados no estén sesgados’™, de manera de obtener una esti-
macién acertaday precisa de la habilidad de |os estudiantes examinados.

Es muy importante nunca perder de vista el objetivo primordia dela
prueba. La sobrevaloracién de los datos estadisticos que describen e com-
portamiento de las preguntas puede conducir a un actitud miope en €
disefio de las pruebas, y traer consigo consecuencias desastrosas en la ense-
flanza. Es muy importante no sacrificar aspectos primordiales de la educa-
cion en aras del cumplimiento de los supuestos de una teoria. Por €jemplo,
es muy posible que en una prueba de ciencias sociales se observen desvia-
ciones significativas de la unidimensionalidad. Es probable que las pregun-
tas de geografia estén midiendo un rasgo latente (o habilidad) diferente del
gue miden las preguntas de historia universal, o de economia. La solucion
estadistica a este problema es simplemente seleccionar las preguntas de
manera que se mantenga la unidimensionalidad. Eliminar las preguntas de
geografia podria ser una solucién en este caso particular. Lo anterior es
razonable desde el punto de vista de IRT, pero no es razonable desde €
punto de vista de |os objetivos primordiales de la prueba. No debe perderse
de vista que en una situacion de medicion el modelo debe adecuarse a los
objetivos de la prueba 'y no viceversa. Una posible solucién a problema de
la multidimensionalidad y que no entrafia tener que desechar preguntas, es
la entrega de subpuntajes para cada uno de los rasgos independientes de la
prueba. En el caso anterior esto se traduciria en entregar € puntge de
geografia separado del de historia. El Unico problema que esto podria traer
es que estos subdominios pueden contener pocas preguntas, con lo que
aumentaria el error de estimacion de cada rasgo latente.

El problema de las violaciones de la unidimensionalidad no se da
solamente en casos como el anterior, en que los subdominios corresponden
claramente a contenidos diferentes. Puede suceder también que |os distintos
niveles de dificultad de las preguntas sean una fuente de multidimensionali-
dad. Por gemplo, las preguntas més faciles pueden estar midiendo €l rasgo
“capacidad de memorizar datos’, mientras | as dificiles pueden estar midien-
do “capacidad de razonamiento”. Ambas habilidades posiblemente seran

74 Es decir, que no se desvien de su valor redl.
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independientes y, por lo tanto, fuente de multidimensionalidad. También
existe evidencia de que las preguntas de bloque, es decir, una agrupacién de
preguntas que se basan en un estimulo comun (pasgje de lectura, gréfico,
etc.), presentan dependencia local y por lo tanto son fuente de multidimen-
sionalidad. Existe evidencia documentada de la multidimensionalidad del
conocimiento cientifico. Shavelson y Lau (2002) hablan de esto y citan
varios autores que han verificado la existencia de multiples dimensiones en
pruebas de conocimiento en estas &reas. Nuevamente hay que tener cuidado
de no pasar a llevar los objetivos primordiales de la prueba en aras de
mantener e supuesto de unidimensionalidad (por ejemplo, eliminando por
completo las preguntas de razonamiento, eliminando |os blogues de pregun-
tas, o eliminando preguntas que reflgen alguna de las dimensiones del
conocer cientifico).

Otro tema de radical importancia tiene que ver con lavalidez de las
preguntas y la idoneidad editorial de éstas. La validez de las preguntas es
un concepto bastante amplio, que tiene que ver con € nivel en que las
preguntas son relevantes y representan efectivamente el campo que preten-
den representar. La validez también tiene que ver con €l nivel con que una
pregunta esta midiendo el constructo que intenta medir (por ejemplo, que
una pregunta que pretende medir razonamiento mateméatico no esté midien-
do en vez comprension de lectura), y que sirva para €l objetivo para el que
sevaadtilizar (si €l objetivo de la prueba es predecir rendimiento académi-
co en la universidad, que la habilidad medida sirva efectivamente para eso
—validez predictiva—). Laidoneidad editorial tiene que ver con la claridad
en ladiagramacion y redaccion de la pregunta. L os aspectos recién mencio-
nados son tanto 0 més importantes que las teorias de medicién utilizadas, y
son totalmente independientes de ellas, es decir, muchos de los defectos de
las preguntas en lo que se refiere a su validez de contenido e idoneidad
editorial no son detectables por los métodos estadisticos de andlisis de
items. La sobrevaloracion de las teorias de medicidn, exacerbada en €l caso
de IRT por ser una teoria tan promisoria, lleva a que en muchos casos se
olvide que no basta con que una pregunta tenga la dificultad y discrimina-
cién adecuadas, sino que se debe cuidar de estar midiendo un conocimiento
relevante en el contexto de los objetivos de la prueba.

Algo similar a lo anterior sucede cuando se tiene un exceso de
confianza en las bondades de IRT en lo que se refiere a proceso de la
construccion de las pruebas™. Por gemplo, en una prueba de curriculum de
biologia las preguntas se escogerian de acuerdo a aporte que entregan en la

"SEs decir, el proceso de seleccionar las preguntas desde un banco de items.
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configuracion de una funcién de informacion objetivo de la prueba’®. Lue-
go se extrae del banco de items € grupo de aguellas que generan el mejor
gjuste a ésta. Las preguntas contenidas en este grupo no necesariamente
conformaran una muestra equilibrada del curriculum. Por gjemplo, es posi-
ble que todas la preguntas seleccionadas tengan como tema la célula y
ninguna trate el organismo humano, o ecologia, 0 genética. A pesar de
generar una curva de informacion idonea, el grupo de preguntas esta legjos
de cumplir los objetivos que tenia la prueba. Es por ello que los expertos en
construccion de pruebas tienen que establecer en lo posible las restricciones
adecuadas al proceso de seleccién de preguntas, y deben revisar acuciosa-
mente el producto fina obtenido.

No se debe nunca olvidar que IRT no reemplaza el criterio y sentido
comun en lo que se refiere a disefio de pruebas, sino que tan solo facilitay
agiliza e proceso. No debe perderse de vista que tras el sofisticado aparata-
je matematico y computacional que trae consigo la teoria, aun estamos
frente a un proceso de alta subjetividad, donde €l criterio de quien lo aplica
juega un rol fundamental.
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ESTUDIO

LA NECESARIA COMPLEMENTARIEDAD ENTRE
TEORIA CLASICA DE LA MEDICION (TCM)
Y TEORIA DE RESPUESTA AL ITEM (IRT):

ASPECTOS CONCEPTUALESY APLICACIONES*

JorgeManzi y Ernesto San Martin

Este articulo tiene por objetivo mostrar la complementariedad con-
ceptual y préctica que existe entre la Teoria Clasica de Medicion
(TCM) y la Teoria de Respuestaal item (IRT). En laprimera parte se
presentan las similitudes estructural es entre ambos model os, esto es,
gue ambas teorias se construyen a partir de dos hipétesis fundamen-
tales: (1) que los instrumentos miden un rasgo unidimensional no
observable, y (2) el axiomade independencialocal. Luego se presen-
tan los modelos IRT como una extension natural de la TCM, la cual
permite modelar e puntgje verdadero de un individuo no sélo en
funcion de su rasgo latente propio, sino también por medio de las
caracteristicas de un item, como son su dificultad y su grado de
discriminacion. En la segunda parte del articulo se destacan las
ventgjas que se obtienen a analizar datos educacionales con un
modelo estructuralmente més rico (es decir, los modelos IRT) en
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comparacion con la TCM. Dicha comparaciéon se ilustra usando
resultados de una prueba SIMCE aplicada a estudiantes de segundo
afo de ensefianza media. Los autores del articulo concluyen sefialan-
do que el enfoque IRT debe formar parte de la agenda de trabajo de
todo esfuerzo serio en el @mbito de la medicion educacional en gran
escaa

1. Introduccion

L as teorias de la medicion son € fundamento conceptua que
hace posible asociar nimeros a los objetos que nos interesa medir. Por €ello,
han acompafiado desde sus origenes a las disciplinas cientificas que fundan
su quehacer en lamedicion. Esto es particularmente relevante en disciplinas
como la psicologiay la educacion, que se interesan por medir aspectos que
no son directamente observables, y que, por tanto, deben inferir atributos
subyacentes a partir de los comportamientos observables de los exami-
nados.

Las teorias de la medicion tienen su origen haciafines del siglo XIX.
La formalizacion de la hoy llamada Teoria Clasica de la Mediciéon (TCM)
se remonta a comienzos del siglo XX. El desarrollo del andlisis factorial fue
una contribucion complementaria que potencié dicha teoria y facilito su
aplicacion pararesolver problemas de gran interés cientifico, como ha sido
lamedicion deinteligenciay personalidad. Luego de su gran dinamismo en
la primera mitad del siglo XX, la TCM se constituyé en un cuerpo bien
establecido de principios y procedimientos que han servido de base para el
desarrollo de la mayoria de los més importantes instrumentos de medicion
gue hoy conocemos. El texto de Gulliksen publicado en 1950 representa la
consolidacion del conocimiento acumulado por laTCM.

El dinamismo en torno a la medicion se volcd en la segunda mitad
del siglo pasado a desarrollo de modelos complementarios ala TCM, in-
tentando superar los limites que se conocia tenia ese cuerpo de conocimien-
tos. Dos fueron los desarrollos més relevantes: lateoria de la generalizabili-
dad (Cronbach, Gleser y Rajaratnam, 1963) y la Teoria de Respuesta a
item (IRT), también Ilamada teoria de rasgo latente. De €llas, esta Ultima es
la gque ha concentrado marcadamente la atencion académica a nivel interna-
cional. Los trabajos pioneros de Rasch afines de los afios 50, y €l impulso
de Birnbaum y Lord en los afios 60, sirvieron de base para €l desarrollo de
una teoria que hoy da cuenta de la mayor parte de la produccién cientifica
en este campo, y que comienza a ser considerada como el marco de referen-
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ciabasico para el disefio de nuevos instrumentos de medicion. Esimportan-
te constatar que en este caso ha existido un importante rezago temporal
entre el desarrollo de lasideas y sus aplicaciones précticas, el que se expli-
ca fundamentalmente por las compl jidades computacional es que supone €l
enfoque IRT. Sin embargo, a medida que se han desarrollado algoritmos y
programas computacionales para resolver los problemas de estimacion de
pardmetros y de habilidad de este modelo, su difusion ha comenzado a
ampliarse. De hecho, una répida revision de revistas cientificas no especia-
lizadas en materias psicométricas revela que el modelo IRT estd siendo
usado en multiples contextos, tales como la medicién de psicopatologia
(Rouse, Finger y Butcher, 1999; Waller, Thompson, y Wenk, 2000), perso-
nalidad (Fraley, Waller y Brennan, 2000; Gray-Little, Williamsy Hancock,
1997; Panter, Swygert, Dahlstroim, Grant y Tanaka, 1997), inteligencia
(Ellis, 1989; Godber, Anderson y Bell, 2000; Maller, 2000), etcétera.

Las primeras aplicaciones de este enfoque, que siguen siendo las
mas relevantes, se han concentrado en el campo educacional. Grandes pro-
gramas de medicién educacional a nivel internacional, tales como el TIMSS
(matematicay ciencias), lamedicidn de competencias lectoras (SIALS) o la
evaluacién de conocimientos y actitudes civicas, se han apoyado en €l
enfoque IRT para desarrollar sus instrumentos y para reportar sus resulta-
dos. La medicion del progreso educacional es también un area comun,
como lo muestra el uso de IRT en EE.UU. (NAEP) o en Chile (SIMCE).
Més aun, en afios recientes, se ha optado por este mismo enfoque para
medidas educacionales individuales, como son la prueba norteamericana
para seleccionar alumnos a programas de postgrado (el Graduate Record
Examination, GRE) o la prueba que mide competencias lingtisticas en in-
glés (TOEFL).

Por ello, es relevante clarificar € rol y aporte que este enfoque
representa. Como se describe en este trabgjo, €l enfoque IRT surge desde la
TCM y representa una extension de ella. No se trata, como algin observador
ingenuo pudiera haber supuesto, de teorias alternativas o competitivas para
explicar un mismo fendmeno. Por el contrario, se trata de teorias comple-
mentarias, que en la préctica deben ser usadas conjuntamente para resolver
los problemas bési cos que toda medicidn representa.

Como se describe en este trabgo, e enfoque IRT busca resolver
agunas limitaciones importantes de la TCM. En ciertos casos, esto halleva-
do a desarrollos que no tienen paralelo en la Teoria Clasica (como la
medicion adaptativa) y, en otros, ha significado la ampliacion de los recur-
s0s métricos para evaluar la calidad de un instrumento.
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En este trabajo se representan las aplicaciones méas establecidas y
consolidadas del enfoque IRT, especialmente las que dicen relacion con el
andlisis de instrumentos que emplean itemes puntuados en forma dicotomi-
ca (que eslo usual en € contexto educacional). Para este tipo de aplicacio-
nes existe, por lo demas, una variada of erta de programas computacional es.
No consideraremos, en cambio, desarrollos y extensiones mas recientes de
este enfoque, tales como los modelos IRT multidimensionales, los modelos
para itemes puntuados en varias categorias de respuesta y 1os modelos no
paramétricos (Van der Linden y Hambleton, 1997).

2. (Quésignifica medir?

En nuestro pais existe una amplia tradicion de medicion educacio-
nal. Las pruebas nacionales SIMCE y las pruebas de ingreso a la universi-
dad son los principales gjemplos de ello. Las bases de datos generadas por
dichas mediciones son utilizadas tanto para andlisis rutinarios de medicion,
como para nuevos desarrollos tedricos y aplicados en el campo de la medi-
cion. Tanta actividad profesional y académica nos debe motivar a volver,
cada cierto tiempo, sobre cuestiones fundamentales. Estas, junto a la expe-
riencia aplicada acumulada, nos permitira tener una megjor comprension de
lo que significamedir y de los desafios que ello implica.

¢Qué es medir? Parece una pregunta trivial. Sin embargo, s trata-
mos de explicar qué hacemos cuando medimos €l largo de un lapiz, vere-
mos que no es asunto facil. Tanto mas, s nos reducimos al fascinante
campo de la medicion educaciona. En lo que sigue queremos revisar algu-
nos elementos basicos de la teoria de la medicion. Cuando medimos algin
atributo de una clase de objetos o eventos (por gemplo, medir el largo de
un 14piz), asociamos nuimeros (u otra entidad matematica familiar) con los
objetos de una manera tal que las propiedades del atributo son completa-
mente representadas por propiedades numéricas. Supongamos que tene-
mos dos trozos rigidos de varillas, llamados a y b, cuyos largos queremos
medir. Si ponemos una varilla a lado de la otra, entonces hay sdlo tres
posibilidades que pueden ocurrir: €l extremo de lavarillaa puede estar mas
ala del extremo de la varilla b, o € de b mas ala de de a, o ambos
extremos coinciden. En € primer caso decimos que a es més largo que b,
en e segundo que b es mas largo que a, y en €l tercero que a 'y b tienen
largos equivalentes. Por brevedad, escribimos a>b, b>a o0 a=b, respectiva
mente.

Un primer elemento subyacente a toda medicion es, por tanto, una
comparacién cualitativa; toda situacién de medicién involucra dicha com-
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paracion. Ejemplos méas complejos son e de preferencias de canastas, gra-
dos de creencia frente a juegos de azar, mediciones astrondmicas, etc. Un
segundo aspecto fundamental subyacente a toda medicion es la evaluacion
cuantitativa de la comparacion cualitativa. El problema consiste, por tanto,
en asignar nimeros ¢(a), ¢(b), etc. a objetos a, b, etc. tal que e orden
establecido cualitativamente se mantenga. Las evaluaciones numéricas se
[laman escala de medicion.

Un procedimiento natural para asignar nimeros es el siguiente: asig-
namos a la primera varilla seleccionada un nimero cualquiera. Si el largo
de la segunda varilla seleccionada excede el de la primera, le asignamos un
nUmero mayor; en caso contrario, uno menor. Hacemos 1o mismo con una
terceravarilla, excepto si su largo esta entre las dos anteriores, en cuyo caso
le asignamos un nimero que esté entre los dos anteriores. Este procedi-
miento puede ser realizado de manera indefinida. La simplicidad del ejem-
plo muestra que la asignacién numérica (escala) es arbitraria, excepto que
debe reflgjar € orden cualitativo establecido u observado entre los objetos
en cuestion.

Medir significa, por tanto, asignar nimeros tales que ¢(a)>¢(b) si y
sdlo si a>h. No se trata solo de definir una escala cualquieratal que s a>b,
entonces ¢(a)>¢(b), sino también que la escala sea tal que cuando
¢(c)>¢(d) entonces se pueda afirmar que c>d. Asi, los problemas plantea-
dos por toda medicion son los siguientes: (1) ¢qué propiedades debe satis-
facer la relacion de orden cualitativa que se observa o establece entre los
objetos o atributos de una clase? Por g emplo, puede requerirse un ordena-
miento total de todos los elementos de la clase, de la misma manera en que
estan ordenadas las letras en el afabeto; o tal vez podria tenerse una situa-
cion donde es imposible que todos los elementos de la clase sean compara
bles, por lo que sblo se puede definir un orden parcial; (2) ¢como asegurar
la existencia de una escala de medicion que preserve el orden cualitativo?
Los resultados que se desean establecer dicen relacion tanto con la existen-
cia de una escala de medicién (lafuncion ¢) como sus propiedades, todo o
cual depende esencialmente de las propiedades que el orden cualitativo
satisface. Por gfemplo, si A es un conjunto de atributos, cuya cantidad de
elementos es igual a todos los nimeros naturales, y < es un orden simplet,
entonces existe una escala ¢ sobre A tal que paratodo ay b elementos de A,
a<b s y solo s ¢(a)>¢(b). Digamos de paso que cuando se habla de escalas
ordinales, escalas afines 0 escalas de intervalos, o que se esta requiriendo

1 Esto es, que paratodo a'y b elementos de A, se tiene que a<b o b<a; y ademas la
relacion < es transitiva.
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son ciertas propiedades que lafuncién ¢ debe satisfacer. Laescaa ¢ satisfa-
ce més propiedades cuanto mas rica sea la estructura del orden cudlitativo.

Estas consideraciones parecen suficientes para entrever lo complejo
y fascinante que resulta e aplicar la teoria de medicion en el &mbito de la
medicién educacional. Por lo pronto, baste decir que, si se quiere “medir”,
el objetivo de un instrumento administrado a un grupo de estudiantes es
ayudar adefinir u observar unarelacién de orden cualitativa para comparar
alumnos, estableciendo un ordenamiento entre ellos en base a un atributo o
rasgo medido por un instrumento. El segundo problema, de no menor com-
plejidad, consiste en encontrar (si es que existe) una escala que represente
numeéricamente dichas ordenaciones.

Para terminar esta seccidn, es importante mencionar que los prime-
ros resultados de Teoria de Medicion fueron establecidos afinales del siglo
antepasado y principios del pasado; véase Cantor (1895), Helmholtz (1895)
y Holder (1901). A pesar de esto, lateoria de medicién lleva desarrolldndo-
se de manera muy formal desde hace mas de 60 afios; sus principales
resultados alin siguen apareciendo en € Journal of Mathematical Psycholo-
gy. Para una exposicion bastante completa y formal de la teoria, véase
Pfanzagl (1968), Ellis (1968), Krantz et al. (1971) y Michell (1990). Para
aspectos filosdficos y metodolgicos, véase, entre otros, Swistak (1990),
Hand (1996), Michell (1997a, 1997b).

3. ¢Cuales son las hipdtesis subyacentesala TCM?

Cuando aplicamos un modelo estadistico a un conjunto de datos, un
objetivo fundamental que se persigue es extraer la informacion relevante
contenida en ellos. En la década de los 20, los métodos estadisticos enfati-
zaban la especificacion y estimacion de la distribucion de probabilidades
gue generan los datos observados. Fisher (1922) escribié uno de los articu-
los seminales a partir del cual se desarroll6 esta perspectiva. Sin embargo,
las aplicaciones en econometriay psicometria motivaron una reformulacion
de los puntos de vista de Fisher. A principios de la década de |os 50, en un
articulo publicado en una de las mejores revistas de estadistica matemética,
The Annals of Mathematical Satistics, Koopmansy Reiersal (1950) propu-
sieron una reformulacion del problema de la modelizacién tal y como lo
concebia Fisher: “en muchos campos de aplicacién, el objetivo de todo
investigador no es solo la poblacion en e sentido de la distribucion de
probabilidades de las variables observables, sino también una estructura
proyectada subyacente a esta distribucion, por la cual esta tltima se asume
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es generada’ (p. 165). Estas ideas no sdlo encontraron en Koopmans y
Reiersgl (1950) su formulacion formal, sino que motivaron todo un campo
de investigacién en psicometria y econometria; para detalles, véase Gold-
berger (1971, 1972), Novick (1980), Cox (1990), Manski (1995), McCu-
[lagh (2002) y Mouchart y San Martin (2003), San Martin (2003).

La Teoria Clasica de los Tests, asi como la Teoria de Respuesta a
item, se han desarrollado teniendo como teldn de fondo estas ideas. Los
esfuerzos han estado concentrados en justificar, en la medida de lo posible,
los model os estadisticos con elementos sustantivos. Asi, no solo interesala
bondad de ajuste de los model os estadisticos, sino también su significacion
sustantiva. El caso extremo seria un modelo que gusta con un 99% de
bondad, pero que su contenido sustantivo es tan pobre que no sirve para
explicar los datos, ni mucho menos para aprender de ellos. Basta pensar,
por giemplo, en una regresion lineal con una cantidad bastante grande de
variables explicativas.

En e campo de la medicién cabe entonces preguntarse cOmo se
puede evaluar la significacion sustantiva de un modelo estadistico, informa-
cion gque debe ser complementada con las mas rutinarias como “buen gjuste
estadistico”. Yalos antiguos psicometras que desarrollaron la Teoria Clési-
ca de la Medicién sugirieron ciertos lineamientos, los cuales han sido am-
pliamente desarrollados desde entonces. En efecto, no se trata de presentar
un modelo estadistico, en este caso la TCM, listando un conjunto de supues-
tos o hipétesis, sino mostrar tanto su significacién como sus implicaciones
I6gicas. Es necesario decir que estas consideraciones estén ausentes de los
actuales manuales de TCM (como de IRT) vy, posiblemente, del uso profe-
sional que se hace de los mismos. Sin embargo, si consultamos |os trabajos
originales, uno vera con sorpresa cOmo estas consideraciones eran de gran
importancia para € desarrollo de la teoria misma. Una de las referencias
mas importantes es Lord y Novick (1968), texto que no sdlo desarrolla la
TCM, sino también, y de manera integrada, los modelos IRT y los modelos
factoriales?. Otros trabajos que es importante mencionar agui son Guttman
(1945, 1953), Novick (1966) y Novick y Lewis (1967), entre otros. En esta
seccion queremos revisar dichos elementos, utilizando una notacion més
reciente a fin hacer explicita las relaciones estructurales que hay entre la
TCM y los modelos IRT.

2 Dicho libro fue escrito en colaboracion con A. Birnbaum, uno de los estadisticos
mas conocidos por sus desarrollos en fundamentos de la Estadistica. Birnbaum fue invitado a
escribir los capitulos del libro que presentaron formamente los fundamentos de |a teoria de
respuesta a item.



152 ESTUDIOS PUBLICOS

3.1. Laestructurabasicadela TCM

La TCM es, en apariencia, un modelo bastante simple. La variable
dependiente corresponde a puntaje total observado de una persona particu-
lar. Las variables independientes son el puntaje verdadero y € error de
medicion. Se asume que estas variables estan relacionadas aditivamente.
Las hip6tesis béasicas del modelo son las siguientes: (a) € valor esperado
del error de medicion es cero; (b) € error de medicion para una persona
determinada no esta relacionado con otras variables como el puntaje verda-
dero y €l error de medicién asociado a otros itemes (véase Crocker y
Algina, 1986; Gulliksen, 1950; Thissen y Wainer, 2001). Sin embargo, los
“supuestos’” (a) y (b) pueden ser deducidos de hip6tesis mas fundamenta-
les, muchas de las cuales subyacen también a la Teoria de Respuesta al
item (IRT). En efecto, la TCM distingue dos procesos de aeatorios de
seleccion: (i) la seleccion de los individuos, los cuales denotaremos por s;
(ii) la seleccion de los itemes respondidos por un individuo s dado, los
cuales son denotados por i. La primera hipétesis fundamental subyacente a
cualquier teoria de medicién es que las observaciones miden caracteristicas
individuales que no son directamente observables. Més precisamente,

Hipodtesis 1: La respuesta del individuo s al item i mide un rasgo
latente unidimensional, €l cua caracteriza sélo a individuo s. Dicha
variable la denotamos por 6s.

Para hacer explicita la relacion entre la observacion (medicion) con
el constructo latente 6s denotamos por Xis la respuesta del individuo s a
item i. Entonces siempre podemos escribir la siguiente relacién aditiva:

Xis=E[xis|0=es]+(xis_E[Xis|9=es])

donde E[Xis| 6= 6s] denota |la esperanza condicional de Xis dado el cons-
tructo o variable latente 0s. Esta esperanza condicional asume impli-
citamente que el individuo representado por 6s ha sido escogido con res-
pecto a proceso de seleccion (ii) mencionado arriba. En TCM, dicha
esperanza condiciona se llama puntaje verdadero, mientras que la diferen-
cia Xis— E[Xis| 6= 6] se llama error de medicion. Ambas cantidades son
funciones de la variable latente sy, en consecuencia, ho son observables
directamente. Si 7i(0s) denotando el puntgje verdadero, y €i(6s) denota el
error de medicion, la relacion aditiva anterior se escribe equivalentemente
como Xis= 7i(6s) + €i(6s). En e caso dicotomico (i.e. cuando cada item
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tiene unay s6lo una alternativa correcta) €l puntaje verdadero sereduce ala
probabilidad condicional de responder correctamente un item i dada la
variable latente 6s, esto es, 7i(0s) = P[Xis=1 | 6= 69].

Una pregunta relevante es la siguiente: ¢qué relacion funcional hay
gue suponer para expresar € puntgje verdadero 7i(0s)? Es evidente que esta
pregunta no tiene una respuesta Unica. La TCM supone que esta es una
relacion lineal en 6 asumiendo por tanto que 7 es una funcién lineal y que
todos los itemes de una prueba miden un mismo rasgo latente; véase No-
vick (1966). Hipotesis adicionales pueden ser introducidas a fin de obtener
otras relaciones funcionales que deban ser gjustadas a los datos. Sin embar-
go, en lo que resta de esta seccidn, seguiremos haciendo la discusion inde-
pendiente de la forma funcional, pues los resultados no dependen de la
misma

Usando las propiedades basicas de la esperanza condicional y sus
relaciones con la covarianza® es inmediato deducir que (i) E[&i(8s)] =
E[E(&i(0s) | 6= 65] =0, y (ii) cov(7i(69),€i(6s)) = 0. Estas propiedades son
habitualmente presentadas como “supuestos’ del modelo, sin embargo de-
penden de la hipétesis 1 ya introducida. Para obtener la propiedad segin la
cual la correlacion entre los errores de medicion debidos a dos itemes
distintos es nula se obtiene a partir de la siguiente hipétesis, que no es otra
cosa que el axioma de independencia local:

Hipétesis 2: Para cada individuo s, las mediciones X1s, ..., Xis, ...,
Xms a los m itemes de una prueba son condiciona mente indepen-
dientes dada la variable latente 6s.

El axioma de independencia local afirma que las cantidades |atentes
(en el caso de la TCM, los puntajes verdaderos) son los Unicos factores
importantes, y que una vez que éstos han sido determinados, el comporta
miento es aeatorio. Una excelente discusiOn heuristica de este axioma pue-
de encontrarse en Lazarsfeld (1959). Otras referencias importantes son An-
derson (1959), Novick (1966), Holland y Rosenbaum (1980), Bartholomew
(1987) y Sobel (1997). Asi, usando otra propiedad fundamental de la cova
rianza®, se deduce que la hipétesis 2 implica que cor(&i(6s), &(6s))=0 para
dos itemes distintosi y j.

3 En particular, las siguientes dos propiedades: (i) si E(X) existe, E(X)=E[E(X | Y)I;
(i) si E(X), E(Y) y E(XY) existen, entonces cov(X,Y)=cov[X,E(Y | X))].

4 A saber, s X, Y y Z son variables aleatorias tales que sus esperanzas existen,
entonces cov(X,Y)=E[cov(X,Y | Z)] + cov[E(X | 2),E(Y | Z)].
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3.2. Algunas propiedades de | os itemes con respecto ala muestra

Cuando se andizan los itemes de una prueba, interesa estudiar su
comportamiento con respecto a una determinada muestra o poblacién de
referencia. Para la discusion que sigue, consideremos el caso dicotémico,
siendo la extension a otros casos inmediata. La dificultad media de un item
i con respecto a una poblacion de referencia de tamafio n se define por

Tanto el puntgje verdadero como € error de medicion de un item
dado pueden ser expresados en términos de una poblacion de referencia
Para €ello, es necesario considerar € proceso de seleccién aleatoria (i)
mencionado arriba. Asi, e puntgje verdadero y el error de medicion de un
item i con respecto a una poblacién de referencia estén respectivamente
dados por

n=El@)  ne)--Ynb) v @)=Y,

L as propiedades discutidas en |a seccién anterior se heredan a nivel
poblacional. Por lo tanto, las hipétesis 1 y 2 anteriormente introducidas
implican que, con respecto a una poblacion de referencia, la TCM satisface
las siguientes propiedades:

0] Xi = 1i(6) + €(6), paratodo i=1,...,m.

(i)  E[&(0),] =0, paratodo i=1,...,m.

(iii)  cor(ti(6), €i(6)) =0,i=1,..m.

(iv)  cor(€i(0), €(6)) = 0 paratodo i distinto dej.

En particular, se deduce que E[7i] = E[Xi], esto es, que €l puntage
verdadero esperado del itemi esigual a su puntaje observado esperado.

Un “buen item” sera aquel que tiene una“alta’ correlacion entre su
puntaje observado Xi y su puntaje verdadero ti. De |as propiedades anterio-
res se deduce que
_ Var(5(0))

cor?(X;,7,(0))= var(x)

Esta relacion representa, por tanto, la precision con que diferencias
en el puntaje verdadero entre personas son estimadas por la diferencia entre
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el puntgje observado entre personas. Por ello, estarelacion se llama confia-
bilidad del item i. Mencionemos, sin embargo, que dicha confiabilidad no
es calculable directamente pues depende de una cantidad no observable, a
saber, 6. Es posible expresar la confiabilidad de un item bajo hipétesis
adicionales, las cuales dicen relacion con el concepto de medidas paralelas.
Paradetalles, véase Lord y Novick (1968, capitulo 3).

En conclusion, la TCM depende de dos hip6tesis fundamentales:
primero, de que las observaciones miden, con error, un rasgo latente, el
cua a su vez caracteriza a cada individuo; y, segundo, del axioma de
independencialocal.

4. L os supuestos basicos de los modelos IRT

En la seccion anterior, hemos mencionado el problema de cémo
especificar el puntaje verdadero. La Teoria de Respuesta a item ofrece
respuestas a este problema. En efecto, suponiendo las hipétesis 1y 2 asumi-
das por la TCM, la teoria IRT introduce hipétesis adicionales que permite
derivar relaciones funcional es especificas. En efecto, los Ilamados model os
1PL o modelo Rasch asumen las siguientes hipétesis adicionales:

Hipétesis 3: la funcion de distribucion P[Xis=1 | 6= 6s] como fun-
cion de 6 es continuay estrictamente.

Hipdtesis 4: El puntgje total de cada individuo obtenido en una
prueba es un estadistico suficiente para 6s. Es decir, €l puntgje total
contiene toda la informacion relevante provista por las observacio-
nes X1s,..., Xis,..., Xms

Usando las hipétesis 1, 2, 3y 4 se deduce que existen constantes
Bi,..., Bi,..., pmtaes que

o (@ls-5))
P[Xc=1]6 =6,]= 1izp(a(gs -B)

Cuando a=1, este modelo se conoce como modelo Rasch. Para deta-
lles, véase Fischer (1995a, 1995b) y Junker (2001). Como es sabido, los
Bi’s representan la dificultad de cada item i. Asi, el modelo 1PL puede ser
visto como una extension de la TCM en € sentido de introducir hip6tesis
adicionales a fin de especificar funcionalmente el puntaje verdadero de la
TCM.
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El modelo 1PL, y por tanto sus hipétesis subyacentes, implican una
representacion en una escala comun del rasgo latente 6sy de los parémetros
de dificultad i de los itemes. Mas aln, ambos pardmetros estén representa-
dos en la escala del logito. En efecto, si denotamos por P(Xis) la relacion
funcional que define e modelo 1PL, entonces (para a=1, siendo los otros
casos de misma interpretacion)

Inip(XiS) =6,
1-P(Xis)

El cuociente de probabilidades corresponde a la razon de chance
gue un individuo s tiene de responder correctamente el item i y de respon-
der incorrectamente el mismo item. Dicha razén depende de dos caracteris-
ticas diferentes: la primera debida al individuo s (presente, por medio de la
hipbtesis 1, en la TCM), la segunda debida a los itemes (presente en el
modelo IRT gracias a las hipétesis 3 y 4). Cuando 6s > fi, €l individuo s
tiene mayor chance de responder correctamente el item que de responderlo
incorrectamente; la constante de proporcionalidad est dada por exp(6s -
6i). Similarmente, cuando 6s < fi, € individuo s tiene menor chance de
responder correctamente el item que de responderlo incorrectamente. Hay
un punto de inflexién cuando 6s = Si, lo cual significa que la probabilidad
de responder correctamente el item esigual ala probabilidad de responder-
lo incorrectamente; de hecho, ambas son iguales a 0.5.

De la ecuacion de razén de chance ya mencionada, se puede deducir
de forma inmediata que la diferencia entre el logaritmo de la razén de
chance del individuo s con respecto a item i y con respecto al item j es
igual aladiferencia Si-fj. En otras palabras, |a escala en que se ordenan los
itemes es equivalente ala escala ddl logito en que se ordenan las razones de
chances.

Una observacion importante es la siguiente: para una persona s dada
(luego, condicionamente a 6s), su puntgje total X1s + X2s +...+ Xms es
utilizado en la TCM como una estimacion de su puntaje verdadero en una
prueba de largo infinito; véase Lord y Novick (1968, seccion 5.4). En los
cdculos que se hacen habitualmente en TCM, se reporta e puntgje total
observado (o la proporcién correspondiente). Siendo que el objetivo de
cualquier teoria de medicidn es ordenar dos 0 més personas, la TCM ordena
(compara) alos individuos de acuerdo a su puntgje total observado. Puesto
gue el puntaje total de la persona s en la prueba es un estadistico suficiente
para el rasgo latente 6s, el modelo 1PL produce la misma ordenacion entre
los individuos que la producida por la TCM. Desde este punto de vista, no
hay diferencia alguna entre ambos modelos (o conjunto de hipétesis).
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Todas estas propiedades estructurales del modelo son debidas a las
hipétesis 3 y 4 afadidas a las hipétesis 1 y 2 usadas por la TCM. Como
hemos ya ilustrado en los pérrafos anteriores, esto permite obtener un mo-
delo més rico en términos de interpretacion que lo que podemos hacer con
TCM.

Birnbaum desarroll6 el llamado modelo 2Pl en € capitulo 17 de
Lord y Novick (1968). Larelacion funcional que se asume eslasiguiente:

) 1 expa@s-5))
PXis =116 =65]= 1+exp(a (65— ;)

Los parametros ai’s son interpretados como los pardmetros de dis-
criminacion de cada item i. Este modelo también puede ser deducido a
partir de hipétesis adicionales a las hipétesis 1, 2 y 3 mencionadas arriba.
Referimos a lector interesado a Fisher (1987, 19944). Un detalle importan-
te que merece ser mencionado es que el puntaje ponderado es también un
estadistico suficiente para el rasgo latente 6s. Esto significa que todos los
individuos teniendo el mismo puntaje ponderado deben tener también una
misma estimacion para 6s. En particular, individuos con diferentes patrones
de respuesta pueden tener e mismo puntgje ponderado. El modelo 2PL
introduce entonces la importancia o “peso” que se les dan a los diferentes
itemes de una prueba. Para otros detalles de estimacién y discusion de los
submodelos, véase Hambleton, Swaminathan y Rogers (1991) y Embretson

y Reise (2000). .
1
X = 5231 Xis
s=1

Al igual que en € modelo 1PL, se puede deducir que la razon de
chance de un individuo s con respecto a un item i esigua a ai (6s— fi).
Asi, el parametro de discriminacion ai indica cudn mayor o menor es la
probabilidad del individuo para responder correcta e incorrectamente el
item. Dicho sea de paso que esto permite tener una caracterizacion alterna
tivadelo que significael parametro de discriminacion.

5. Ventajasdelosmodelos IRT en relacion ala TCM

Como hemos visto en las secciones anteriores, el enfoque IRT repre-
senta una extension natural de la TCM, compartiendo algunos de sus su-
puestos fundamentales. Pese a sus evidentes similitudes con respecto a
Sus supuestos basicos, es importante apreciar también sus diferencias, pues
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tanto en e plano conceptual como en sus aplicaciones précticas, estas
teorias poseen diferencias que es necesario considerar antes de resolver
cua de ellas es més pertinente para resolver qué tipo de problemas de
medicion. Estas diferencias son producidas por las hipétesis adicionales
que e enfoque IRT asume, hipétesis que ayudan a extraer mayor informa-
cién no sdlo de los individuos, ni sdlo de los itemes, sino también de sus
interacciones.

5.1. Larelacion entre puntajes observados y rasgos latentes

Ambas teorias se fundan en afirmar una relacion monoténicamente
creciente entre los puntajes observados en un instrumento de mediciony el
atributo latente 6 a mismo instrumento. Esta relacion es conceptualmente
razonable si se asume, como |lo hacen ambas teorias, que € instrumento de
medicion eval Ga fundamental mente un atributo latente, esto es, se asume la
unidimensionalidad del rasgo latente (véase hipétesis 1)°. Como fue discuti-
do en las secciones anteriores, ambas teorias difieren en la forma funcional
especifica que postulan para la relacién monétona creciente: la TCM plan-
tea un supuesto mas simple, sosteniendo que esta relacién es lineal, mien-
tras que el enfoque IRT plantea como un postulado fundamental que dicha
relacién es no lineal (véase hipétesis 3). En este Ultimo caso, un determina-
do instrumento de medicion tiene la posibilidad de discriminar en ciertos
rangos bajo y alto de la escala de 6. Por ello existe un comportamiento
asintético inferior y superior en los puntajes observados, si se considera un
rango suficientemente grande de 6.

¢Cudl de los planteamientos parece més adecuado para modelar da-
tos obtenidos en mediciones como las educacionales? Si bien es concep-
tualmente indiscutible que € planteamiento del enfoque IRT es mas com-
pleto y consistente con o que cabe esperar de larelacién entre 6y puntajes
observados’, es evidente que se trata, al mismo tiempo, de un modelo més
complejo. Por otro lado, € planteamiento de la TCM es evidentemente més
simple y, por lo mismo, mas parsimonioso. Esta competencia entre preci-
sién y parsimonia explica en gran medida la preferencia que en términos
précticos llevan a emplear uno u otro modelo. Quienes privilegian la sim-

5 En ambas teorias la evaluacion de este supuesto se lleva a cabo fundamental mente
con €l apoyo del andlisis factorial exploratorio. Para probar que un instrumento es unidimen-
sional usualmente se compara la magnitud del valor propio asociado a primer factor con el
de los restantes valores propios.

6 Es relevante mencionar aqui que las discusiones de Rasch en cuanto a la pertinen-
cia de los modelos IRT se basaron no sélo en caracterizaciones mateméticas, sino también en
experimentos sustantivos. Para un excelente resumen acerca de como surgié el modelo Rasch,
véase Andersen y Olsen (2001).
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plicidad, probablemente preferiran el supuesto lineal. Quienes, en cambio,
prefieren un modelo que resuelva en forma conceptual mente més precisa el
problema planteado al comienzo de esta seccidn, preferiran IRT.

¢Qué nos muestra la realidad? Es util ilustrar € dilema planteado a
partir de datos empiricos basados en aplicaciones préacticas de las teorias de
la medicion. Con este propésito, trabajaremos con datos obtenidos de la
aplicacién de la prueba SIMCE, puesto que, por su carécter censal, se dispo-
ne de informacién que potencialmente reflgja la realidad de toda la pobla-
cion de interés. En términos concretos, la mayoria de los gjemplos que se
discutiran en el presente trabajo se basan en datos provenientes de la Ultima
aplicacion de la prueba SIMCE de mateméticas a estudiantes de 2° medio,
utilizando una de las formas de dicha prueba. Para el problema que nos
interesa, larelacion entre atributo latente y puntaje observado, mostraremos
en primer lugar la aproximacion més basica a dicha relacion que puede
derivarse de la TCM: larelacién entre puntaje total en la pruebay la proba-
bilidad de responder correctamente cada uno de los itemes que conforman
dicha prueba. Como se indicé mas arriba, la TCM emplea como estimador
de 6 el puntgje total en un conjunto de itemes (la suma o promedio de las
respuestas que los examinados producen en el conjunto de itemes). Para
ilustrar la relacién, se agruparon todos los examinados en rangos de 4
puntos en € total de itemes’; luego se calculé & promedio de respuesta
correcta de cada grupo para cada uno de los 45 itemes de la prueba. Tal
como puede apreciarse en los gréficos de la Figura 1 del Anexo, todos los
itemes muestran un comportamiento monoténicamente creciente con res-
pecto a puntgje total. Adicionamente, se observa que la mayoria de ellos
presenta unarelacion no lineal con e puntaje total: en algunos casos (como
el item 6), con una evidente asintota inferior, en otros (como el item 1), con
una clara asintota superior, y en otros casos con una forma cercana a una
ojiva. Todos estos patrones son consistentes con los planteamientos del
enfoque IRT.

5.2. Los supuestos acerca del error de medicion

Como discutimos en la seccion 3.1., toda teoria de la medicion
asume que las respuestas observadas miden, con error, los atributos. Los
errores de medicion se definen con respecto a una poblacién (como lo
desarrollado en la seccién 3.2.) 0 con respecto a un instrumento o test. En

7 Para estimar los puntajes totales de dicha prueba se emplearon 45 itemes. Por
tanto, los puntajes observados podian variar entre 0 y 45 puntos. Para agrupar los examina-
dos, se crearon intervalos de 4 puntos en el puntaje total. La primera categoria, sin embargo,
abarca de 0 a 9 puntos, para asegurar que un ndmero minimo de examinados quedara en cada
categoria. Ninguna categoria incluye menos de 1.200 casos.
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este Ultimo caso, los supuestos de la TCM implican que dicho error es
constante para un Mismo instrumento, transformandose asi en un atributo
que caracteriza la calidad de la medicion y de las inferencias que pueden
hacerse a partir del instrumento; véase Lord y Novick (1968, capitulo 3).
Sin embargo, la intuicién sugiere que dicho error dificilmente es constante:
basta conocer cémo se construyen los instrumentos de medicion para con-
cluir que la precisién de la medicion seguramente es desigual. Por giemplo,
s se esta construyendo una prueba de caracter selectivo, seguramente se
seleccionaran maés preguntas dificiles que faciles, con lo que la precision
debiera ser mayor en la region superior de los puntgjes que en la inferior.
Lamentablemente, la TCM emplea un supuesto simplificador, que en este
caso puede resultar peligroso, puesto que lleva a muchos usuarios de instru-
mentos de medicién a pensar que la calidad con que se esta evaluando es
constante, ignorando que € error de medicion puede ser sensiblemente més
alto en ciertas regiones de | os atributos evaluados.

Los supuestos subyacentes al enfoque IRT permiten subsanar esta
situacion, incorporandose la nocion de error no constante; en efecto, se
deduce que dicho error varia de manera inversamente proporciona a la
informacion que un instrumento de medicién posee. Asi, tal como puede
observarse en laFigura 2, € error, siguiendo lo que nuestra intuicion sugie-
re, es mayor en las regiones extremas de la escala de medicién, y menor en
la zona media. Esto reflgja ademas el hecho que hay menos individuos con
patrones de respuestas en las zonas extremas que en las zonas medias. Es
importante tener presente que no necesariamente un instrumento debe mos-
trar el patrén que aparece en la Figura 2. De hecho, se puede construir un
instrumento que resulte especialmente informativo en la region superior o
inferior de un determinado atributo, si las aplicaciones practicas del instru-
mento asi 10 aconsegjen. Como resolver e problema de disefiar un instru-
mento de medicién para satisfacer propésitos especificos, es unatarea para
lacual IRT provee herramientas conceptualesy técnicas precisas. De hecho,
aplicaciones de creciente importancia en la medicién internacional, tales
como la medicién adaptativa o la medicion basada en computadores (com-
puter based testing), se fundan en las reglas del escalamiento éptimo que
ofrece IRT8. Para este tipo de aplicaciones, la TCM no ofrece reglas ni
principios que puedan resolver en forma satisfactoriay precisa el problema.
De hecho, la tnica regla claramente deducible de la TCM cuando se desea
incrementar la precision de un instrumento, es incrementar su longitud,
basandose en la profecia de Sperman-Brown (véase Lord y Novick, 1968;

8 El escalamiento dptimo alude a la seleccion de itemes que otorgan el maximo de
informacién y, en consecuencia, €l minimo de error, en determinada region del atributo que
interesa evaluar.



JORGE MANZI y ERNESTO SAN MARTIN 161

FIGURA 2: FUNCION INFORMATIVA Y ERROR ESTANDAR DE MEDICION DE LA
PRUEBA SIMCE DE MATEMATICA
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Crocker y Algina, 1986), lo que en muchos casos |leva a soluciones imprac-
ticables. En cambio, como lo hace ver Embretson y Reise (2000), IRT
provee indicaciones directas para aumentar la precision de un instrumento,
sin que ello conlleve una extension de su longitud.

5.3. Dependencia entre estimaciones de habilidad
e itemes de una prueba

Las teorias de la medicion se basan en e supuesto que una mejor
aproximacion a puntaje verdadero de una persona se obtiene cuando se
emplean varios indicadores o itemes. En estas condiciones, 1o deseable
seria que, para un mismo nimero de itemes, las estimaciones de habilidad
gue se obtengan sean relativamente independientes de los itemes especifi-
cos que se empleen. Lamentablemente esta segunda condicion no esta in-
corporada en la TCM. En este enfoque, la estimacion de habilidad esta
intrinsecamente ligada a los itemes especificos que conforman una prueba.
S se alteran 0 cambian los itemes, aungque los nuevos midan € mismo
rasgo o atributo latente, se obtienen distintas estimaciones de habilidad. En
términos practicos, es facil deducir que si de un conjunto de itemes se
extrae una muestra de un cierto tamafio de itemes féciles y otra de igual
tamafio de itemes dificiles, la mayor parte de los examinados obtendra un
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mayor puntgje (y por tanto, estimacion mas alta de su habilidad) s se les
administra el primer conjunto de itemes. En cambio, el enfogue IRT incor-
pora en la estimacion de habilidad la calidad de los itemes que han sido
abordados y respondidos. Asi, una persona que solo responde correctamen-
te un subconjunto de preguntas féciles obtendra en este enfoque un menor
puntaje que una persona que responde correctamente un mismo nimero de
preguntas, si estas Ultimas son més dificiles. Desde este punto de vista, la
seleccion especifica de los itemes que conforman una prueba es una de-
cision gue tiene consecuencias mas criticas en la TCM que en e enfoque
IRT.

Lo anterior tiene, nuevamente, importantes consecuencias en el dise-
fio de pruebas. Para obtener una estimacion adecuada de |a habilidad de una
persona, en el enfoque de la TCM se requiere que quienes son examinados
Sean expuestos a una muestra mas 0 menos representativa del conjunto de
itemes que es posible concebir para el dominio que se esti evaluando. En
términos practicos, esta condicién es muy dificil de satisfacer, puesto que
las pruebas sblo pueden contener un nimero relativamente limitado de
itemes o reactivos. Por lo demas, la TCM tampoco provee reglas precisas
para establecer si se dispone de un banco de preguntas rel ativamente repre-
sentativo. En cambio, empleando las reglas del enfoque IRT, es menos
critico cudles itemes especificos sean administrados a un examinado. Si los
parametros de los itemes que se administran han sido calibrados en forma
conjunta, una muestra relativamente pequefia de preguntas permite obtener
estimaciones adecuadas de habilidad, y por lo demas comparables entre
distintos examinados, aun s distintas personas son expuestas a diferentes
preguntas.

5.4. Dependencia de los parametros de las muestras
en que son estimadas

Segln lo visto hasta aqui, un aspecto fundamenta de la construccion
de instrumentos de medicion es la calidad de | os itemes que conforman una
prueba. Tanto la TCM como €l enfoque IRT contemplan parametros para
evaluar la calidad de los itemes disponibles. Los pardmetros mas importan-
tes en latradicion de la TCM son los que aluden al grado de dificultad® de

9 El término grado de dificultad es algo equivoco, puesto que es solo pertinente para
itemes que miden habilidades cognitivas. Cuando se miden otros aspectos, como por g emplo,
actitudes, el promedio de respuesta de un item no puede interpretarse como grado de dificul-
tad. Por otra parte, cuando la escala de respuesta no es dicotémica, € promedio de un item
tampoco corresponde a una proporcion de respuesta correcta, como es usualmente identifica-
do el grado de dificultad. En consecuencia, € concepto més general seria la posicién prome-
dio del item en la escala de respuesta que se esté empleando.
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un item y a su capacidad discriminativa. En este enfoque, un item es apro-
piado en la medida que su grado de dificultad se encuentra dentro de un
rango aceptable (tipicamente entre 0,2y 0,8, o entre 0,1y 0,9), y en la
medida que su capacidad discriminativa sea adecuada (habitualmente esto
se especifica con exigencias minimas parala correlacion entre el puntaje en
el item y € puntgje en la prueba total19). En € enfoque IRT, las hipotesis
adicionales subyacentes al modelo muestran que las caracteristicas de un
item son fundamentales para definir el puntaje verdadero de un individuo (0
probabilidad de responder correctamente un item). En efecto, como vimos
en la seccion 4, e modelo de 1 parametro (o modelo Rasch) incluye la
posicion de cada item (que tiene una interpretacion andloga a grado de
dificultad en laTCM). Més alin, €l modelo de 1 pardmetro también conside-
ra la capacidad discriminativa de los itemes, la cual se asume constante
para todos ellos. El modelo de 2 pardmetros, por su parte, considera que
tanto la posicion como la capacidad discriminativa de los itemes son atribu-
tos especificos para cada item. Mencionemos que existe un tercer modelo
gue involucra 3 parametros; larelacion funcional entre la variable observa-
day e atributo latente es tal que se acepta la posibilidad que la asintota
inferior de dicha funcion no se sitde en 0. Tipicamente esto Ultimo ocurre
en itemes de respuesta cerrada, donde existe la probabilidad de responder
correctamente a azar.

Lo deseable seria que la estimacién que se obtuviera de los pardme-
tros de los itemes pudiera ser relativamente independiente de las caracteris-
ticas de las muestras involucradas en su estimacion. Lamentablemente ello
no puede ser garantizado en la TCM, puesto que por definicion el grado de
dificultad de un item esta definido como € promedio que obtienen en €
quienes responden dicho item. Por tanto, si la muestra incluye a personas
con un mayor nivel de habilidad, la proporcion de respuestas correctas
debiera ser, por definicion, mayor que s el item es respondido por un grupo
de examinados con menor nivel de habilidad. En consecuencia, la dificultad
no es en este caso un atributo del item, sino que una interaccion entre €l
item y los examinados que lo responden. Con respecto a la capacidad
discriminativa, se puede asumir que sera relativamente menos dependiente
que €l grado de dificultad de las caracteristicas de |a muestra, condicionado
al grado de variabilidad que exista en la muestra. En contraste con 1o
anterior, € enfoque IRT separa la informacion debida a un individuo y la
informacion debida a un item; esto permite decir (como fue discutido ya en
la seccion 4) que los parametros que caracterizan los itemes son relativa-

10 Cuando los itemes son puntuados dicotémicamente esta correlacion adopta la
forma de una correlaciéon biserial o de una correlacion biserial-puntual .
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TABLA 1: PARAMETROS TCM E IRT DE 45 [TEMES DE PRUEBA SIMCE
DE MATEMATICAS

item PropCorrecta Desv Est COIMy oy 8oty EMESUE)  Diogeg  EMTESH(D)
ml 0.80 0.40 0.28 0.64 0.01 -1.55 0.02
m2 0.48 0.50 0.38 0.60 0.01 0.06 0.01
m3 0.59 0.49 0.32 0.52 0.01 -0.54 0.01
m4 0.58 0.49 0.37 0.63 0.01 -0.42 0.01
m6 0.21 0.40 0.31 0.49 0.01 1.83 0.02
m7 0.82 0.39 0.22 0.46 0.01 -2.12 0.04
m8 0.74 0.44 0.38 0.89 0.01 -0.97 0.01
m9 0.55 0.50 0.41 0.70 0.01 -0.29 0.01
m10 0.43 0.50 0.29 0.40 0.01 0.41 0.01
mll 0.57 0.49 0.37 0.62 0.01 -0.39 0.01
m12 0.48 0.50 0.30 0.45 0.01 0.10 0.01
m13 0.83 0.37 0.20 0.45 0.01 -2.31 0.04
ml4 0.64 0.48 0.38 0.70 0.01 -0.66 0.01
m15 0.51 0.50 0.42 0.72 0.01 -0.11 0.01
m16 0.47 0.50 0.34 0.50 0.01 0.14 0.01
ml7 0.49 0.50 0.33 0.50 0.01 -0.01 0.01
m18 0.42 0.49 0.38 0.59 0.01 0.31 0.01
m19 0.61 0.49 0.37 0.64 0.01 -0.56 0.01
m20 0.85 0.36 0.27 0.73 0.01 -1.70 0.02
m21 0.75 0.43 0.40 1.05 0.01 -0.95 0.01
m22 0.72 0.45 0.40 0.98 0.01 -0.87 0.01
m23 0.46 0.50 0.46 0.80 0.01 0.09 0.01
m24 0.48 0.50 0.37 0.56 0.01 0.06 0.01
m26 0.30 0.46 0.25 0.37 0.01 1.46 0.02
m27 0.36 0.48 0.29 0.42 0.01 0.83 0.02
m28 0.26 0.44 0.24 0.34 0.01 194 0.03
m29 0.58 0.49 0.42 0.78 0.01 -0.41 0.01
m30 0.63 0.48 0.44 0.91 0.01 -0.56 0.01
m31 0.51 0.50 0.37 0.59 0.01 -0.08 0.01
m32 0.64 0.48 0.39 0.76 0.01 -0.64 0.01
m33 0.50 0.50 0.39 0.60 0.01 -0.07 0.01
m34 0.61 0.49 0.43 0.83 0.01 -0.48 0.01
m35 0.34 0.47 0.40 0.63 0.01 0.72 0.01
m36 0.38 0.49 0.48 0.84 0.01 0.38 0.01
m37 0.37 0.48 0.34 0.52 0.01 0.67 0.01
m38 0.36 0.48 0.52 0.92 0.01 0.42 0.01
m39 0.38 0.49 0.36 0.56 0.01 0.56 0.01
m40 0.40 0.49 0.24 0.35 0.01 0.73 0.02
ma42 0.53 0.50 0.38 0.41 0.01 2.22 0.03
m43 0.67 0.47 0.27 0.62 0.01 -0.21 0.01
ma4 0.80 0.40 0.34 0.44 0.01 -1.09 0.02
m45 0.47 0.50 0.37 0.91 0.01 -1.21 0.01
m46 0.42 0.49 0.23 0.58 0.01 0.09 0.01
ma7 0.31 0.46 0.16 0.32 0.01 0.60 0.02
m48 0.43 0.50 0.41 0.23 0.01 2.05 0.05

Promedio 0.53 0.47 0.35 0.61 0.01 -0.06 0.01
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mente independientes del grupo de examinados que se emplee para esti-
marla.

Para ilustrar este aspecto, emplearemos nuevamente los datos del
SIMCE como marco de referencia. La Tabla 1 contiene para cada uno de los
45 itemes sus parametros TCM e IRT estimados con todos los casos. Para
evaluar la estabilidad de ellos en submuestras, se obtuvieron muestras &
azar de tamafio algo superiores a los 2.000 estudiantes bajo 2 condiciones:
muestras del conjunto de todos los examinados y muestras de grupos que
poseen importantes diferencias de puntgje, como es e caso de quienes
asisten a establecimientos de distinta dependencial® (municipalizados, par-
ticulares subvencionados y particulares pagados). En cada caso se estima-
ron los parametros TCM e IRT y luego se compararon sus valores con los
estimados en el conjunto de la poblacion.

Los resultados, que se resumen en la Tabla 2, muestran con claridad
que cuando se emplean muestras a azar, se obtienen estimaciones muy
cercanas a los valores poblacionales tanto de los parametros IRT como de

TABLA 2: CORRELACIONES ENTRE PARAMETROS TCM E IRT DE LOS ITEMES
ESTIMADOSEN DISTINTOS SUBGRUPOS
(Las correlaciones incluyen 45 itemes de una de las formas de la prueba SIMCE de

Matemética.)
Grado de dificultad  Capacidad discriminativa
TCM (Fj) IRT (bj) TCM (rit-test) IRT (&)
Poblacion - Aleatoria 1 1.00 1.00 .98 .97
Poblacién - Aleatoria 2 1.00 1.00 .98 .98
Poblacién - Particulares .86 .96 .67 .63
Poblacién - Subvencionados 1.00 .99 .95 .95
Poblacién - Municipalizados .99 .99 .92 .94
Particulares - Subvencionados .87 .94 .54 .54
Particulares - Municipalizados .82 .93 45 43
Subvencionados - Municipalizados .98 .99 .95 .95

Poblacién: estimaciones basadas en todos los estudiantes del pais que rindieron la
prueba.

Aleatorialy Aleatoria 2 son dos muestras independientes obtenidas al azar.

Particulares, Subvencionados y Municipalizados corresponden a muestras obtenidas
al azar de estudiantes de cada una de las dependencias.

Todas las muestras incluyen unos 2.200 estudiantes.

11 Es importante considerar que estos 3 tipos de establecimientos poseen tamarios
desiguales en € pais, 1o que explica que los vaores poblacionaes se asemejen més a los
grupos de mayor tamafio (los municipalizados representan el 47,5% del total de estudiantes,
los subvencionados €l 42,9% y los particulares €l 9,6%).
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los parédmetros de la TCM. Sin embargo, cuando se emplean grupos con
diversa habilidad como base para estimar |os pardmetros, se obtienen resul-
tados més divergentes. En concordancia con 1os supuestos teoricos, €l gra-
do de dificultad es menos consistente al estimarlo con TCM que al hacerlo
con IRT. Por su parte, las estimaciones de la capacidad discriminativa de
los itemes muestran correlaciones relativamente semejantes, aunque algo
inferiores a las obtenidas para los pardmetros asociados a grado de difi-
cultad.

5.5. Representacion simultanea de habilidades y dificultades

Como hemos mencionado en la seccion 4, los modelos IRT permiten
una representacion simultanea de habilidades y dificultades. Esto representa
sin duda una ventgja adicional del modelo IRT sobre e de la TCM. En
efecto, en lateoria clésica, las habilidades de los individuos y las dificulta
des de los itemes son representadas en escalas diferentes: el grado de difi-
cultad de un item se expresa (habitualmente) como una proporcion de res-
puesta correcta, mientras que la habilidad de las personas se expresa como
un puntgje total (en su forma bruta, como suma o promedio de respuestas
correctas, 0 en su forma estandarizada, luego de transformar 10s puntgjes a
otra escala).

Esta representacién simultédnea habilidad-dificultad producida por
los modelos IRT ofrece ventgjas interpretativas adicionales. En efecto, gra-
cias a €ella es posible referir el rendimiento de un examinado a tipo de
itemes cuya localizacion esta por debajo o por encima de é; esto, a su vez,
facilitala posibilidad de construir estandares para interpretar 1os resultados
de una prueba. Por otra parte, cuando la ubicacién de los itemes esta en la
misma escala que los examinados, es posible identificar con facilidad el
tipo de itemes que resultaria més informativo para evaluar a una determina-
da persona. Este es el principio que orienta la medicion adaptativa, espe-
cialmente en su implementacion secuencial, donde usual mente con el apoyo
de un computador, se determina en cada etapa de una medicion cudl seria el
item que resultaria més informativo para estimar la habilidad de una perso-
na, a partir del rendimiento que dicha persona haya obtenido en los itemes
gue se le hayan administrado previamente. Esta propiedad, que no tiene
paralelo en la TCM explica por qué e enfoque IRT es la Unica teoria de la
medicién que puede ser empleada como fundamento para la medicion adap-
tativa. Este tipo de aplicaciones ya forma parte de mediciones educaciona
les en gran escala, como son la prueba para medir competencias linguisticas
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en inglés (TOEFL), o la prueba de seleccién para estudios de postgrado en
EE.UU. (Graduate Record Examination).

5.6. Comparacion de puntajes entre distintas pruebas (equating)

Finalmente, cabe mencionar que el enfoque IRT facilita otra impor-
tante aplicacion de lateoria de la medicién: la posibilidad de hacer compa-
rables las puntuaciones de dos 0 mas instrumentos de medicién. Esta capa-
cidad fue implicitamente aludida previamente a mencionar que en este
enfoque las puntuaciones que obtienen las personas no dependen de los
itemes especificos que se le administran a una determinada persona. En
concreto, s un conjunto de itemes ha sido calibrado en forma conjunta, o
sus parametros han sido establ ecidos en una misma escala, se pueden cons-
truir diversas formas o pruebas a partir de dichos instrumentos, cuyos pun-
tgjes estarian expresados en una misma escala. Desde este punto de vista, la
comparabilidad de puntuaciones (equating) es consustancial al modelo IRT.
En cambio, enla TCM la posibilidad de realizar comparaciones entre punta-
jes de personas que han respondido diversas formas de una misma prueba,
requiere el empleo de disefios y procedimientos especiales, puesto que,
Ccomo se precisd antes, las puntuaciones en este enfoque no son compara
bles, salvo en e caso que se basen en formas estrictamente paraelas de un
mismo instrumento.

6. Aplicaciones practicas del enfoque IRT

Hasta aqui se ha aludido alas semejanzas y diferencias bésicas entre
los modelos TCM e IRT. En esta seccién se ilustrard como puede aplicarse
en forma préctica el enfoque IRT para resolver los problemas habituales de
medicion. Las aplicaciones précticas de la teoria clasica son mas conocidas
y estén por lo demés disponibles en software estadistico general, como
SPSS, SAS 0 STATISTICA. IRT, en cambio, representa un modelo matemati-
camente mas complejo, cuya aplicacion supone el empleo de técnicas y
programas especializados. A continuacion seilustrard, recurriendo al gjem-
plo de la prueba SIMCE de matematica, algunas aplicaciones practicas del
modelo IRT.

6.1. Determinacion de la dimensionalidad de los itemes

El supuesto de unidimensionalidad, como fue mencionado previa-
mente, constituye la base de la mayor parte de los modelos IRT. Aunque en
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afos recientes se han desarrollado modelos multidimensionales, e incluso
se esta desarrollando software para hacer posible su implementacion, las
aplicaciones practicas de este enfoque suponen unidimensionalidad. Para
evaluar este supuesto se puede recurrir a diversas técnicas (véase Hamble-
ton, Swaminathan y Rogers, 1991; Embretson y Reise, 2000). La mas rele-
vante de ellas es el andlisis factorial exploratorio. Con esta técnica se busca
determinar €l nimero de dimensiones que subyacen a un conjunto de ite-
mes, a partir del andlisis de la matriz de intercorrelaciones entre ellos. Un
problema practico que aparece a aplicar esta técnica a itemes puntuados
dicotémicamente, es que la correlacion regular de Pearson entre variables
dicotémicas (usualmente denominada coeficiente Phi) no se acomoda al
modelo factorial. Este tipo de correlaciones resulta atenuada con respecto a
las que se obtendrian si las variables fueran continuas, con lo que se subes-
timan los pesos factoriales. Por otra parte, cuando las probabilidades de
responder correctamente los itemes difieren entre ellos, que es lo usual, €l
modelo factorial convencional sobreestima el nimero de factores. Final-
mente, los itemes dicotébmicos no se relacionan en forma lineal con las
dimensiones subyacentes continuas (factores). Por todas estas razones, la
recomendacion tradicional ha sido efectuar andlisis factoria de itemes a
partir de correlaciones tetracoricas entre los itemes (Mislevy, 1986; Woods,
2002). Por desgracia esta opcion no esta implementada en programas esta-
disticos convencionales, por 10 que es necesario recurrir a programas ad
hoc, como TESTFACT (Bock et al., 2003). Una opcidn a dicho programa es
Mplus (Muthén'y Muthén, 1998), un programa especializado en sistemas de
ecuaciones estructurales (SEM), que haincorporado opciones para variables
categéricas, o que permite mangjar itemes dicotémicos.

Para el caso de la prueba SIMCE de matemética, se llevo a cabo €
andlisis factorial implementado en TESTFACT 4.0, calculando la matriz de
correlaciones tetracoricas entre los itemes. Los resultados demostraron, en
primer lugar, que habia razonable evidencia de unidimensionaidad en esta
prueba, tal como lo atestigua el gréfico de los eigenvalues (Figura 3). En é
se puede apreciar que el primer factor se destaca muy claramente de los
restantes. Adicionalmente, los pesos factoriales de los itemes en €l primer
factor demuestran que el primer factor se correlaciona en forma sustantiva
con casi todos los itemes. SAlo los itemes 5 y 25 muestran bajas correlacio-
nes, por lo que se decidié excluirlos de los andlisis subsecuentes'?. En
suma, esta parte de los andlisis indica que la estructura de esta prueba es
consistente con los requerimientos del enfoque IRT.

12 Egtos dos itemes, asi como e 41 (por razones que se aclaran en la siguiente
seccion) fueron findmente excluidos de la calibracion de la prueba de matemética. Ello
determind que en definitiva se emplearan 45 de los 48 itemes de esta forma de dicha prueba.
Los andlisis reportados en secciones anteriores de este trabajo habian excluido estos itemes.
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FIGURA 3: GRAFICO DE EIGENVALUESBASADO EN EL ANALISISFACTORIAL DELA
PRUEBA SIMCE DE MATEMATICA

12,000

10,000

8,000

6,000

4,000

2,000 M

o000 ”””””””"”"ﬂﬂﬂnﬂﬂnnﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂI'IrII'IrII'Innrlnnn

N R R R R R E R R R
TABLA 3: PESOS FACTORIALESDE LOS 48 I TEMES DE LA PRUEBA SIMCE DE MATE-

MATICAS

item Peso factoria item Peso factorial
mo1 0.44 m25 0.03
mo2 0.50 m26 0.34
mo3 0.40 m27 0.38
mo4 0.52 m28 0.32
mo5 0.16 m29 0.58
mo6 0.50 m30 0.57
mo7 0.32 m31 0.48
mos 0.54 m32 0.59
mo9 055 m33 0.50
m10 0.39 m34 0.60
m11 051 m35 0.58
m12 0.38 m36 0.62
mil3 0.31 m37 0.45
m14 0.54 m3s8 0.69
mil5 0.54 m39 0.49
m16 0.44 m40 0.32
m17 0.47 ma1 0.38
m18 0.53 ma2 0.48
m19 0.52 m43 0.41
m20 0.43 ma4 0.52
m21 0.59 mas 0.49
m22 0.56 m46 0.33
m23 0.66 m47 0.24
m24 051 ma4s 0.56
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6.2. Comparacion del gjuste de distintos modelos IRT

Tal como fue previamente mencionado, hay modelosIRT de 1,2y 3
parametros. Una de las decisiones basicas en aplicaciones préacticas de este
enfoque se refiere ala adopcion de una de estas alternativas. Desde € punto
de vista conceptual, el modelo de 3 parametros solo es pertinente cuando se
esta trabajando con preguntas de respuesta cerrada, donde existe la posibili-
dad de beneficiarse contestando a azar. Excepto por este criterio, que
definitivamente excluye el modelo de 3 pardmetros cuando no hay probabi-
lidad de responder correctamente por azar, la opcion entre los modelos
debiera fundarse en un examen del grado en que cada uno de los modelos
se gjusta a los datos. Aungue existen algunas aproximaciones estadisticas
para apoyar esta decision, en la préactica, siempre se recomienda el examen
empirico del grado en que las curvas caracteristicas resultantes de la aplica
cion de modelos de diverso nimero de parametros, concuerdan con las
curvas empiricas correspondientes. Las curvas empiricas se obtienen por un
procedimiento andlogo al empleado para construir las curvas descritas en la
Figura 1, sélo que en este caso se usa como estimacion de la habilidad de
los examinados la que determina € modelo IRT (6). En €l caso de las
pruebas SIMCE de matemética, se comparé el modelo de 2 parametros con
el de 3 pardmetros. Dado que se trata de preguntas de seleccién multiple,
resultaba l6gico contemplar la posibilidad que el modelo de 3 parametros
obtuviera un mejor guste que uno de 2 parametros. Sin embargo, la mayo-
ria de los itemes de esta prueba mostré un mejor grado de gjuste del modelo
de 2 pardmetros. Los gréficos de la Figura 4 ilustran, con fines descriptivos,

FIGURA 4: COMPARACION ENTRE CURVASEMPIRICASY CCIDE2Y 3
PARAMETROSEN 2 i TEMES DE LA PRUEBA SIMCE DE MATEMATICA
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sdlo dos itemes: uno que muestra un buen gjuste al modelo de 2 pardmetros,
y otro con un pobre guste. Este Ultimo item corresponde al tercer item
excluido de esta prueba.

6.3. Calibracion de modelos IRT

Lacalibracién de los itemes a modelo IRT corresponde a la fase de
estimacion de los pardmetros en € modelo correspondiente. Para llevar a
cabo estatarea se requiere el empleo de software especializado. Aunque se
han desarrollado varios programas con este proposito, los mas populares
son los producidos por Darrell Bock y sus colaboradores: BILOG, PARSCA-
LE y MULTILOG. En conjunto, estos programas permiten resolver una am-
plia variedad de problemas précticos, incluyendo modelos de diverso ni-
mero de pardmetros, para itemes puntuados dicotomica o
policotémicamente. En este Ultimo caso, los programas ofrecen diversas
opciones, como el modelo de respuesta graduada de Samejima, e de crédi-
to parcial de Muraki o el de respuesta nominal de Bock, entre otros. Asi-
mismo, ofrecen diversos algoritmos para la estimacion de los pardmetros o
las habilidades de los examinados. Por Ultimo, cuentan con opciones para
manejar mltiples grupos (1o que es conveniente parareaizar andlisis DIF),
asi como multiples examinadores (cuando diversos jueces deben asignar
puntajes a respuestas abiertas). Las versiones mas recientes de estos progra-
mas incluyen unainterfaz gréfica que permite visualizar diversos aspectos,
tales como las curvas caracteristicas de los itemes, su funcion informativa,
lafuncion informativa del test, etc.
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En el caso que nos interesa, la calibracion final de la prueba se llevé
acabo con PARSCALE 4.1 (Muraki y Bock, 2003) empleando el modelo de
2 parametros. Luego de 8 ciclos se obtuvo una solucion satisfactoria: los
pardmetros resultantes se encuentran en un rango adecuado, con un valor
medio de 0,61 para €l pardmetro de discriminacion, y —0,06 para el parame-
tro de localizacién o dificultad. Ademas, tal como puede apreciarse en la
Tabla 1, €l error estandar asociado a todos los parametros es homogénea
mente bajo, 1o que respalda el gjuste de los itemes al modelo. La Figura 5,
por ultimo, muestra graficamente las curvas caracteristicas de los 45 itemes
de esta prueba.

6.4. Evaluacién de la capacidad informativa de una prueba

Lafuncién informativa de la prueba es un importante indicador de la
calidad de un instrumento. Esta funcion nos revela el grado de precision de
un instrumento para evaluar el atributo subyacente en distintas regiones del
mismo. Como es sabido, en la Teoria Clasica de la Medicion el concepto
gue revelalacalidad de lamedicién, la confiabilidad, consiste en un indica-
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dor Unico, que alude alacalidad global de un instrumento. Lamentablemen-
te, es enganoso creer, como se menciond en la seccidn 5.2., que un instru-
mento pueda ser homogéneamente preciso. El error de medicion no es
constante, por |o que es conveniente contar con una eval uacién mas especi-
ficay precisade lacalidad de lamedicion.

En