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as pruebas educativas estandarizadas son dispositivos de evaluacion masiva disefiados para proveer
evidencia replicable (i.e. " fiab/e") a partir de la cual formular inferencias relevantes y fundamentadas (i.e.
" vdlidas") sobre los conocimientos y habilidades de quienes las responden.

El desarrollo de una prueba estandarizada requiere resolver varios problemas técnicos de alta
complejidad. Entre ellos, uno de los mas cruciales es también el menos conocido fuera del circulo de
especialistas en psicometria. Nos referimos al conjunto de problemas asociados a la comparabilidad de
las mediciones que, paradéjicamente, afecta directamente la interpretacion y uso de las puntuaciones,
que son el resultado mas visible de prueba.

Desde el lado de los examinados, los problemas de comparabilidad aparecen cuando enfrentan pruebas
estandarizadas cuyos resultados se expresan en meétricas distintas para evaluaciones que se supone
miden lo mismo. Por ejemplo, un estudiante podria obtener 30 puntos en una prueba de inglés
contratada y aplicada por su escuela, 250 puntos en otra prueba de inglés rendida en el proceso de
seleccién a un instituto y 400 puntos en una prueba aplicada por alguna agencia nacional o regional que
esté realizando un diagnéstico sobre el nivel de inglés de los estudiantes. ; Qué significan esos resultados
dispares? ;Hay alguna relacion entre ellos? ¢En cual de todas las pruebas el resultado es mejor? ;Y por
qué son diferentes las escalas de puntuacion si todas las pruebas evaltan inglés?

Desde el lado de otros usuarios importantes, los investigadores en educacion, la situaciéon tampoco es
facil cuando deben enfrentarse a problemas de comparabilidad de mediciones. Para fines ilustrativos, sélo
un ejemplo: ;Como se explica que el resultado de un grupo de escuelas en una prueba estandarizada
aplicada por el sistema nacional de medicion sea de 240 puntos y que las mismas escuelas hayan
obtenido 450 puntos en una prueba internacional en la que el pais ha participado? ;Qué significa esa
diferencia? ¢Es posible llevar las puntuaciones de la prueba nacional a la escala de reporte de la prueba
internacional?

Por otro lado, las instituciones responsables de estas pruebas (por ejemplo, las agencias nacionales de
medicion educativa o los organismos encargados de los procesos de seleccion universitaria) enfrentan
una cara menos visible pero ain mas delicada del problema de comparabilidad al tratar de resolver
cuestiones del tipo ¢Cuanto podemos cambiar las especificaciones de la prueba de este afio sin
comprometer la comparabilidad con los resultados de afios anteriores? ;En qué medida un cambio
curricular afecta la capacidad de nuestras pruebas para realizar un monitoreo escolar valido? ;Cémo
hacemos para distribuir los items de la prueba en varios cuadernillos distintos sin comprometer su validez
ni sesgar los resultados? ;Qué efecto podria tener en los resultados la técnica de equiparacion que
utilicemos?

Estos y otros muchos problemas asociados a la comparabifidad de las mediciones educativas son una
fuente continua de dolores de cabeza para los especialistas. La mayoria de ellos puede resolverse
mediante metodologias basicas de equijparacion [del inglés equating]' pero otros requieren de métodos
especiales cuyas limitaciones y alcances no siempre son bien comprendidos.

! La traduccion preferida para el término equating esta fuertemente condicionada por la geografia. Aunque la voz hispana equiparacion es, sin duda, la correcta y cuenta,
ademas, con plena aceptacion entre los especialistas, en Latinoamérica se escuchan frecuentemente otras alternativas, como “igualacién”, “equivalencia” o “ecualizacion”.
En nuestra opinion, ninguna de ellas supera a “equiparacion” en fidelidad con el original y pueden, ademas, inducir a serios malentendidos. Por ejemplo, la acepcion
castellana de “igualacion” conlleva la idea equivocada de que es posible lograr que dos pruebas sean iguales, cuando de lo que se trata es apenas de lograr equivalencia
entre sus puntuaciones. Por otro lado, “equivalencia” respeta el significado del concepto, pero complica la tarea de expresarlo como verbo (i.e. ¢cémo decir que queremos
equiparar dos pruebas?). Finalmente, “ecualizacion” es la traduccion correcta del término “equalization”, cuya definicion especifica en psicometria moderna (Kolen, 1988) es
mas cercana a su significado en ingenieria actstica que a la idea de equiparacion.
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En nuestra experiencia, por ejemplo, hemos encontrado que un error muy comun entre los investigadores
es creer que las técnicas basadas en regresion multiple son un método dptimo para establecer el grado de
equivalencia entre dos mediciones. Otra creencia muy arraigada es suponer que cualquier par de
mediciones pueden equijpararse o jgualarse a todo evento, mediante la técnica de estadistica adecuada,
ignorando que la equiparacion es una meta que no siempre se puede lograr empiricamente. Un equivoco
relacionado, también muy frecuente, es creer que las técnicas de equijparacion permiten igualar dos
pruebas diferentes, cuando la verdad es que su Unico propésito es ajustar diferencias de dificultad entre
las puntuaciones de ambas pruebas.

Estos y otros malentendidos se originan en una comprension equivocada de las condiciones que
posibilitan que una equiparacion sea posible y en el desconocimiento de otros procedimientos para
establecer comparabilidad entre mediciones. Sin embargo, métodos alternativos se han venido aplicando
desde principios del siglo XX para, por ejemplo, alinear puntuaciones de pruebas distintas o monitorear
progreso educativo. En algunos casos se trata de técnicas relativamente populares (e.g. £scalamiento
Vertica) y en otros, de procedimientos apenas conocidos por un pufiado de especialistas (i.e.
Escalamiento de Baterias).

Familiarizarse con estas metodologias es necesario por dos razones. Primero, porque facilita visualizar
soluciones para problemas de medicion educativa que a veces se consideran irresolubles o, peor aln,
sobre los cuales no se ha tomado la debida conciencia. Segundo, porque el contraste de estas
metodologias con las técnicas de equiparacion tradicionales ayuda a comprender mejor las condiciones
en las cuales una equiparacion es o no valida.

Lamentablemente, los pocos trabajos que ofrecen exposiciones de metodologias de comparabilidad
adicionales a la equiparacién (Kolen, 2004; Kolen & Brennan, 2004; Holland & Dorans, 2006; Dorans,
Pommerich & Holland, 2007) estan dirigidos a un publico angloparlante y altamente especializado en
psicometria. Por ello, y con el propésito de contribuir a la divulgacién en nuestro medio de algunas
metodologias alternativas a la equiparacion, en este articulo ofrecemos una revision sintética de los
métodos mas importantes para lograr comparabilidad entre mediciones. En cada caso, se explica
brevemente el propésito de método, se revisa un ejemplo prototipico y se sugieren algunas aplicaciones
potenciales en nuestro contexto regional. De acuerdo al objetivo didactico del trabajo, se opt6é por no
describir los disefios de recogida de informacion o las técnicas estadisticas para cada procedimiento,
aunque se sugieren referencias especializadas para el lector interesado.

La exposicion que presentamos a continuacion se basa en el marco conceptual propuesto por Holland y
Dorans (2006), también descrito por Holland (2007) y por Dorans, Holland & Petersen (2007). Aunque a
través de los afios diferentes especialistas han desarrollado marcos tedricos para sistematizar los métodos
de comparabilidad (ver, por ejemplo, los trabajos de Flanagan, 1951; Angoff, 1971; Mislevy, 1992; Linn,
1993; Feuer, Holland, Green, Bertenthal & Hemphill, 1999; Dorans, 2000, 2004), la taxonomia de Holland
y Dorans (2006) es la mas comprehensiva y mejor fundamentada en el presente.

1. CONCEPTOS BASICOS: ENLACE DE PUNTUACIONES

Para comenzar, es necesario circunscribir el problema de comparabilidad entre mediciones a aquellas
situaciones que requieren construir algun tipo de regla de correspondencia que nos permita expresar el
resultado de una prueba en la métrica de la otra.
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Técnicamente hablando, la solucion a estos problemas es aplicar alguna metodologia de en/ace de
puntuaciones [del inglés score linkingl? es decir, una transformacion estadistica que permita encontrar a
qué puntuaciones en una prueba equivalen cada una de las puntuaciones de /a otra prueba (Holland &
Dorans, 2006).

Notese que en adelante utilizaremos el término en/ace en lugar de “comparabilidad’ [del inglés
comparabilityl, porque este Ultimo no tiene una definicién inequivoca en la literatura psicométrica. Por
ejemplo, Flanagan (1951) lo utiliz6 en un sentido mas restringido que en/ace, para describir algunas de
las metodologias que hoy en dia se agrupan bajo la nocion de alineamiento de puntuaciones, que
explicaremos mas adelante. Veinte afios después, Angoff (1971) acot6 alin mas el concepto, utilizandolo
sélo para aquellos en/aces entre pruebas que midieran constructos diferentes. En la siguiente década
(APA, 1985) se lo utiliz6 para referir a todos los tipos de en/ace que no alcanzaran el rigor técnico de una
equiparacion propiamente tal [scaling to achieve comparability]. Desde entonces se lo emplea de vez en
cuando como sinénimo informal de equiparacion o para referir a problemas de en/ace en un sentido
amplio, pero sin mediar una definicién técnica precisa ni mucho menos completamente aceptada. Para
complicar atin mas las cosas, es cada vez mas frecuente utilizar el término comparabilidad para
denominar al area especifica de estudio que se ocupa de evaluar la equivalencia psicométrica entre las
versiones informatizada y tradicional de una misma prueba ["test comparability studies”; ver por
ejemplo, ejemplo, Sireci & Zenisky, 2006)].

Por las razones anteriores, las publicaciones especializadas privilegian el uso del término en/ace, cuya
definicion técnica es precisa, en lugar de comparabilidaad, de uso coloquial y significado ambiguo.

La definicion del en/ace de puntuaciones es suficientemente amplia como para describir situaciones muy
diversas, que involucran metodologias distintas. En términos generales, las metodologias de en/ace se
diferencian entre si por la validez, la precision y la reversibilidad con que se pueden transformar las
puntuaciones de una prueba en otra, pudiéndose distinguir tres grandes grupos de métodos, desde los
mas laxos hasta los mas rigurosos en el cumplimiento de esas condiciones: prediccion, alineamientoy
equiparacion de puntuaciones.

2. PREDICCION DE PUNTUACIONES

La prediccion es la metodologia de enlace mas antigua que se conoce y una de las mas utilizadas en
investigacion aplicada. Su proposito es predecir la puntuacion esperada en una evaluacion a partir de
otra informacién relevante. Esa informacion puede consistir en los resultados de una o mas pruebas pero
también puede incluir uno o varios antecedentes sociodemograficos de importancia (e.g. género, etnia,
nivel socioecondmico). Aunque no es una regla, es habitual que haya una diferencia temporal entre el
momento en que se mide esa informacion relevante y el momento en que se obtiene la puntuacién a ser
predicha.

2 En la psicometria hispanoparlante no existe un equivalente técnico universalmente aceptado para los conceptos psicométricos link y linking. Hemos
optado por la traduccion enlace porque nos parece mas fiel al significado psicométrico del original, en comparacién con las otras alternativas
disponibles en castellano (i.e. vinculo, conexion, union, ligazon).
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El caso mas comun en que aplican técnicas de prediccion corresponde a las pruebas de seleccién
universitaria, cuya validez depende de su capacidad para predecir, con la mayor precision posible, el
rendimiento posterior en la Universidad (otra medicion basada, por ejemplo, en el promedio de
calificaciones del primer semestre). Otro ejemplo clasico es el intento de predecir el resultado en una
prueba de seleccion universitaria rendida al término de la escolaridad (normalmente, al finalizar del 12°
grado), a partir de los resultados obtenidos en pruebas de rendimiento educativo aplicadas durante los
afos previos de escolaridad (por ejemplo, en 10° grado).

En los enlaces por prediccion de puntuaciones, el énfasis no suele estar puesto en predecir el resultado
especifico de cada examinado, sino en la puntuacion esperada para el alumno “tipico” de acuerdo a
ciertas variables de contexto o explicativas. Por ejemplo, predecir el rendimiento mas probable en la
Universidad, a partir de su prueba de seleccién, para los alumnos de una determinada titulacién, en
funcion de que hayan estudiado en escuelas publicas o privadas. En este sentido, los en/aces por
prediccion generalmente se utilizan en estudios de validez predictivay en la construccion de modelos de
crecimiento escolar [growth models].

Una caracteristica crucial de la prediccion es que existe una asimetria fundamental entre la puntuacién
predicha y las variables que se utilizan como predictores. Hay razones légicas y estadisticas para ello. Por
una parte, los predictores pueden ser varios y anteceder temporalmente a la puntuacion predicha (que es
sélo una), por lo cual resulta légico que la prediccion opera en una direccion pero no al revés. Por
ejemplo, tiene sentido predecir el rendimiento en el primer semestre de Universidad a partir de los
resultados de una o varias pruebas de seleccion universitaria, pero no parece razonable predecir el
rendimiento pasado en esas pruebas a partir del rendimiento presente en la universidad.

FIGURA 1. EJEMPLO DE ASIMETRIA EN LA REGRESION LINEAL SIMPLE

Recta de regresion Prueba B --> Prueba A

Puntuacién en Prueba B

Recta de regresion Prueba A --> Prueba B

0 T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Puntuacion en Prueba A
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Existe, ademas, una poderosa razén estadistica para esta asimetria. La técnica preferente para los
estudios de prediccion es la regresion lineal o alguna de sus variantes. Es bien sabido, desde la invencion
de esta técnica, a fines del siglo XIX (Galton, 1888), que la recta de regresion para predecir Y a partir de X
no es exactamente la inversa de la recta para predecir X a partir de Y. Esta idea se ilustra en la Figura 1,
en que se grafican las rectas de regresion entre las pruebas A y B, cuyas puntuaciones tiene una
correlacion a r=0.85. Podemos observar que si predecimos los resultados de B utilizando A y luego
intentamos predecir la puntuacién de A mediante el valor de B recién obtenido, llegaremos a un resultado
distinto del original. Este fendmeno, bien conocido por los estadisticos, pero muchas veces olvidado por
los investigadores aplicados, redunda en que las predicciones conseguidas mediante regresién lineal no
son reversibles. Como veremos mas adelante, la falta de reversibilidad o, lo que es lo mismo, la asimetria
de la prediccién, supone una distincion fundamental entre el en/ace de puntuaciones por predicciony los
enlaces por alineamiento o equiparacion. Existen dos subtipos basicos de prediccion. prediccion de
puntuaciones individualesy proyeccion de distribuciones.

2.1. Prediccién de puntuaciones individuales

Este tipo de enlace es la prediccion por antonomasia y se define por las mismas caracteristicas antes
mencionadas. El ejemplo prototipico, como hemos repetido varias veces, es el de las pruebas de
seleccién, aunque otros usos interesantes también son posibles. Entre ellos, predecir el rendimiento en
una prueba de término de grado (e.g. 8° grado) a partir de los resultados de una prueba anterior (e.g. 6°
grado), o predecir el resultado de una prueba de seleccion universitaria, rendida al término de la
escolaridad, a partir de pruebas estandarizadas rendidas en los afios previos y/o a través de una
combinacion sensata de antecedentes académicos del estudiante.

Una vez obtenida la funcion de en/ace entre ambas puntuaciones (i.e. una ecuacién de regresion lineal),
ésta puede aplicarse para predecir el rendimiento de otros evaluados que provengan de una poblacién
equivalente a aquella con la cual fue realizado el estudio.

La prediccion de puntuaciones individuales siempre es unidireccional y tiene una margen de error que
viene dado por la fuerza de la asociacion entre las variables y el respectivo coeficiente de determinacion
de la regresion, simple o maltiple (R?), que permite cuantificar la proporcion de varianza explicada por los
predictores. Otro punto importante, es que la eficacia de prediccion esta sujeta al cumplimiento de los
supuestos del modelo de regresion, pudiendo ésta ser de tipo lineal, simple o multiple, aunque también
es admisible trabajar con regresion no lineal o con regresion jerarquica (también llamada regresion
multinivel o modelos HLM) si los predictores asi lo ameritan.

Finalmente, hay que advertir que los en/aces por prediccion suelen ser vulnerables a dos problemas
metodoldgicos que requieren de un cuidadoso control. Primero, como tipicamente la muestra final esta
sesgada selectivamente “hacia arriba” (sélo los alumnos que obtuvieron altos rendimientos en la prueba
de seleccién ingresan efectivamente a la Universidad) la predliccion puede parecer menos robusta de lo
que realmente es (i.e. una correlacién mas baja de lo esperado), debido a problemas de restriccion de
rango (para una revision ver, por ejemplo, Sackett & Yang, 2000). Segundo, es necesario determinar si la
prediccion esta sujeta al llamado sesgo externo o prediccion diferencial (Camilli, 2006), como se
denomina al hecho de que la ecuacion de regresion funcione diferencialmente para los examinados de un
determinado grupo socioeconémico, por ejemplo. En el contexto de las metodologias de en/ace de
puntuaciones, \a prediccion diferencial atenta contra el requerimiento de /invarianza de la funcién de
enlace (ver seccion 4.2).
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2.2. Proyeccion de distribuciones

Un problema relacionado, aunque menos conocido, consiste en proyectar la distribucion de puntuaciones
en una prueba a partir de los resultados de otra. En este caso, a partir de los resultados obtenidos en una
muestra de evaluados que haya respondido ambas pruebas, se intenta predecir la distribucion condicional
de la prueba B para cada puntuacion observada de la prueba A, mediante ciertas variantes de los
métodos de regresion lineal. Posteriormente, la funcion de en/ace asi obtenida se puede utilizar para
proyectar la distribucién de puntuaciones de la prueba B en otra muestra de estudiantes que sélo haya
respondido la prueba A, pero que tenga caracteristicas comparables a la muestra original (i.e. provenga
de la misma poblacién). Una representacion grafica de la idea de proyeccion de distribuciones se presenta
en la Figura 2.

FIGURA 2. ENLACE POR PROYECCION DE DISTRIBUCIONES

Rectaderegresidn Prueba A -->Prueba B

N

Distribucion de puntuaciones
proyectadaen PruebaB

Puntuacién Observada en Prueba A

.

Puntuacion obtenida en Prueba A

Puntuacion proyectada en Prueba B

La caracteristica mas importante de la proyeccion de distribuciones es que cada puntuacion de la prueba
A no predice valores puntuales sino una distribucion de puntuaciones en la prueba B; estas distribuciones
son posteriormente agregadas para obtener un resultado total, como sucede con los valores plausibles
utilizados en pruebas como NAEP o PISA. De hecho, las principales aplicaciones de la proyeccién pueden
encontrarse en los esfuerzos para enlazar pruebas que utilizan esa metodologia en mediciones a nivel
agregado. Un ejemplo emblematico es el estudio realizado por Pashley y Phillips (1993) para proyectar las
puntuaciones del /nternacional Assessment of Educationa Progress (IAEP) en la escala de Nacional
Assessment o Educational Progress (NAEP) de Estados Unidos.

Cabe notar que un &rea de investigacion potencialmente interesante y, hasta donde sabemos,
inexplorada en lbero América, es el enlace entre las mediciones nacionales de aprendizaje de cada pais y
los resultados obtenidos en las pruebas internacionales en las que se participe. El método de proyeccion
de distribuciones es una alternativa metodoldgica en el caso que la prueba internacional entregue
resultados basados en valores plausibles (e.g. PISA).
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3. ALINEAMIENTO DE PUNTUACIONES

Bajo el concepto de alineamiento de puntuaciones [del inglés score aligning] se agrupan un conjunto de
métodos que comparten entre si el propésito de transformar los resultados de mediciones distintas a una
escala comun, para obtener asi puntuaciones comparables. Mientras la meta de la prediccién era lograr la
prediccién mas exacta posible, el objetivo del alineamiento es lograr puntuaciones comparables. Ejemplos
tipicos de metodologias de enlace por alineamiento son los estudios de Concordancia de puntuaciones y
la construccion de £scalas Verticales, que se explicaran mas adelante.

El desarrollo de los métodos de alineamiento, iniciado a principios del siglo XX, ha sido bastante
desordenado y no sigue una secuencia necesariamente logica. En su taxonomia de métodos de en/ace
Holland y Dorans (2006) intentan clasificarlos atendiendo a cuestiones tales como el propésito de la
evaluacion, el disefio empleado y las caracteristicas psicométricas de las pruebas. Para los fines de esta
revision no haremos una presentacion exhaustiva sino que intentaremos describir brevemente los
métodos mas utilizados, de acuerdo a la organizacién conceptual presentada en la Figura 3, adaptada de
Holland (2007). Como puede observarse, la primera distincion importante es si se pretenden af/inear
pruebas que evaltan constructos similares o distintos. Las restantes distinciones tienen que ver con el
disefio de recogida de informacion y con las caracteristicas técnicas de la pruebas.

FIGURA 3: TIPOS DE ALINEAMIENTO ENTRE PUNTUACIONES

Alineamiento de
Puntuaciones

Constructos Constructos
Diferentes Similares

Poblacién Comin Medida de Fiabilidad Distinta Fiabilidad Similar

Anclaje
Escalamiento Escalamiento Escalamiento Calibracién Escalamiento Concordancia
de Baterias P. Hipotética al Anclaje Vertical

3.1. Escalamiento de Baterias: Constructos diferentes evaluados en la misma poblacion de

examinados

Cuando dos o mas pruebas que miden constructos diferentes son administradas a la misma poblacion de
evaluados, los resultados de cada una de ellas pueden ser transformadas de manera que tengan una
distribucién comun para esa poblacion, por ejemplo, una distribucion normalizada. En otras palabras,
ambas pruebas son transformadas a una escala de referencia con caracteristicas distribucionales
conocidas.
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La denominacion £scalamiento de Baterias para este tipo de situaciones puede encontrarse en Kolen
(2004), aunque tiene sus origenes en los trabajos de Kelley (1914, 1923), Flanagan (1951) y Angoff
(1971).

Sin entrar en los pormenores estadisticos, un ejemplo de este tipo de alineamiento es el estudio para re-
centrar las escalas del SAT, en Estados Unidos (Dorans, 2002), uno de cuyos objetivos era que las escalas
Verbal (SAT-V) y Matemdtica (SAT-M) tuvieran la misma distribucion en la poblacion de referencia,
definida como la muestra de estudiantes evaluada en 1990. Gracias a este procedimiento un estudiante
que obtiene una puntuacién mas alta en el SAT-V que en el SAT-M puede concluir, con toda propiedad,
que su rendimiento fue mejor en el area Verbal que en el area Matematica de la prueba. En este ejemplo,
queda muy claro como el Escalamiento de Baterias es una técnica para conseguir escalas con una
distribucion comparable (jy no puntuaciones equivalentes!) en pruebas que evaltan constructos distintos
en una poblaciéon comln de examinados. No hace falta decir que el enlace entre ambas pruebas no
implica que las puntuaciones puedan utilizarse en forma intercambiable y que el error de este tipo de
alineamiento es conceptualmente mayor que en los métodos que alinean pruebas dirigidas a evaluar
constructos similares. Finalmente, es obvio que el error del alineamiento, en este caso, es inversamente
proporcional a la magnitud de la correlacién entre ambas pruebas.

3.2. Escalamiento mediante anclajes: Diferentes constructos, evaluados en poblaciones distintas

A veces es necesario alinear pruebas que miden constructos diferentes pero que no han sido respondidas
por miembros de la misma poblacion. En este caso, una solucion es utilizar una medida de anclaje [del
inglés anchor measurel, es decir una tercera medicién que si ha sido administrada a miembros de ambas
poblaciones. Esta medida de anclaje es utilizada como un puente para en/azar las puntuaciones
originales.

Un ejemplo seria, por ejemplo, en/azardos pruebas de idiomas, una de Francés y otra de Inglés, aplicadas
a estudiantes de ensefianza secundaria, para establecer una métrica comparable. De este modo
podriamos expresar en una misma escala ambos resultados y comparar el rendimiento de los estudiantes
en una y otra prueba. El problema, es que normalmente cada estudiante respondera sélo aquella prueba
que corresponda al idioma que cursa. Esto impide tener una muestra de examinados que hayan rendido
ambas pruebas, lo cual imposibilita utilizar un £scalamiento de Baterias. La alternativa es emplear como
medida de anclaje el resultado de una o varias pruebas de otras asignaturas que hayan sido
administradas a ambos grupos de evaluados (o incluso variables sociodemograficas de interés) y que
correlacionen con el resultado de las pruebas de idiomas. De este modo, es posible en/azarlas en una
escala con una distribucion comun. En este sentido, el escalamiento mediante anclajes puede concebirse
como una aproximacion al escalamiento de baterias en caso de no contar con muestras equivalentes (i.e.
pertenecientes a la misma poblacion).

Respecto a los procedimientos estadisticos utilizados es posible diferenciar dos aproximaciones. El
Escalamiento a una Poblacion Hipotética es similar a la Proyeccion (seccion 2.2) en tanto proyecta las
distribuciones que corresponderian a cada prueba a partir de los resultados obtenidos en la medida de
anclaje.

Algo mas comUn es el Escalamiento al Anclaje, que algunos autores han denominado moderacion
estadistica McGaw, 1977; Mislevy, 1992; Keeves, 1998). Por ejemplo, Linn (1993) describe un caso en el
cual este método fue utilizado para lograr la comparabilidad de puntuaciones en varias pruebas distintas
que fueron aplicadas por algunas escuelas de un distrito escolar. El problema era cémo comparar
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resultados que se habian obtenido con instrumentos diferentes, y que no evaluaban el mismo constructo.
Utilizando como medida de anclaje una prueba estandarizada que se administré a todos los estudiantes
de ese distrito, se consiguié poner en una escala comparable los resultados de las pruebas especificas de
cada escuela.

Aunque no conocemos trabajos de este tipo de Latinoamérica, creemos que estudios de esta naturaleza
serian muy interesantes de replicar para, por ejemplo, lograr resultados comparables en aquellos paises
en que exista alguna prueba estandarizada nacional (o regional) de logro escolar y se desee obtener una
escala comun para las pruebas aplicadas por agencias privadas bajo el contrato de municipios o redes de
colegios. Notese que en este caso, estamos hablando de enlazar las pruebas especificas entre si a través
de una prueba nacional. Si el objetivo fuera enlazar una prueba especifica con la prueba estandarizada
nacional, podriamos recurrir a una 7abla de Concordancia (ver apartado 3.4), siempre y cuando se
cumplieran los requerimientos para ese método.

3.3. Calibracion: El mismo constructo evaluado en la misma poblacion con pruebas de diferente

fiabilidad

El término calibracion ha sido utilizado con varias acepciones en la literatura psicométrica. Por ejemplo,
Angoff (1971) lo emplea para referirse al tipo de enlace que actualmente se conoce como £scalamiento
Vertical (ver apartado 3.5), mientras la mayoria de los especialistas en Teoria de Respuesta al Item (TRI)
llaman “calibrar” al proceso de obtener los parametros de los items analizados bajo ese enfoque
psicométrico. En la taxonomia de Holland y Dorans (2006) calibracion describe un tipo muy especifico de
alineamiento entre dos pruebas, que miden el mismo constructo y tienen niveles de dificultad similares,
pero que difieren en fiabilidad®.

Habitualmente, en pruebas que miden el mismo constructo con niveles equivalentes de dificultad, la
diferencia de fiabilidades es provocada por diferencias en longitud (ndmero de items), por lo que no es
sorprendente que el caso mas tipico de calibracion sea el alineamiento de los resultados de una prueba
con una version abreviada de la misma.

Aunque es poco comun en medicion de rendimiento educativo, un ejemplo razonable seria el caso de una
prueba de competencias o habilidades intelectuales de 100 items, para la cual se construye una forma
abreviada de, por ejemplo, 20 items para servir como medida de tamizaje [screening]. En este caso, la
calibracion consistiria en construir una escala que permitiera poner el resultado basado en 20 items en la
misma escala de la prueba de 100 items. Un problema practico es que la calibracion, por si misma, no
puede compensar la inevitable pérdida de fiabilidad y de validez causada por la reduccion de la prueba
original.

3.4. Concordancia: Constructos similares evaluados con pruebas de igual fiabilidad y dificultad

en la misma poblacion

Una consecuencia imprevista y cada vez mas frecuente de la proliferacion de mediciones estandarizadas
es que muchas veces un mismo estudiante responde a varias pruebas destinadas a propésitos similares.
Por ejemplo, un postulante podria examinarse en dos universidades distintas, cada una de las cuales

3 Este es otro caso en que las preferencias lingiiisticas varian a ambos lados del Atlantico. Mientras el término anglosajon reliability ha sido traducido
en Espafia como fiabilidad, en Latinoamérica se utiliza preferentemente la expresion confiabilidad. En este articulo hemos optado por la version ibérica
dado que, en nuestro parecer, refleja con mayor precision el significado del concepto y remite a un uso técnico del mismo, evitando las malas
interpretaciones que surgen cuando se discuten cuestiones cientificas con palabras de uso cotidiano.
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aplica sus propias pruebas de seleccion. ;Es posible establecer alguna equivalencia entre ambas pruebas?
¢Coémo comparar su rendimiento relativo y saber en cual obtuvo un mejor desempefio?

En casos como estos, estamos frente a dos pruebas disefiadas para evaluar constructos similares, que
muy probablemente fueron construidas siguiendo especificaciones técnicas distintas (a veces, sélo
levemente distintas). Sin embargo, fuera de algunas diferencias en los subfactores evaluados o en los
marcos conceptuales que las fundamentan, ambas pruebas pueden tener muchas similitudes técnicas,
como por ejemplo, alta fiabilidad o nimero equivalente de items. Si ademas estan destinadas al mismo
propdsito y son rendidas por miembros de la misma poblacion, es posible en/azar sus puntuaciones a
través de un alineamiento por concordancia. El resultado afiade valor a ambas pruebas, al permitir que
sus resultados se expresen en una métrica comun (jpero no equivalente!). Un ejemplo clasico de este tipo
de problemas y su solucién, son los estudios de concordancia entre la pruebas SAT y ACT en Estados
Unidos (Dorans, 1999).

El producto final de este tipo de alineamiento suele ser una 7abla de Concordancia, como las que ofrece
el College Board en su sitio web (www.collegeboard.com) para demostrar las correspondencias entre las
puntuaciones de las pruebas SAT y ACT. Estas Tablas permiten a cualquier estudiante que se haya
examinado en ambas pruebas comparar sus resultados en ellas. Por otro lado, aquellos estudiantes que
slo rindieron una de las pruebas pueden formarse una idea aproximada de cudl habria sido su
rendimiento en la otra.

Pese a su evidente utilidad los estudios de concordancia no estan exentos de critica, pues resulta muy
tentador usar sus resultados como si las pruebas fueran equivalentes y sus puntuaciones /ntercambiables
(Pommerich, 2007). Como veremos en la seccién 3 de este articulo, sélo los procedimientos de
equiparacion pueden garantizar (y sélo bajo el cumplimiento de supuestos bastante estrictos) que los
resultados de una prueba sustituyan a los resultados de otra.

Por otro lado, debemos reconocer que la actual abundancia de tests y pruebas estandarizadas amerita
ampliamente la realizacion de estudios serios de concordancia entre mediciones, para establecer hasta
qué grado son comparables los resultados de pruebas distintas.

En ese sentido, ademas de la comparabilidad de resultados entre pruebas de seleccion universitaria
administradas por distintas instituciones, otra area que se beneficiaria de estudios de concordancia es el
alineamiento entre pruebas regionales y pruebas estandarizadas a nivel nacional. ;Es posible establecer
algun tipo de concordancia entre los resultados de la prueba nacional y las pruebas regionales? ;Cémo
evaluar el nivel de alineamiento entre ambas?

Un problema del mismo tipo, que suponemos se incrementara con los afos, es la necesidad de establecer
alineamientos entre las mediciones internacionales de rendimiento educativo (i.e. PISA, TIMSS, SERCE) y
las respectivas mediciones nacionales que cada pais haya desarrollado. En nuestra experiencia, una
pregunta que se formula cada vez con mayor insistencia a los especialistas es ;A qué puntuacion en la
prueba internacional X equivale el resultado que obtuvo este afio la escuela "A" en nuestra prueba
nacional? Cabe observar que en este Ultimo caso, la eleccion entre un estudio de concordancia o de
proyeccion estaria determinada por el nivel de similitud conceptual entre los constructos evaluados por
ambas pruebas y por la metodologia y nivel del analisis de los datos (e.g. puntuaciones individuales
versus puntuaciones agregadas, mediante valores plausibles, por ejemplo).

Los lectores interesados en profundizar en metodologias de concordancia se beneficiaran de la lectura del
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capitulo de Pommerich (2007), que presenta una buena discusion sobre las ventajas y limitaciones de las
técnicas disponibles. Otra fuente autorizada es el nimero especial de la revista Applied Psychological
Measurement, editado por Pommerich y Dorans (2004). Para familiarizarse con los procedimientos
estadisticos necesarios, lo mejor es revisar el texto de Kolen y Brennan (2004) y poner especial atencion a
las técnicas equipercentiles, que se utilizan tanto en estudios de equiparacion como de concordancia.

3.5. Escalamiento Vertical: Constructos similares evaluados con pruebas de igual fiabilidad pero

distinta dificultad, en poblacion diferentes

En parte debido a la legislacion No Child Left Behind (NCLB) de Estados Unidos y su consecuente impulso
a los modelos de crecimiento [growth models), y en parte gracias a la creciente demanda universal por
incrementar el monitoreo del rendimiento de los estudiantes durante toda su escolaridad, en los UGltimos
afios ha cobrado fuerza la idea de alinear los resultados de las pruebas de rendimiento de distintos
grados escolares, a través de estudios de £scalamiento Vertical.

Para contextualizar el problema, recordemos que muchos paises aplican pruebas estandarizadas a nivel
nacional para evaluar el rendimiento de sus estudiantes al término del afio escolar, en distintos grados
(por ejemplo, en 2°, 4°, 6° y 8° de primaria). Técnicamente, esas pruebas evallan constructos similares
(no son exactamente los mismos, dado que los cambios curriculares entre un nivel y otro introducen,
necesariamente, variaciones en la definicion del constructo), con la misma fiabilidad y requerimientos
técnicos, pero en poblaciones distintas (estudiantes de distinto grado) y con diferentes rangos de
dificultad (las pruebas de los grados superiores son, necesariamente, mas dificiles que las de grados
inferiores).

En un tipico sistema nacional de evaluacién, el resultado de los estudiantes se expresa en escalas de
desviacion, relativas al desemperfio promedio observado en cada grado. La manera habitual de construir
estas escalas es la siguiente. En la primera ocasién en que se administra la prueba en un grado
determinado (por ejemplo 2° de primaria), se transforma la media y desviacion estandar de las
puntuaciones obtenidas a una media y desviacién arbitraria, que definird la métrica de la escala de
evaluacion para ese grado escolar. Por ejemplo, muchas pruebas estandarizadas utilizan escalas definidas
por una media y desviacion estandar de (250,50) puntos o de (500, 100) puntos, respectivamente.
Supongamos que un sistema de evaluacion elige una escala con media de 250 puntos para definir la
métrica de sus pruebas en todos los grados evaluados.

En los afos posteriores y bajo condiciones de equijparacion apropiadas (ver seccion 3), los resultados de
cada grado representaran la distancia relativa respecto al promedio del afio de origen de la escala. Por
ejemplo, si el primer afio una escuela obtiene un promedio de 270 puntos, puede concluir que se
encuentra a 20 puntos por sobre el promedio de rendimiento a nivel nacional. Si al afio siguiente obtiene
280 puntos, puede concluir con toda certeza que su promedio crecié en 10 puntos y que ahora esta a 30
puntos de distancia del promedio de origen (Naturalmente, si ese afio el promedio nacional también
mejor6 y alcanz6 260 puntos, la escuela habra progresado, pero en términos relativos su rendimiento no
serd mejor al del afio anterior). De este modo, para cada grado evaluado, las escalas de desviacion
permiten medir el progreso anual de las escuelas respecto al rendimiento promedio de la poblacién en el
afio en que comenzo el sistema de medicion.

Ahora bien, un problema con este tipo de escalas es que los resultados de cada grado no son
comparables entre si, porque estan anclados a su propio afio de origen. Por lo mismo, su capacidad para
monitorear el progreso individual de los estudiantes resulta muy limitada. Por ejemplo, si un estudiante
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obtuvo 240 puntos en 2° de primaria y dos afos mas tarde logré 250 puntos en 4° grado, eso no significa
que su rendimiento mejoré en 10 puntos, sino simplemente que en 2° se encontraba bajo el promedio de
los otros estudiantes y en 4° tiene un rendimiento equivalente al promedio de los otros nifios de su
grado.

En otras palabras, la escala de resultados para cada grado no permite cuantificar el progreso relativo
cada estudiante entre distintos afios de escolaridad. El problema, por lo tanto, es: ;Como alinear los
resultados de las pruebas de cada grado, para que permitan mostrar el progreso o crecimiento relativo
del rendimiento entre afios de escolaridad? ¢Es posible en/azarlas pruebas especificas para cada grado y
transformarlas todas a una escala continua de crecimiento o progreso estudiantil?

Frente a este tipo de problema, la solucion es llevar a cabo un tipo particular de alineamiento,
denominado por £scalamiento Vertical, cuyo propésito es poner los resultados de cada uno de los grados
en una escala comun. Esta es llamada Fscala Vertical y permite monitorear el rendimiento individual de
cada alumno a lo largo del tiempo, idealmente a través de todo el ciclo escolar. De hecho, buena parte
del impulso que han recibido los métodos de £scalamiento Vertical se justifican en la promesa de medir
apropiadamente el progreso o crecimiento [growt/] de los estudiantes, lo que a su vez permite
contextualizar mejor los estudios de valor afadido [va/ue added] tan en boga ultimamente.

A diferencia de las escalas en que se reportan los resultados para grado (llamadas, en este contexto,
Escalas Intragrado o Escalas Horizontales), \as Fscalas Verticales permiten alinear el rendimiento de todos
los grados en una Unica escala global (por ejemplo, de 0 a 100 puntos) y asi cuantificar el monto de
aprendizaje que los estudiantes ganan entre un curso y el siguiente. De este modo, cumplen a lo menos
con tres propdsitos muy atractivos. Primero, permiten a los padres y profesores monitorear el progreso
individual de sus estudiantes y emprender medidas remediales si es necesario. Segundo, ofrecen a los
investigadores informacion muy valiosa para modelar los factores que determinan el crecimiento o
progreso educativo de los alumnos [growth models|. Tercero, esos mismos datos, una vez procesados,
pueden emplearse para cuantificar el valor afiadido [value added] de los profesores o los colegios sobre el
aprendizaje de los estudiantes y asi retroalimentar la toma de decisiones y el disefio oportuno y eficiente
de politicas educativas.

Naturalmente, el desarrollo de una £scala Vertical es bastante complejo técnicamente (mucho mas que
una equiparacion tradicional) y requiere de un cuidadoso proceso de planificacion. A partir del estudio de
fuentes especializadas, de la revision de E£scalas Verticales construidas en Estados Unidos y de nuestra
propia experiencia, creemos que hay seis puntos criticos a tener en cuenta en el desarrollo de una £scala
Vertical.

El primero es decidir el nivel de andlisis de los datos, esto es, reporte individual (para cada estudiante),
reporte a nivel agregado (para investigacion sobre crecimiento escolar, analisis del valor afadido de los
profesores y escuelas, o para el disefio y evaluacion de impacto de politicas educativas, por ejemplo) o
ambos. La alternativa elegida condicionara directamente el disefio y los métodos de analisis psicométrico
y puntuacion e, indirectamente, el error en la escala de reporte de los resultados. Naturalmente, estos
usos no son necesariamente contradictorios, pero su eleccién pasa por decisiones de politica educativa y
no por cuestiones técnicas, necesariamente.

4 A veces se utiliza la denominacion Escala Evolutiva o Escala de Desarrollo [Developmental Scale]. Un problema con esos términos es que también se
utilizan (en inglés y en castellano) para referir a pruebas de habilidades o de inteligencia para nifios pequefios.
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El sequndo punto es que la validez, fiabilidad y precision de una Escala Vertical es inversamente
proporcional a la distancia entre los grados que se pretende alinear. La situacion ideal es alinear grados
adyacentes (5°, 6° y 7°, por ejemplo) o, en su defecto, disefiar un mecanismo para conseguir datos de
calidad en grados consecutivos, idealmente con no mas de 2 afios de diferencia (por ejemplo, utilizar una
medicion en 6° grado como puente entre pruebas aplicadas en 4°y 8° grado). Si ello es no es posible,
resulta necesario aumentar el nimero y frecuencia de las mediciones, con los costos que ello supone
(Haertel, 1991; Huynh & Schneider, 2004).

Un tercer elemento a considerar es que las £scalas Verticales son muy sensibles a la dimensionalidad de
las pruebas, asi que s6lo son recomendables para aquellas areas de aprendizaje como Lectura o
Matemadticas (con alguna reserva) en que la habilidad subyacente no sufre modificaciones drasticas a lo
largo de la escolaridad. El mismo motivo complica el desarrollo de Escalas Verticales en Ciencias (Lissitz &
Huynh, 2003), donde el constructo subyacente aumenta progresivamente su especificidad a través del
ciclo escolar, comenzando como “ciencias” en forma global, para llegar a convertirse en “fisica”,
“quimica” y “biologia” como componentes diferenciados.

El cuarto punto es que el Escalamiento Vertical requiere adoptar previamente una definicion de
crecimiento que opere como marco conceptual para el disefio e interpretacion de la escala. Siguiendo a
Kolen y Brennan (2004) hay dos enfoques predominantes. En la definicién de dominio de crecimiento se
asume que la habilidad evaluada es un continuo de contenidos y habilidades, que se expresa en distintos
niveles de complejidad en las respectivas pruebas para cada grado. Bajo esta definicién, la construccion
de la £scala Verticalrequiere de una prueba de escalamiento que se aplica a todos los estudiantes de los
cursos que se desean alinear (por ejemplo 5° a 8° grado) y sirve para enlazar posteriormente las
respectivas £scalas Horizontales de cada grado. Por el contrario, en la definicion grado a grado, se asume
que hay contenidos y habilidades propias de cada grado evaluado y el progreso escolar se entiende como
el logro sucesivo de las habilidades esperadas para cada grado. Si se adopta esta definicion, el disefio de
la £scala Vertical utilizara alguna variacion de los disefios generales de enlace que se emplean para
equiparar puntuaciones (Kolen & Brennan, 2004).

Por supuesto, ademas de su impacto en el disefio, el tipo de definicién de crecimiento condiciona las
interpretaciones posibles de los resultados y debe estar alineada con los marcos conceptuales que guian
el desarrollo de las respectivas pruebas para cada grado. En este sentido, es necesario enfatizar que en
toda £scala Vertical subyace una definicion de crecimiento. A veces, esta definicion se encuentra implicita
en las decisiones que se toman para el disefio de la escala. Lo 6ptimo, sin embargo, es que la definicion
de crecimiento sea explicita al inicio del proceso, de manera tal que sirva de guia para alinear el disefio,
analisis, reporte e interpretacion de los resultados en forma coherente y valida.

Continuando con la idea, un quinto punto a considerar con detenimiento es el impacto de las decisiones
psicométricas sobre los resultados de la Escala. Por ejemplo, cuestiones tales como el tipo de disefio
utilizado, el nimero de items y la calidad de los mismos, el modelo de andlisis psicométrico para el
analisis y la puntuacion o hasta el software utilizado pueden repercutir, con mayor o menor fuerza, sobre
la validez de los resultados o la magnitud del avance educativo mostrado por los estudiantes evaluados
por la £scala Vertical (Tong y Kolen, 2007).

Finalmente, un dltimo punto relevante es la articulacion de la £scala Vertical con las respectivas £scalas
Horizontales y con los estandares de aprendizaje, si éstos existen. La alternativa mas recomendada es
mantener ambas escalas separadas, esto es, reportar los resultados de las pruebas para cada grado en su
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escala habitual (por ejemplo, con media 250 y desviacion estandar 50) y definir una métrica
independiente para la Escala Vertical (por ejemplo, una escala en el rango entre 0 a 100 puntos). La otra
alternativa es situar todas las pruebas en una misma escala (por ejemplo, entre 200 y 800 puntos, donde
la centena equivalga al grado evaluado y las decenas y unidades a la escala de rendimiento por grado,
entre 0y 100 puntos).

Cualquiera sea la opcion que se escoja, debe cuidarse que la eleccion de la escala evite los resultados
paradojicos, como que un desempefio muy deficiente en un grado superior se traduzca en la misma
puntuacion que un buen rendimiento en grados inferiores.

Este punto, que quiza es el mas critico para la finalidad ultima de una £scala Vertical, puede ilustrarse en
la Figura 4. Alli se grafican los resultados hipotéticos obtenidos por estudiantes de 2°, 4°, 6° y 8° grado
en una £scala Vertical. Asumiendo una distribucion normal de las puntuaciones en la £scala Horizontal de
cada grado, es obvio que los alumnos de mas bajo rendimiento en 8° tendran, en la £scala Vertical, en
una puntuacion similar a los alumnos de rendimiento medio en 2° grado. Por el contrario, los estudiantes
de alto rendimiento en 2° grado podrian lograr puntuaciones similares a los examinados de rendimiento
promedio en 8° grado. Un resultado de este tipo, que podria prestarse a muchos malentendidos, puede
evitarse, o al menos minimizarse, si se pone el suficiente cuidado en la eleccién de la métrica para el
reporte de los resultados.

FIGURA 4. EJEMPLO DE LA DISTRIBUCION DE RENDIMIENTO POR GRADO EN UNA ESCALA VERTICAL

/

2° Grado 4° Grado 6° Grado 8° Grado

Puntuacion en la Escala Vertical

Hemos dedica algunas lineas adicionales al £scalamiento Vertical porque se trata de un tépico candente
en la investigacion y practica psicométrica contemporaneas, que ademas creemos interesante de abordar
en Latinoamérica. Para los lectores interesados en profundizar, una buena idea es partir documentandose
sobre algunas de las £scalas Verticales desarrolladas en Estados Unidos, como por ejemplo, el Stanford
Achievement Test Series (Harcourt Educational Measurement, 2003), los Metropolitan Achievement Tests
(Harcourt Educational Measurement, 2002), el 7erraNova (CTB/McGraw-Hill, 1996), o el Florida
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Comprehensive Assessment Test (Hoffman, Wise, Thacker & Ford, 2003). Una vez comprendidos los
alcances del problema, la mejor introduccién técnica al £scalamiento Vertical es la seccién 9.8 del texto
de Kolen y Brennan (2004), que, por lo demas, es una referencia obligada sobre métodos de en/ace de
puntuaciones. Adicionalmente, en Young (2006) puede encontrarse una buena presentacion de los
disefios de recogida de informacion, y en Patz y Yao (2006) revisarse algunas de las técnicas de analisis
disponibles para llegar a puerto. Para contar con una mirada critica, el trabajo de Harris (2006) ofrece una
buena revisién de algunos de los problemas practicos que supone el construir una £scala Vertical
(incluyendo la pregunta de si merece la pena el intento), mientras Briggs y Weeks (2009) demuestran
empiricamente el impacto que pueden causar pequefias decisiones sobre los resultados arrojados por la
Escala Vertical.

4. EQUIPARACION DE PUNTUACIONES

La equiparacion de puntuaciones es el mas importante y estadisticamente robusto de todos los tipos de
enlace. Su proposito basico es poner en una misma escala los resultados de una o mas pruebas que
evaldan el mismo constructo, con la misma fiabilidad y bajo especificaciones técnicas similares, con el
propdsito de que éstos pueden ser utilizados en forma intercambiable.

Aunque hay muchas situaciones que pueden requerir de métodos de equiparacion, las mas habituales son
cuatro: equiparacion de cuadernillos de una misma prueba, equijparacion de resultados entre afios en una
medicion estandarizada, desarrollo de cuadernillos de prueba equivalentes para evaluar intervenciones
educativas y equiparacion de items de un Banco. A continuacion describiremos brevemente cada uno de
ellos.

4.1. Problemas tipicos cuya solucién requiere aplicar técnicas de equiparacién

La finalidad mas habitual de las técnicas de equiparacion es poner en una misma métrica distintos
cuaderniflos de prueba. Este problema surge porque en muchos sistemas de medicion se acostumbra
subdividir las pruebas en varios cuadernillos diferentes (también llamados formas o modelos de pruebas)
de modo que no todos los evaluados respondan exactamente los mismos items. Esta practica puede
cumplir varios propdsitos. En las pruebas con resultados individuales de alto impacto para los
respondientes (e.g. pruebas de seleccién universitaria, evaluacion académica, certificacién laboral o de
acreditacion de competencias) se construyen cuadernillos diferentes en un intento de controlar o al
menos minimizar los efectos de la copia entre los estudiantes.

Por otro lado, en pruebas estandarizadas destinadas al monitoreo de resultados escolares a nivel
agregado (e.g. NAEP) o en estudios internacionales de rendimiento escolar comparado (e.g. PISA, TIMSS,
SERCE) un Unico cuadernillo de prueba es insuficiente para muestrear todos los aprendizajes esperados
de los alumnos, lo que hace necesario distribuir el total de preguntas en varios cuadernillos diferentes,
para optimizar los tiempos y costos de aplicacion. De esta manera, cada alumno responde una parte del
total de la prueba y la agregacion de todos los alumnos permite reconstruir la prueba total. El resultado,
en uno u otro caso, es que los alumnos respondan cuadernillos de prueba distintos, lo que obliga a
desarrollar metodologias para asegurar que el resultado de la prueba no sea afectado por cual haya
contestado el estudiante.

Otro problema prototipico que requiere técnicas de equiparacion se presenta en los sistemas nacionales
de medicién educativa que tienen entre sus propdsitos el monitoreo del sistema escolar a lo largo de
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varios afios (e.g. NAEP de Estados Unidos). Diversas razones (cambios curriculares, seguridad de las
pruebas, publicacion de items, entre otros) aconsejan actualizar periédicamente el Banco de ftems y
obligan al sistema a desarrollar pruebas cuyo contenido (items) cambia con el paso de los afos. En la
practica, esto exige desarrollar metodologias especiales para garantizar que los resultados sean
perfectamente comparables entre un afio y el que sigue, para asi evaluar precision cuanto ha mejorado el
rendimiento (del pais, region, estado, escuela) desde la dltima medicion.

En otro contexto, la equijparacion entre afios es necesaria en caso que un mismo resultado requiera
utilizarse en mas de una ocasion. Un ejemplo tipico de este problema afecta a las pruebas de seleccion
universitaria, cuyos resultados habitualmente son validos s6lo para el afio y el periodo de postulacion en
que fueron rendidas. Para extender la vigencia de sus resultados a varios periodos de postulacion, es
necesario garantizar, previamente, que los resultados de cada afio son comparables (misma validez,
misma fiabilidad y misma métrica) con los de otros afios.

Otra variacién de los problemas de equijparacion entre ocasiones de medicién se presenta en el contexto
de estudios de impacto, experimentales o cuasi experimentales, con disefio pre-test y post-test, en que
los que se mide el estado inicial de una variable antes de una intervencion escolar y luego se mide el
estado final de la misma variable, post intervencion. A continuacién, la magnitud del cambio relativo
antes — después, contrastado con uno o mas grupos de control, se utiliza para evaluar la efectividad de la
intervencion. Un problema bien documentado de estos estudios es que el uso de la misma medida en el
pre test y el post test test, limita la validez de la investigacion (Shadish, Cook & Campbell, 2002) debido
al efecto de la /nstrumentacion (sesgo de los resultados por memorizacion de preguntas, por ejemplo).
Para evitar este problema se requiere contar con al menos dos versiones de la prueba que tengan un
contenido diferente pero que al mismo tiempo sean completamente paralelas, es decir, midan con igual
validez y fiabilidad. Para ello, la aplicacion de procedimientos de equiparacién es fundamental.

Finalmente, otra situacion tipica que demanda el uso de técnicas de equiparacién es el desarrollo de
Bancos de Items. La mayoria de los sistemas de evaluacién estandarizada operan a través de un banco de
preguntas que se actualiza periédicamente y a partir del cual se obtienen los items que integran las
pruebas. Normalmente, estos Bancos de /tems contienen items analizados con Teoria de Respuesta al
Item y es necesario, antes de ingresarlos al Banco, que sus parametros sean puestos en la misma métrica
de los restantes items.

Es importante advertir que una misma prueba estandarizada puede enfrentar simultdneamente todas
esas demandas y que la mayoria de los sistemas de mediciéon requieren resolver problemas de
equiparacion bastante complejos, lo que exige aplicar varias técnicas de equiparacion simultaneamente.
En nuestra experiencia, no es exagerado afirmar que ningln sistema de evaluacion estandarizado puede
cumplir correctamente con su mision si no destina suficientes recursos a resolver los problemas de
equiparacion entre sus pruebas.

Notese que los métodos de equiparacion pueden clasificarse en varias subcategorias (e.g. Kolen &
Brennan, 2004; Holland & Dorans, 2006), pero para comprenderlas es necesario manejar primero
cuestiones técnicas referidas al disefio de recogida de datos y a los métodos estadisticos para equjparar
las pruebas. Como ello escapa al alcance de este trabajo, obviaremos su presentacion, aunque el lector
interesado puede consultarlas en las fuentes antes sefialadas.
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4.2. Caracteristicas definitorias de los enlaces por equiparacion de puntuaciones

En el apartado anterior mencionamos algunas situaciones prototipicas que requieren aplicar técnicas de
equiparacion. Sin embargo aln si en esos casos utilizamos un disefio correcto y aplicamos las técnicas
estadisticas apropiadas, no lograremos obtener una equijparacion a no ser que se cumplan ciertas
condiciones minimas.

De hecho, en el desarrollo de la tipologia de métodos de en/ace que hemos venido presentando, la
equiparacion aparece como una forma especial de alineamiento, pero con supuestos mucho mas
estrictos. Estos supuestos se traducen en ocho requisitos fundamentales. Algunos son cualitativos, asi
que su evaluacion es materia del juicio experto, lo que a veces complica decidir su cumplimiento. Otros
son cuantitativos o pueden evaluarse parcialmente a través de procedimientos estadisticos. En uno u otro
caso, es necesario insistir en que aun si aplicamos metodologias estadisticas altamente sofisticadas para
equiparar dos pruebas, el resultados no sera una equiparacion valida si alguno de estos ocho supuestos
no se cumple apropiadamente.

Los cuatro criterios basicos fueron sugeridos por Lord (1980):

4.2.1. El mismo constructo

Ambas pruebas deben medir el mismo constructo, definido de la misma manera. De lo contrario, el enlace
no puede considerarse una equijparacion legitima. La evaluaciéon de este criterio es principalmente
cualitativa, pero puede asistirse con técnicas como Modelos de Ecuaciones Estructurales para, por
ejemplo, modelar la invarianza de una solucién factorial. Dependiendo del disefio de equiparacion, se
podria evaluar invarianza total o parcial.

4.2.2. Equidad

Una vez que dos pruebas han sido equiparadas sus puntuaciones pueden utilizarse en forma
intercambiable entre si, de manera que sea indiferente para el resultado cuél de las dos responda el
evaluado. Como puede apreciarse, este es requerimiento es tedrico y, hasta cierto punto, una
consecuencia de los demas. También es un prerrequisito para la quinto condicién.

"z

4.2 3. Simetria de la transformacion

La equiparacion debe llevarse a cabo con una técnica que garantice la reversibilidad de los resultados.
Esto es, que la funcion que permite transformar la puntuacion de A en B, sea exactamente la inversa de la
que permita transformar B en A. Esta condicién es facil de evaluar empiricamente. Por ejemplo, si de
acuerdo a la funcién de equiparacién 10 puntos de la prueba A equivalen a 8 puntos de la prueba B,
entonces 8 puntos de la prueba B deben equivaler a 10 puntos de la prueba A, en caso que la funcion se
aplique en sentido inverso. Volveremos a insistir en que el requerimiento de simetria es esencial en la
definicion de equiparacion. Ademas, que impide que los enlaces por prediccion puedan ser considerados
una forma de equiparacion y descarta el uso de técnicas de regresién tradicional del arsenal de
procedimientos estadisticos para equiparar puntuaciones.

4.2.4. Invarianza de la transformacién en subpoblaciones de interés

La transformacion debe ser invariante para cualquier subpoblaciéon de evaluados. Esto supone, en el
fondo, que la equiparacion no esta sesgada (no produce resultados distintos) para diferentes grupos de
interés (e.g. etnias, género, u otras). Otra forma de plantearlo, es que la /nvarianza exige que la funcién
de transformacion para equiparar ambas pruebas sea valida para cualquier examinado con independencia
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de variables no relacionadas con el constructo que evalda la prueba. En la practica, este criterio también
puede evaluarse empiricamente, simplemente subdividiendo la poblacién en varios grupos, estimando las
funciones de equiparacion correspondientes, y finalmente verificando si éstas no difieren
significativamente entre si.

Ademas de estos cuatro criterios Holland y Dorans (2006) consideran un quinto que, desde su punto de
vista, deberia ocupar el segundo lugar en orden de importancia:

4.2.5. Igual fiabilidad

Las puntuaciones de ambas pruebas deben tener la misma fiabilidad. Aunque se trata de una condicion
implicita en el criterio 2 (Fquidaad) y por lo tanto resulta algo redundante, su importancia es que puede
evaluarse facilmente, simplemente comparando los respectivos coeficientes de fiabilidad. Holland y
Dorans (2006) han demostrado que no basta con que ambas pruebas tengan igual fiabilidad, sino que
ademas ésta debe elevada.

4.2.6. Las mismas inferencias

Las dos pruebas deben tener el mismo propdsito y estar disefiadas para obtener el mismo tipo de
conclusiones. Aunque este criterio esta implicito en el primero (mismo constructo) es til explicitar que el
propdsito debe ser el mismo si dos pruebas van a ser equiparadas (e.g. seleccion universitaria, monitoreo
escolar).

=z

4.2.7. La misma poblacién

Ambas pruebas deben estar disefiadas para la misma poblacion objetivo.

4.2.8. Las mismas propiedades psicométricas

Las dos pruebas deben estar construidas con la misma tabla de especificaciones, ser administradas en
idénticas condiciones y ser equivalentes en todas sus propiedades métricas. Nuevamente, este criterio es
relativamente redundante con los requisitos primero y quinto sefialados anteriormente.

Si alguna de estas ocho condiciones no se cumple, el enlace entre las puntuaciones no podra ser
considerado una equiparacion sino un alineamiento. Obviamente, en algunos casos se trata de
condiciones dicotomicas, que ademas son facilmente comprobables empiricamente (e.g. misma fiabilidad
o0 /nvarianza). El problema es que en otros casos (e.g. mismas propiedades psicométricas) se trata mas
bien de un juicio cualitativo respecto a cuanto nos podemos acercar al cumplimiento del requisito.

Tipicamente, la medicion de temperatura ambiental, con termémetros graduados en escalas Celsius
versus Fahrenheit, se utiliza como ejemplo idealizado de equijparacion. Se trata del mismo constructo, la
temperatura (condicién 1), que es medido con dos instrumentos que sirven al mismo propésito (condicién
6), que se aplican en problemas equivalentes (condicién 7), y que son idénticos en todas sus
caracteristicas técnicas (condicion 8), incluyendo su precision (condicion 5), y su validez en diferentes
situaciones (condicion 4). Se trata, en el fondo, de un mismo instrumento (termdmetro) con versiones
distintas, que difieren entre si Ginicamente en la escala de medida. Por ello, ambas escalas de temperatura
pueden equipararse mediante las transformaciones F=(9/5)C+32 o, en forma equivalente, C=(5/9)(F-32).
Como puede verse, la transformacion es simétrica (condicion 3) y, una vez conocida, permite que ambos
instrumentos se utilicen en forma intercambiable, sin que ello afecte los resultados (condicién 2).

A modo de sintesis, recordemos que todos los autores especializados en la materia insisten en que la
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equiparacion simplemente ajusta las diferencias en dificultad pero no en contenido de dos pruebas y, por
lo tanto, equiparar no es sindnimo de igualar (Kolen y Brennan, 2004). Esta aseveracion insiste, una vez
mas, en que los procedimientos estadisticos para equiparar las puntuaciones de las pruebas no
garantizan por si mismos que sea valido utilizar sus resultados en forma intercambiable, a no ser que
primero se cumplan las condiciones antes sefaladas.

5. ¢ EQUIPARACION, ALINEAMIENTO O PREDICCION?

Aunque conceptualmente la distincion entre las tres metodologias de enface es bastante clara, no
siempre es facil elegir cual de ellas aplicar frente a un problema empirico. A continuacion sugerimos
cuatro criterios que pueden ayudar a tomar una decision.

En primer lugar, la diferencia fundamental entre los tres tipos de en/ace se desprende de la finalidad de
cada uno de ellos. Esencialmente, el propdsito de la FEquijparacion es obtener puntuaciones
intercambiables entre medidas equivalentes de un mismo constructo. En cambio, el objetivo de los
métodos de Alineamiento es transformar los resultados de medidas distintas a una escala comun, para
obtener puntuaciones comparables. Mucho menos ambiciosos, la meta que persiguen los estudios de
Prediccion es simplemente predecir el resultado mds probable en una medicion, para un individuo o
grupo, a partir de otra informacion relevante (e.g. su puntuacién en otra prueba). Por lo tanto, el punto
de partida es preguntarse ; Qué pretendemos lograr con nuestro en/ace?

Una vez definido el objetivo y optado tentativamente por una metodologia, la segunda
consideracion critica es si se cumplen o no las condiciones técnicas que el método exige. Por ejemplo, en
la seccion 4.2 definimos la equjparacion en funcién de ocho requerimientos basicos y comentamos que si
alguno de ellos no se cumple, el en/ace de las puntuaciones sélo alcanzaba el estatus de a/ineamiento. En
el Cuadro 1 hemos organizado estos criterios en perspectiva comparada con las otras metodologias de
enlace, en un intento de sintetizar las diferencias entre ellas.

CUADRO 1. DIFERENCIAS ENTRE EQUIPARACION, ALINEAMIENTO Y PREDICCION DE PUNTUACIONES

REQUERIMIENTOS TECNICOS METODOLOGIA DE ENLACE DE PUNTUACIONES

Equiparacion R TE) Prediccion
Constructos Iguales Similares, distintos o iguales Similar o distintos
Fquidad Necesaria No existe No existe
Simetria Necesaria Necesaria No existe
Invarianza Necesaria Necesaria Deseable
Fiabilidad Igual Similar o igual Similar (deseable)
Inferencias Iguales Similares o distintas Distintas o similares
Poblacion objetivo Igual Similar, igual o distinta Similar o distinta
Propiedades Psicométricas Iguales Similares Similares o distintas

Podemos ver que la prediiccion difiere de las otras dos metodologias en que no hay simetria en la funcién
de enlace y, por lo tanto, tampoco es posible alcanzar el requerimiento de equidad entre las pruebas. Sin
embargo, las otras condiciones pueden ser similares a las que exige un alineamiento. Este, por su parte,
se diferencia fundamentalmente de la equiparacion en que los constructos evaluados por ambas pruebas
no requieren ser los mismos, lo cual supone que las caracteristicas técnicas de las pruebas (#abilidad,
inferencias, propiedades psicométricas) tampoco sean iguales. De alli se desprende que el requerimiento
de equidad es imposible de lograr.

Aplicando estos ocho criterios a la metodologia 0 método especifico que se ha escogido, es posible contar
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con un segundo criterio para decidir si se trata de una opcién recomendable.

En tercer lugar, es una buena idea evaluar empiricamente la magnitud de la asociacion entre las
puntuaciones de las pruebas que se desean en/azar. En este sentido, Dorans (2004) argumenta que se
requieren correlaciones de al menos 7=.866 para que la concordancia o la equiparacion entre dos pruebas
tenga un nivel de incertidumbre aceptable para fines practicos. Con correlaciones de menor magnitud es
cuestionable la exactitud de en/ace obtenido, aunque ello dependera de la fiabilidad de las pruebas y de
la amplitud de la escala de puntuaciones. Sin embargo, es dificil defender algun tipo de a/ineamiento con
correlaciones inferiores a r=.70 (es decir, un 49% de varianza comun), asi que en €sos €asos seria
razonable optar por algiin método de prediccion. Una discusion interesante sobre el uso de coeficientes
de correlacion para orientar la decision entre métodos de enf/ace, puede consultarse en un par de trabajos
de Dorans (2000, 2004).

Por ultimo, diferentes trabajos (Dorans, 2000; Dorans & Holland, 2000; Yin, Brennan & Kolen, 2004) han
enfatizado la importancia de la /invarianza del enlace como condicion indispensable, tanto para la
equiparacion como para cualquier tipo de alineamiento de puntuaciones. En esos articulos pueden
encontrarse algunos procedimientos estadisticos, de distinto nivel de complejidad, para evaluar el
cumplimiento de la /nvarianza, asi como algunas recomendaciones para su interpretacion.

6. COMENTARIOS FINALES

El propdsito de este trabajo ha sido presentar una sintesis de los distintos métodos disponibles para el
enlace de puntuaciones, a partir de la taxonomia propuesta por Holland y Dorans (2006). Para terminar,
creemos importante sefialar los temas que no hemos abordado pero que resulta necesario conocer si se
quiere profundizar en estas materias.

En concreto, omitimos el tratamiento de los aspectos metodolégicos propiamente tales para cada tipo en
enlace. Brevemente, cualquier metodologia de en/ace de puntuaciones tiene dos componentes basicos:
un disefio de recogida de la informacion (de los examinados y de las pruebas, es decir, las caracteristicas
de las muestras utilizadas y las especificaciones técnicas y propiedades psicométricas de las pruebas
aplicadas) y un conjunto de técnicas estadisticas para el andlisis de los datos. Estas incluyen, a su vez,
tres grupos de procedimientos que son aplicados en forma secuencial: técnicas para evaluar el
cumplimiento de los supuestos de la metodologia de en/ace, técnicas para construir una funcion de
transformacion entre las pruebas (es decir, el en/ace propiamente tal) y técnicas para evaluar el ajuste,
calidad y precisién del en/aceresultante.

En general, los disefios se dividen en dos grupos; aquellos que asumen que los examinados provienen de
una misma poblaciony aquellos que utilizan alguna medlida de anclaje como en los ejemplos que ya se
comentaron en la seccion 3.2. A partir de esa distincion, la variedad de disefios utilizados en aplicaciones
practicas es inmensa. Kolen y Brennan (2004) ofrecen una descripcion de los disefios mas comunes para
distintos métodos y Young (2006) sintetiza muy bien los disefios disponibles para el £scalamiento
Vertical.

Por otro lado, las técnicas estadisticas estan estrechamente ligadas al disefio y condicionadas por el
modelo psicométrico con que se trabaje (Teoria Clasica de los Test o Teoria de Respuesta al Item).
Generalizando, las técnicas clasicas construyen los en/aces a partir de las puntuaciones en el total de la
prueba o en un anc/aje, utilizando la distribucién completa de puntuaciones (e.g. técnicas equipercentiles)
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o alguna medida sintética (e.g. equijparacion lineal por la media). Las técnicas basadas en Teoria de
Respuesta al Item construyen los enlaces a partir de todos o algunos de los items, mediante técnicas que
transforman los parametros de los items o que los intervienen directamente en la calibracién. En
cualquier caso, la presentacion mas completa y didactica de las técnicas estadisticas también puede
consultarse en el texto de Kolen y Brennan (2004), aunque Holland et al. (2007) ofrecen una sintesis
recomendable para los lectores con mayor formacion estadistica.

En castellano, los textos introductorios a la psicometria de Martinez, Hernandez y Hernandez (2006) y de
Muiiz (2001) contienen una buena presentacion de los disefios y técnicas clasicas de equiparacion, que
son generalizables a los demas problemas de en/ace. Finalmente, el capitulo de Navas (1996) ofrece un
tratamiento completo de las metodologias de equijparacion, incluyendo los disefios y las aproximaciones
estadisticas clasicas y basadas en Teoria de Respuesta al ftem.
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