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@D ;EN QUE CONSISTE LA APLICACION DE
PRUEBAS ADAPTATIVAS POR COMPUTADOR (CAT)
PARA LAS PRUEBAS SABER?

Para la medicién con pruebas estandarizadas, se han usado
instrumentos como papel y ldpiz, y recientemente, exdmenes
electrénicos. A través de un medio tecnolégico, no solo es
posible hacer una prueba de manera digital equivalente
a una en papel y ldpiz, sino también, se pueden adoptar
metodologias para hacer una prueba més eficiente, como el
caso de pruebas adaptativas por computador (CAT por sus
siglas en inglés), que permite el ajuste de la dificultad de las
preguntas a las habilidades de los evaluados. Como se veré
mds adelante, este tipo de pruebas mejora la calidad de la
medicién, ya que usa algoritmos de administracién eficiente
de preguntas y aumenta la seguridad. Esta eficiencia estd
sujeta altamanio del Banco de ftemsy a la calidad psicométrica
de los items, de tal manera que estos sean capaces de medir

todo el rasgo latente de habilidad; esto es, que se cuente

con items de calidad para medir tanto habilidades bajas
como habilidades altas. Recientemente, el Icfes realizé el
pilotaje del examen PreSaber bajo la metodologia de prueba
adaptativa, para lo cual desarrollé un disefio de cada uno de
las 5 componentes del examen.

Durante una prueba adaptativa se administran los ftems
segun la respuesta del evaluado a cada uno. La adaptaciéon
requiere la estimacién de habilidad en cada paso, a través
de teoria respuesta al item (TRI), con dos propdsitos:
1) actualizar continuamente la habilidad del evaluado, y
2) determinar la selecciéon del siguiente ftem administrado.
De esta manera, existen diferentes trayectorias de dificultad
de los ftems administrados dentro de la prueba, que se
ajustan a las competencias de cada estudiante a través de
algoritmos computacionales .

1. 5Qué es CAT?

Las pruebas adaptativas son una optimizacién de la
version computarizada equivalente a las pruebas de
papel y ldpiz, que consisten en seleccionar la siguiente
pregunta de acuerdo a la habilidad actual del evaluado,
iterativamente, durante la secuencia de preguntas del
examen. Entre los diversos objetivos de toda prueba
estandarizada estd minimizar o reducir los errores de
medicién con el objetivo de tener una mejor estimacién
de la habilidad. Por lo tanto, en el caso de una prueba
adaptativa, se trata de tener la mayor confiabilidad vy
conseguir la mayor cantidad de informacién posible
después de administrar cada item, sin necesidad de
administrar un examen de tamafio considerable.

En términos prdcticos, un motor adaptativo replica de
manera automdtica y eficiente lo que harfa un evaluador
experto cuando suministra preguntas a los evaluados,
teniendo en cuenta su nivel de competencia o habilidad. Lo
anterior implica seleccionar de manera iterativa los ftems
pertinentes, es decir, aquellos que nos den la mayor y mejor
informacién para asf medir la habilidad del evaluado. Por
ejemplo, si al suministrar una pregunta a un evaluado este la
responde correctamente, el motor adaptativo seleccionaré
y suministrard un ftem de mayor dificultad, puesto que no
brindarfa informacién adicional sobre la habilidad del
evaluado suministrar una pregunta similar en dificultad que
la anteriormente suministrada.
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Para que el algoritmo sea eficiente se debe considerar
el tamafo del Banco de items, que es el conjunto de
preguntas disponibles para un examen empleadas para
medir la habilidad en distintos niveles. En ese sentido,
es deseable contar con un conjunto de ftems que
apunten a medir los distintos puntos del rasgo latente,
pues el motor adaptativo selecciona y administra las
preguntas de ese banco a los evaluados, condicional
a las respuestas de ftems previamente suministrados. En
términos de precision, para estimar la habilidad de los
evaluados se debe contar con preguntas de alta calidad,
mds aun cuando en CAT se usa una cantidad menor de
ftems a la que se requiere con pruebas en papel y lépiz.
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Como se observa, un item da mucha informacién
en términos de sus caracteristicas, asi que se
debe analizar detalladamente su comportamiento
psciométrico’ para asi estimar la habilidad del
evaluado. ComUnmente, este tipo de pruebas suele
ser precedido por pruebas en papel y lépiz, y por
tanto es indispensable garantizar comparabilidad
entre los dos tipos de aplicaciéon. Asi mismo, se
requiere considerar el balance de contenidos a
través de los dominios a evaluar en cada prueba. En
el Icfes, este se configura a partir de los Estdndares
Bdsicos de Competencias definidos por el Ministerio
de Educacién .

2. 5Qué ventajas tiene esta forma de aplicacién? @

En CAT se genera una estimacién provisional de la
habilidad (8) de cada evaluado con base en la
respuesta dada, posterior a la administracién de cada
ftem. De manera que, para la poblacién evaluada,
se crean multiples formas del examen; una de las
diferencias entre la aplicacién en papel y lépiz y CAT
es que para el primero se preestablecen formas a
partir de un banco de ftems, mientras que en CAT cada
evaluado presenta un test individualizado (Wainer,
Dorans, Eignor, Flaugher, Mislevy, Steinberg y Thissen,

2014).

Los beneficios de CAT han sido ampliamente
documentados y tienen que ver con la precisién y
eficiencia en la administracién de ftems (Wainer et al.,
2014; Magis, Yan, & Von Davier, 2017). Primero, se
garantiza confiabilidad a nivel técnico y psicométrico

1. Bajo un modelo 3PL de Teorfa Respuesta al ltem, se realiza un
andlisis psicométrico de la discriminacién, la dificultad y el azar de
los items. Para profundizar sobre TRl y los pardmetros del modelo
refiérase a la serie 1 “¢Cémo se generan los puntajes en las pruebas
Saber del ICFES2”.

a través de la idoneidad de la prueba, pues los items
se enfocan en un rango de dificultad apropiado para
cada evaluado. Segundo, este tipo de pruebas permite
aumentar la seguridad, en la medida en que se controla
la tasa de exposicion de las preguntas. Tercero, y al
igual que las demds pruebas en formato electrénico, no
hay espacio para marcaciones incorrectas a causa de
un borrado incompleto como sucede en papel y lapiz,
y deja de lado la manipulacién de hojas y cartillas.
Cuarto, el aplicativo no permite multiples marcaciones,
ya que queda seleccionada la ¢ltima opcién sefalada
por el evaludo. Quinto, es posible generar un reporte
inmediato de calificacién, que como se ha visto en
publicaciones previas, se realiza a través de TRI. Sexto,
se administran menos preguntas que bajo la aplicacién
de papel y lapiz, puesto que los items se seleccionan de
una manera mds eficiente «
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3. sEn qué consiste?

La légica que subyace detrds de la prueba adaptativa se
presenta en la figura 1, donde se evidencia la existencia
de criterios de (1) inicio, (2) seleccién de items y (3) parada.
Se puede apreciar en el flujograma que la administracién
de ftems es un proceso iterativo que inicia con la seleccidn
y administracién de ftems, seguido de la observacién y la
evaluacién de la respuesta del evaluado al item, y una
posterior estimacién provisional de la habilidad (6) que
conduce a una decisién sobre la regla de parada. Este
proceso se repite hasta que se satisfaga dicha regla de
parada, y se estima la habilidad del evaluado.

Las pruebas adaptativas son una optimizacién de la versién
computarizada equivalente a las pruebas de papel y lépiz,
que consisten en seleccionar la siguiente pregunta de
acverdo a la habilidad actual del evaluado, iterativamente,
durante la secuencia de preguntas del examen .

Dado que el aplicativo adaptativo solo se relaciona con
la forma como se aplica un examen, es posible considerar
la metodologia de estimacién de habilidades de los
evaluados empleada en la aplicacion de lépiz y papel:
teoria respuesta al ftem (TRI). Bajo TRI se estima la relacion
entre la probabilidad de acertar un item y la habilidad de
un evaluado, en términos de los pardmetros de los ftems;
y como en toda medicién, surgen naturalmente errores
de medicién. Por ejemplo, si queremos medir la altura de
una persona sin contar con una regla, nos enfrentamos a
una situacién en la cual no podemos tener con exactitud
dicho valor, sino que debemos indagar y realizar preguntas
relacionadas que nos aproximen a esa informacién.
Por ejemplo, ¢al quedarte de pie en un microbds debes
agacharte para ir cémodo? 2las bolsas de mercar rozan
el piso cuando llevas las compras?, entre ofras. Aquellas
variables que no se pueden observar directamente se
conocen como rasgos latentes, y a través de una indagacién
rigurosa es posible aproximarse a una medida cercana en
cada medicién. Volviendo a nuestro ejemplo, vamos a
encontrar diferencias leves entre las medidas de altura por
falta de una regla definida; estas variaciones se conocen
como errores estdndar, y es de inferés que sean lo mds
pequeias posibles con el fin de tener mayor precisién en

FIGURA 1. Ldgica de la prueba adaptativa
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Fuente: Wainer et al. (2014)

la estimacién. En modelos de TRI se emplea la funcién
de informacién que depende de los pardmetros de los
ftems y permite calcular los errores estandar de medicién

(Demars, 2010).

5Cémo es una funcién de informacién? En la figura 2
se presenta la interaccién de dicha funcién con los errores
estandar y la habilidad, y se observa que la funcién de
informacién varia con la habilidad. Cabe notar que hay un
punto de la funcién que brinda la méxima informacién para
un rango particular de la habilidad. Como se observa, a

mayor informacién es menor el error esténdar de medicién?.
Este concepto de funcién de informacién es clave para el
CAT, ya que es una herramienta 0til para elegir los ftems
siguientes para cada evaluado. Una de las ventajas de TRI
es que cada ftem tiene su funcién de informacién, de tal

2. En términos técnicos el error estdndar es el inverso de la raiz
cuadrada de la informacién (Demars, 2010).
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manera que la funcién de informacién del examen es la
suma de las funciones de informacién de cada uno de los
ftems en la prueba (Demars, 2010).

FIGURA 2. Funcién de informacién del examen

Informacién
2
Error esténdar

Habilidad (6)

A continuacién, se describen los tres momentos claves para
el funcionamiento del CAT.

1. La eleccién del item inicial

Hay diferentes criterios de inicio o de seleccién inicial.
Por ejemplo, un criterio es asumir que la distribucién de
habilidades del evaluado es igual al promedio de la habilidad
de los evaluados. En este caso, es razonable y éptimo pensar
que la habilidad promedio estimada temporal es igual a la

del promedio (0 = 6), ya que después de unas respuestas,
los evaluados se acercardn a ftems que son mds informativos
alrededor de su nivel de habilidad particular (Wainer et al.,
2014). Seinicia con una distribucién de habilidades normal,
con media cero y desviacién estdndar 1. Asf, se inicia con
una pregunta de dificultad media, y dependiendo de su
respuesta se aplica el siguiente ftem.

2. La eleccién del item siguiente después de ver la respuesta
del anterior

Para medir efectivamente a todos los evaluados, el examen
debe contar con un banco de ftems tal que permita al motor
adaptativo aplicar ftems con dificultades cercanas al valor
estimado provisional de habilidad, y recordemos que tanto
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la habilidad como la dificultad se miden bajo la misma
métrica. En el proceso que se observa en la figura 1 tiene
sentido, ya que se busca elegir en cada iteracién el ftem que
brinde el mdximo de informacién, que resulta en la curva mas
informativa, y por tanto se ajuste cada vez mejor la habilidad

provisional estimada 0 a la habilidad estimada 6. Asf, la
precisién del examen que mide a cualquier nivel de habilidad
es proporcional al nimero de ftems cuyas dificultades
coinciden con ese nivel.

En la figura 3, se presenta un ejemplo de la seleccién de
un ftem para dos evaluados. En tal caso, vamos a suponer
que el motor adaptativo va a elegir el segundo item del
examen, y tenemos que la habilidad estimada provisional

para la evaluada 1 es de @ = 2, y para la evaluada 2 es

de 6 = -2 segun la respuesta al primer ftem. Bajo la égica
que describimos anteriormente, el motor adaptativo va
a seleccionar aquel ftem que le brinde mayor informacién
dada la estimacién actual de la habilidad. Esto implica que

para la evaluada con habilidad provisional 6 = 2 el ftem que
sigue va a ser el nimero 4, mientras que para la evaluada

con habilidad provisional 0 = -2, el ftem con la curva mds
informativa en ese rango de habilidad es el item 3. Tales ftems
son los que brindan maxima informacién para cada una de
las evaluadas, y como vemos son items distintos. Este proceso
se realiza para seleccionar cada uno de los items siguientes,
de acuerdo a la habilidad estimada de cada evaluado.

FIGURA 3. Funcién de informacion de los items
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3. Criterio de parada

Hay varias formas de llegar a un criterio de parada. Uno de
ellos tiene que ver con la longitud del examen, en el cual
se establece el nUmero de items que debe presentar cada
evaluado. Al elegir el criterio de longitud de la prueba,
es necesario simular el nimero de longitudes posibles,
tales que permitan estimar con suficiente precisién la
habilidad del evaluado y que cumplan a cabalidad las
especificaciones de la prueba. Cabe senalar que la
distribucién de contenidos se debe contemplar en dicho
andlisis, para establecer el nimero éptimo de ftems.

En ese caso, el nimero de ftems del examen administrado
se selecciona proporcionalmente al nGmero de ftems en los
grupos de contenido definidos (Magis, Yan, & von Davier,
2017), por lo cual se requieren estrategias especificas.
Asi mismo, es posible tener un criterio de parada donde
el motor adaptivo defina que el nimero de preguntas
es suficiente para estimar con precisiéon la habilidad, o
incluso bajo un tiempo definido para la aplicacién del
examen. Esos criterios dependen del evaluador y de las

restricciones que presente »
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