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Resumen

En este trabajo se resumen los principales requerimientos y aplicaciones de un
Test Adaptativo Informatizado (TAI). Se comentan las principales diferencias entre
los Tests Convencionales Informatizados y los TAlIs, tanto en relacién a los
modelos psicométricos en que se sustentan como en las diferentes estrategias de
presentacién de ftems y estimacién de los niveles de habilidad. Se describen ademaés
los principales resultados obtenidos por nuestro grupo de investigacién, que ha
desarrollado un conjunto de programas para la aplicacién adaptativa de bancos de
ftems, un TAI para evaluar el nivel de vocabulario inglés, y que ademds han
realizado varios estudios para resolver algunos de los problemas técnicos y aplica-
dos que presentan este tipo de pruebas.
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Abstract

This article summarizes the main requirements and applications of Computerized
Adaptive Testing (CAT). The work emphasizes the differences between CAT and
the conventional computerized tests with regard to the psychometric models, the
item selection strategies and the estimation of the examinee ability. The main
results obtained by a Spanish research group in CATs are described. These results
are: the development of software to implement adaptive testing, a CAT measuring
English vocabulary in Spanish speaking subjects and several studies focusing in
technical and applied issues of CAT.
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El presente articulo pretende acercar al
lector los fundamentos, utilidades, posibi-
lidades y problemas que caracterizan a los
Tests Adaptativos Informatizados (TAIs),
un nuevo tipo de estrategia informatizada
de evaluaci6én que comienza a tener impor-
tantes aplicaciones (en determinados pai-
ses) en contextos de evaluacién psicol6gi-
cay educativa.

Se presentard ademads una sintesis de
los principales resultados de investigacién
obtenidos por un equipo de personas que,
dentro del Grupo de Investigacién en Me-
dicién Ps1c016g1ca y Educativa -GIMPSE-
(http://www.liv.es /~hontanga/), se han
dedicado en los dltimos afios a la investiga-
cion sobre TAlIs.

Lejos de la inevitable complacencia
que provoca una sintesis de este tipo, lo
que se pretende es ofrecer una primera
aproximacién a estos nuevos procedimien-
tos de disefio y aplicaci6n de tests psico-
métricos, asf como las diversas estrategias
de investigacién empleadas para estudiar
sus propiedades.

La idea fundamental de los TAls es
adaptar el test al nivel de cada evaluando.
En los tests tradicionales se aplican todos
los items a todos los evaluandos, lo que
tiene el inconveniente de aplicar muchos
items que informan poco sobre el nivel de
algunas personas. Imaginemos, por ejem-
plo, un test de aptitud espacial. Aquellas
personas de alta aptitud espacial acertardn
sistemdticamente los items de dificultad
baja y media, de modo que dnicamente los
items dificiles serdn itiles para establecer
diferencias entre este tipo de personas. Lo
contrario sucederfa con un grupo de perso-
nas de baja aptitud espacial. En un TAI
Unicamente se presentardn a cada persona
los items que sean ma4s informativos para
estimar su nivel de capacidad.

Tests convencionales informatizados
vs. tests adaptatives informatizados

Con los TAls se pretende llegar a esti-
mar el nivel de habilidad (conocimientos,
aptitudes, destrezas, rasgos) de una perso-
na de la manera mds precisa y eficiente
posible. Los objetivos no son muy distintos
a los que se plantean con cualquier test
psicométrico: medir bien los niveles de las
personas y hacerlo con el menor nimero de
ftems posible. S{ cambian bastante las
maneras de conseguirlo, para lo cual dos
herramientas se hacen imprescindibles: a)
un modelo psicométrico que permita final-
mente realizar estimaciones de los niveles
de habilidad, y b) un ordenador que permi-
ta hacer con rapidez los complejos célculos
que es necesario realizar.

En relaci6n a la primera de las herra-
mientas, los TAIs se sustentan en modelos
de la Teorfa de 1a Respuesta al ftem (TRI)
que van a permitir la comparacién de esti-
maciones de habilidad de evaluandos que
han respondido a items diferentes, algo que
representa sin duda un cambio fundamen-
tal de estrategias en la evaluacién psicol6-
gica y educativa mediante tests.

El soporte informético resulta indis-
pensable para realizar las estimaciones
estadisticas y para tomar determinadas
decisiones técnicas en el proceso de aplica-
cién del test, relacionadas fundamental-
mente con procedimientos especificos de
seleccién de items.Antes de poner en fun-
cionamiento un TAI, necesitamos: a) un
banco de ftems calibrado, es decir, con pro-
piedades psicométricas conocidas (al me-
nos la dificultad de los items) y obtenidas
desde un modelo de TRI; b) un algoritmo
informdtico que controla la aplicacién del
test, compuesto por un criterio de arranque
(que establece c6mo comenzar la aplica-
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¢ién o cémo seleccionar el primer item),
una estrategia de continuacién (que indica
c6mo seleccionar los siguientes ftems en
funcién de las respuestas dadas a los items
previos) y un criterio de parada (que indi-
ca cuando debe terminar el test).

Los TAIs mds usuales comienzan con
la presentacién de un primer item de difi-
cultad media. Después que el evaluando
responde mediante el teclado o el ratdn, se
estima con un procedimiento estadistico un
primer nivel de habilidad provisional, jun-
to a un valor de precisién (muy baja en este
punto del proceso, dado que la estimacién
de habilidad se ha realizado sélo con la
respuesta a un item). Mediante el algorit-
mo de seleccién de items, se elige un se-
gundo item apropiado para ese primer ni-
vel estimado (por ejemplo uno de dificul-
tad apropiada para ese nivel). El evaluan-
do lo responde y, a partir de sus dos prime-
ras respuestas, se estima un segundo nivel
de habilidad provisional (ahora con mejor
precisi6n) y se selecciona entre los items
remanentes el que resulta mas apropiado
para ese segundo nivel estimado.

La TRI permite obtener en cada mo-
mento del proceso adaptativo la precisién
con la que realizamos la estimacién de
habilidad, algo que iremos mejorando a
medida que incrementemos el nimero de
ftems presentados, y por tanto detener la
aplicacién cuando se alcance un nivel de
precision determinado, considerado acep-
table y prefijado de antemano. También
puede detenerse la aplicacién cuando se
presenta un nimero determinado de ftems,
con lo que variaré el nivel de precisién con
el que medimos a los diferentes evaluan-
dos.

Algunas empresas que se dedican al
disefio y aplicacién de tests comienzan a
tener en sus catdlogos Tests Convenciona-

les Informatizados (TCI), normalmente
para evaluar determinados rasgos de perso-
nalidad o ciertas aptitudes intelectuales.

Conviene, sin embargo, no confundir
un TCI, que en definitiva es un test con-
vencional presentado en soporte informa4-
tico, con un TAIL Precisamente por el me-
dio informético que emplean (que sirve
para la presentacién de items, la emisi6n
de respuestas, la correccion del test y la
elaboracién de informes sobre el rendi-
miento) ambos tipos de tests informatiza-
dos comparten ya algunas ventajas: permi-
ten estandarizar las condiciones de aplica-
ci6én para todos los evaluandos, requieren
menos tiempo para su aplicacién, reducen
la posibilidad de copia, pueden resultar
m4s econdémicos en evaluaciones a gran
escala, permiten obtener informes inme-
diatos sobre el rendimiento, minimizar los
errores de correccidn, presentar en la pan-
talla informacién dindmica, controlar los
tiempos de respuesta y evaluar determina-
dos procesos psicolégicos dificilmente
mensurables en un formato de papel y 14-
piz. Sin embargo, desde un punto de vista
psicométrico, un TCI (y cualquier test con-
vencional no informatizado) y un TAI tie-
nen importantes diferencias, que se descri-
ben en la tabla 1.

Respecto al modelo psicométrico en
que se fundamentan, los TCI utilizan los
desarrollos de la Teorfa Cldsica de los
Tests (TCT), mientras que los TAIs se sus-
tentan necesariamente en alguno de los
modelos de TRL

Los TAIs més usuales se fundamentan
en modelos unidimensionales para items
dicotémicos, mientras que se estan estu-
diando las posibilidades que tienen otros
tests adaptativos sustentados en modelos
de TRI politémicos (apropiados por ejem-
plo para tests de personalidad o escalas de
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Tabla 1. Diferencias entre los Tests Convencionales Informatizados (TCI) y los Tests Adaptativos Informa-

tizados (TAI).

TCI

TAI

Modelo psicométrico

Teoria Clasica de los Tests

Teoria de la Respuesta al ftem

Presentacion de los
items

Los mismos para todos los eva-
luandos

Diferentes. Los mas apropiados
para cada uno

Estimacion del nivel
de habilidad

Numero de aciertos

Estimaciones méaximo-verosimi-
les 6 bayesianas

Precision de
las estimaciones

Coeficiente de fiabilidad
Igual para todos los evaluandos

Error de medida para cada eva-
luando. Funcién de informacion.

Eficiencia
del procedimiento

Mayor nimero de items
M3s tiempo de aplicacion

Menor nimero de items
Menos tiempo de aplicacién

Motivacion hacia el
test segun el nivel de
los evaluandos

Frustracion para niveles bajos,
aburrimiento para niveles altos

Nivel similar de desafio para
niveles bajos y altos

Sensacion subjetiva
de éxito

Mayor cuantos mas aciertos se
tienen

Baja para evaluandos con alto
nivel

actitudes) y multidimensionales (ver Hon-
tangas, Ponsoda, Olea y Abad, 2000). La
mayoria de las diferencias entre ambos ti-
pos de tests son consecuencias de esta dis-
tinta adscripcién tedrica.

Las dos propiedades fundamentales
que aporta la TRI para los TAIs son la
invarianza de los pardmetros y el error tipi-
co de medida con que se estiman los nive-
les de habilidad. Sélo si el banco de items
cumple los requisitos exigidos por la TRI
(por ejemplo unidimensionalidad y ajuste
de los items al modelo) se cumple en toda
su extensién la propiedad de invarianza,
segin la cudl podemos estimar el nivel de
habilidad presentando items diferentes.
Serfa dificil de imaginar c6mo podemos
comparar desde la TCT el rendimiento de
dos personas a las que se presentan {tems
que, por ejemplo, difieren en dificultad.

La utilizacién de modelos psicométri-
cos diferentes tiene a su vez otro tipo de
consecuencias. Por un lado, el nivel de
habilidad de una persona en un test de ren-
dimiento 6ptimo, segiin la TCT, se obtiene
sumando el nimero de items acertados, y si
acaso corrigiendo los posibles aciertos
aleatorios; en la TRI, el nivel de habilidad
se estima mediante métodos estadisticos
(normalmente el de maxima verosimilitud
o bayesianos), de tal forma que en algunos
modelos la estimacién del nivel de habili-
dad no sélo depende del niimero de acier-
tos obtenido, sino de las caracteristicas de
los ftems acertados y fallados (dificultad,
discriminacién, posibilidad de adivina-
cidn, etc.).

Por otro lado, la precisién desde la
TCT se concibe como una medida global
del test, similar para todos los niveles de
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habilidad, y se obtiene mediante los opor-
tunos procedimientos de cdiculo del coefi-
ciente de fiabilidad o del error tipico de
medida. En la TRI, la precisién es la
varianza del estimador de habilidad (o su
valor inverso, denominado como “Infor-
macién”) y se obtiene especificamente
para cada estimaci6n y, por tanto, para
cada evaluando. Este aspecto es especial-
mente importante, ya que vamos a conocer
c¢6mo contribuye cada item y el test com-
pleto a la precisién con que estimamos los
diferentes niveles de habilidad.

Algunas de las ventajas que tienen los
procedimientos adaptativos tienen que ver
con su eficiencia: se consiguen estimacio-
nes de habilidad igual de precisas que en
los TCI pero con un nimero de items apli-
cados sensiblemente inferior o, lo que en
definitiva es 1o mismo, pueden conseguirse
estimaciones mds precisas con el mismo
nidmero de items que un TCI. En contextos
de evaluacién donde es necesario aplicar
muchos tests a grandes muestras (piénsese
por ejemplo en situaciones de evaluacién
de tipo educativo o en procesos de selec-
cién de personal), la aplicacién de TAIs
puede representar un importante ahorro de
tiempo y dedicacién. Por otra parte, tam-
bién mejoran la seguridad del test (y por
tanto su validez) dado que una gran canti-
dad de ftems que se presentan a los eva-
luandos son diferentes.

Otras ventajas tienen que ver con el
nivel motivacional con que los evaluandos
afrontan un TAI: en un TCI de rendimien-
to 6ptimo, los evaluandos de alto nivel
pueden experimentar cierto hastio cuando
debe responder a items féciles, mientras
que los de bajo nivel pueden frustrarse al
comprobar que muchos de los items no los
saben; una cualidad de los TAlIs es que
presentan a cada evaluando los {tems mas

apropiados para su nivel. Ahora bien, esto
puede resultar un inconveniente dado que
en un TAI es normal acertar un poco mds
del 50 % de los items presentados, lo que
rompe con la idea socialmente aceptada de
que cuantos més aciertos tenemos mejor
estamos haciendo un test y puede represen-
tar cierta sensacién subjetiva de fracaso
para determinadas personas con alto nivel
de habilidad. Quizés un TAI no sea el me-
jor procedimiento de evaluacion para per-
sonas con alto nivel de ansiedad.

No es éste el dnico inconveniente de
los TAIs. Por ejemplo, la utilizacién de los
modelos m4s usuales de TRI (los denomi-
nados modelos logisticos unidimensiona-
les para {tems dicotémicos) exige la cali-
bracién del banco de items, esto es, la esti-
macién de las propiedades psicométricas
individuales de cada item, después de apli-
carlo a muestras muy numerosas. Ademds,
uno de los supuestos que se asume por es-
tos modelos es el de unidimensionalidad
del banco, es decir, que el rendimiento de
las personas depende Gnicamente de una
habilidad o rasgo subyacente, algo siempre
dificil de conseguir cuando trabajamos con
habilidades psicolégicas. Otro tipo de in-
convenientes, de cardcter mas técnico, se-
rdn comentados con posterioridad en este
trabajo.

Afortunadamente tenemos ya impor-
tante documentacién en castellano para
profundizar en estos temas. Por ejemplo,
quien desee una inmersién en la teoria y
préctica de la TRI puede consultar los tex-
tos de Lépez Pina (1995), Martinez Arias
(1995), Muiiiz (1996, 1997) o Santisteban
(1990). Para ampliar los contenidos sobre
TCIs pueden leerse los trabajos de Muiiiz
y Hambleton (1999) y Olea y Hontangas
(1999). Barbero (1996, 1999) y Molina,
Sanmartin y Pareja (1999) describen las
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estrategias de disefio y uso de bancos de
items. Sobre TAIs puede consultarse a
Olea y Ponsoda (1996, 1998), Olea, Ponsoda,
Revuelta, Hontangas y Suero (1999),
Renom (1993) o Renom y Doval (1999).
Hontangas (1999) proporciona informa-
cién sobre el software disponible para la
construccién de bancos de items, para la
administracién (adaptativa o no) de los
tests y para los necesarios anélisis psico-
métricos que es necesario realizar.

Algunas experiencias de investigacién
realizadas en Espafia sobre tests informatiza-
dos y TAIs puede verse en el monogréfico de
la Revista Electronica de Investigacion'y Eva
luacion Educativa (Olea y Ponsoda, 1999).
Una reciente revisién sobre el estado actual
de la investigacién en TAIs puede consultar-
se en Hontangas et al. (2000).

Problemas a resolver y soluciones
planteadas: una experiencia de
investigacion en TAIs

Elaboracion de software y construccion
de un banco de items

Cuando alguien quiere aplicar un ban-
co de items de forma adaptativa puede re-
currir a alguno de los programas comercia-
lizados (ver algunos en Hontangas, 1999)
o puede elaborar los oportunos programas
con un determinado lenguaje de programa-
ci6n. Los primeros trabajos del grupo (Re-
vuelta, Ponsoda y Olea, 1993a; Ponsoda,
Olea y Revuelta, 1994) consistieron en la
elaboraci6n de varios programas, denomi-
nados genéricamente como ADTEST, para
la presentacién adaptativa de items previa-
mente calibrados mediante un modelo de
TRI de 3 pardmetros (este software puede
obtenerse, sin cargo alguno, en la direccién
http://www.uv.es/ ~hontanga/). El progra-

ma permite establecer el tiempo de exposi-
ci6én de los ftems en la pantalla y seleccio-
nar un criterio de parada a priori (presenta-
cién de un ndmero concreto de items o al-
canzar una precisién determinada). Des-
pués de grabar el contenido de los diferen-
tes ftems y sus correspondientes pardme-
tros (a, discriminacién; b, dificultad y c,
pseudoazar), ADTEST -permite la selec-
cién y aplicacién de ftems del banco si-
guiendo el siguiente procedimiento:

a) Se inicia el proceso (de alguna ma-
nera hay que hacerlo) con una asig-
nacién aleatoria de habilidad parala
persona, entre los valores centrales
(de -1 a +1) de una distribuci6n uni-
forme. Revuelta y Ponsoda (1997)
proponen un procedimiento alterna-
tivo para la estimaci6n del nivel de
habilidad inicial.

b) Se obtiene una medida de la preci-
si6n que cada ftem del banco aporta
para ese nivel de habilidad inicial.

c) Seelige el item m4s informativo (el
Im4s preciso) y se presenta como pri-
mer item al evaluando. Este item
serd uno con parametro de dificultad
préximo al nivel de habilidad asig-
nado inicialmente.

d) Después de su respuesta, se estima
un segundo nivel de habilidad provi-
sional, segiin un procedimiento esta-
distico mdximo-verosimil. Si el eva-
luando acierta el item, el nivel de ha-
bilidad estimado sera superior al ini-
cial; si lo falla, serd inferior al que
asignamos aleatoriamente.

e) Se presenta el item del banco mds
informativo para este segundo nivel
de habilidad.

f) EI proceso continda hasta que se
cumple el criterio de parada, es de-
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cir, hasta que se presenta un nimero
determinado de items o hasta que se
alcanza determinado nivel de preci-
sién prefijado de antemano. El pro-
grama graba la informacién funda-
mental de tipo psicométrico de todo
el proceso de seleccién de ftems y
estimacién estadfstica.

En paralelo, se disefié (Revuelta, Pon-
soday Olea, 1993b) un banco de 250 items
de vocabulario inglés, cada uno de los cua-
les consistia en una palabra inglesa y cin-
co opciones de respuesta, entre las que se
encontraba su correcta traduccién al caste-
llano. El banco se aplic6 a una muestra
heterogénea de nivel de inglés (estudiantes
de secundaria, estudiantes universitarios y
profesores universitarios), con un tiempo
de exposicién de cada item de 15 segun-
dos, y se calibré segiin el modelo logistico
de tres pardmetros. Después del estudio
psicométrico del banco se eliminaron 29
items, dado que no se ajustaban bien al
modelo de TRI propuesto. Mediante técni-
cas factoriales se estudi6 el nivel de
unidimensionalidad del banco, compro-
bando que la varianza explicada por el pri-
mer factor cumplia los requisitos minimos
exigibles. La funcién de informacién, que
describe la precision del banco para los
diferentes niveles de habilidad, demostré
su mayor eficacia para medir los niveles
medios y medios-altos de vocabulario in-
glés.

El programa ADTEST fue modificado
para que, ademds de la presentacién adap-
tativa ya descrita, incluyera varios ftems de
prueba (para que el evaluando se habitua-
ra al procedimiento de respuesta mediante
el teclado) e informacién més concreta
sobre el proceso de aplicacion y los resul-
tados. Diferentes modificaciones llevaron

alo que se denominé APT-System, que
ademads de lo anterior permite utilizar un
procedimiento bayesiano de estimacién
progresiva de la habilidad y tres estrategias
diferentes de seleccién de items: una adap-
tativa (como la descrita), una segunda alea-
toria (cada {tem se elige al azar del banco
disponible) y otra autoadaptada, segin la
cual el evaluando puede elegir el nivel de
dificultad antes de responder a cada uno de
los items (ver mds detalles en Olea y Pon-
soda, 1996). En un apartado posterior se
describird el sentido de esta estrategia.

Propiedades psicométricas de las
estimaciones

Ni el procedimiento informatizado, ni
el modelo de TRI en que se sustenta, ni el
algoritmo de presentacién adaptativa re-
presentan en si garantfas del buen funcio-
namiento de un TAI. Como para cualquier
otro tipo de test, 0 quizas mds, un TAI debe
someterse a una auditorfa psicométrica lo
mds exahustiva posible para comprobar en
qué grado refleja bien los niveles de rasgo
de los evaluandos (precisién) y qué infe-
rencias podemos realizar a partir de las
estimaciones de habilidad que se obtienen
(validez).

Precision

Aunque algunos de los procedimientos
mds tradicionales para el estudio de la fia-
bilidad, por ejemplo el coeficiente de fiabi-
lidad test-retest, pueden aplicarse al estu-
dio de la fiabilidad de un TAI, otros resul-
tan mas novedosos y peculiares de los
modelos de 1a TRI en que se sustentan.
Basicamente, los estudios de precisién de
un TAI pueden utilizar una metodologia de
simulacién o llevarse a cabo con datos rea-
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les. Los primeros consisten en simular las
respuestas de muestras elevadas de eva-
luandos y tienen la ventaja de partir de
parametros (puntuaciones verdaderas) co-
nocidos, con lo que podr4 estudiarse la dis-
crepancia entre las estimaciones que pro-
porciona el TAI y los pardmetros estable-
cidos por el investigador. Los estudios
empiricos de fiabilidad ponen a prueba el
test en condiciones mds realistas. Ambos
tipos de estudios se realizaron para com-
probar la precision de las estimaciones rea-
lizadas con ADTEST:

a) Estudio de simulacion. Uno de los
trabajos (Ponsoda, Olea y Revuelta,
1994) consistié en simular las res-
puestas de 3.750 evaluandos al TAI
de vocabulario inglés. Para ello, se
procedi6 de la siguiente forma:

- Se establecieron 15 niveles de ha-

bilidad (pardmetros) conocidos.

- Se asignaron 250 evaluandos si-

mulados a cada nivel.

- Se tomaron como pardmetros de
los ftems los valores g, b y ¢ obte-
nidos en el estudio de calibracién
del banco.

Conociendo la habilidad de un

evaluando y los pardmetros de un

item, la TRI permite obtener la
probabilidad que tiene el evaluan-
do de acertar el item.

- Para determinar si un evaluando
simulado acierta o no un ftem, se
selecciona un ndmero aleatorio
entre 0 y 1. Si la probabilidad de
acierto que asigna el modelo es su-
perior al nimero aleatorio se con-
sidera acertado, de lo contrario, se
considera que el evaluando falla el
ftem.

b)

- Mediante este procedimiento, se
aplic6 el TAI implementado en
ADTEST con un criterio de para-
da mixto (aplicar 34 ftems o que la
precisién alcanzara el valor 0.30).
Esto significa que el TAI puede
detenerse aplicando menos de 34
items si antes se alcanza la preci-
sién deseada. Después de cumplir
el criterio de parada, se obtuvo el
nivel de habilidad estimado para
cada evaluando, la precisién aso-
ciada a dicha estimacién y el nu-
mero de items aplicados.

Como se conocen los pardmetros de
habilidad, resulta sencillo comparar-
los con las estimaciones finales que
realiza el TAIL Por ejemplo, este tra-
bajo permitié comprobar que el TAI
estima bien los niveles medios y
medio-altos, pero que sobrestima
(asigna puntuaciones mas elevadas)
los niveles bajos. Se comprobé ade-
mds que para la mayoria de los eva-
luandos se necesit6 aplicar dnica-
mente una media de 20 items para
conseguir la precisién deseada.

Estudio empirico. En un segundo

trabajo (Olea, Ponsoda, Revuelta y

Belchi, 1996) se aplic6 el TAI a una

muestra de estudiantes de una acade-

mia de inglés. Cuando se conseguia
el criterio de parada, y de manera
imperceptible para los sujetos, se
continuaba la presentacién de los
ftems remanentes del banco hasta
que se agotaban los 221. La correla-
cién entre las estimaciones de habi-
lidad realizadas con el TAI y las
obtenidas a partir de las respuestas al
banco completo fue 0.9. Significa
esto que el orden que asignamos con
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¢l TAI alos sujetos en nivel de voca-
bulario inglés es muy parecido al
que asignamos a partir de sus res-
puestas al banco completo.

Validez

Seguramente no hay muchas dudas
que un banco de items como el descrito
mide nivel de vocabulario inglés, pero para
demostrarlo se plantearon dos hipétesis
diferentes:

a) El1TAI deberia ser capaz de discri-
minar el nivel de inglés de diversos
niveles académicos.

b) Las puntuaciones estimadas debe-
rian correlacionar con otras pruebas
de inglés que miden otro tipo de des-
trezas relacionadas con el dominio
de este idioma.

Para contrastar la primera hip6tesis, se
realiz6 un ANOVA donde la variable inde-
pendiente era el nivel educativo (1°,2°y 3°
de BUP, COU, estudiantes universitarios y
profesores universitarios) y la variable
dependiente los niveles de vocabulario
estimados; practicamente todas las compa-
raciones de medias entre diferentes niveles
educativos resultaron significativas, lo que
quiere decir que el test proporciona pun-
tuaciones medias més elevadas cuanto
mayor es el nivel educativo de los evaluan-
dos.

Para contrastar la segunda hip6tesis, se
aplicé a un grupo de estudiantes el TAI
junto al Oxford Placement Test, una prue-
ba que proporciona medidas de nivel de
gramitica inglesa y listening; se obtuvie-
ron relaciones lineales significativas con
ambas medidas, mayores para las puntua-
ciones de gramadtica.

Efectos en los evaluandos: tests
autoadaptados informatizados y
revisién de respuestas

Uno de los problemas ya indicados que
pueden generar los TAIs es la tasa de acier-
tos que permite (algo superior al 50 %), lo
que puede no resultar 6ptimo desde un
punto de vista motivacional para determi-
nados evaluandos (por ejemplo los més
ansiosos). Para intentar paliar algunos de
estos efectos negativos, que por otra parte
podria incidir en su rendimiento, se propu-
sieron a finales de los 80 los denominados
Tests Autoadaptados Informatizados
-TADIs- (Wise, 1999; Wise, Ponsoda y
Olea, en prensa). Este tipo de tests se ase-
mejan bastante a los TAIs pero tienen una
diferencia importante: el evaluando puede
elegir el nivel de dificultad en que se quie-
re ubicar antes de responder a un ftem. Para
que esto sea posible, se divide el banco en
k (normalmente entre 5 y 9) niveles o estra-
tos de dificultad. Antes de responder un
ftem, el evaluando se sitiia en un nivel y el
algoritmo elige el item mds apropiado de
los que se incluyen en dicho nivel. Después
que un individuo emite su respuesta, es
importante proporcionarle informacién
sobre el resultado (acierto o error), para
que asi pueda ubicarse en el siguiente item
en la categoria que desee. ;Qué se preten-
de con esto? La idea es que el evaluando
participe de esta forma en la sesién de eva-
luacidn para que ajuste su nivel de ansie-
dad y el confort general ante la prueba al
punto 6ptimo que facilite su rendimiento,
todo ello, idealmente, manteniendo las
propiedades psicométricas de las estima-
ciones que se hacen con un TAI En algu-
nos trabajos se ha encontrado que los
TADIs reducen la ansiedad de los sujetos
ante la evaluaci6n, que atentian o anulan
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las relaciones negativas entre ansiedad y
rendimiento, y que permiten rendir mejor a
ciertas personas.

El equipo realizé 4 estudios diferentes
sobre TADIs, algunos junto al profesor
Wise de la James Madison University, di-
vidiendo el banco de inglés en 5 6 7 catego-
rias ordenadas de dificultad:

Estudio 1 (Ponsoda, Wise, Olea y
Revuelta, 1997).

Se compararon los efectos de 4 estrate-
gias diferentes de selecci6n de ftems: adap-
tativa, autoadaptada, aleatoria y combina-
da (los primeros items de forma adaptativa,
los ultimos de forma autoadaptada). Antés
y después de cada test, se aplic6 una ver-
si6én informatizada del cuestionario de an-
siedad-estado de Spielberger. No se encon-
traron diferencias significativas en ansie-
dad entre las 4 estrategias, aunque el tama-
fio del efecto entre el TAI 'y el TADI fue
comparable al de investigaciones previas.
Se obtuvo mejor precisién en el TAL y
mayores tasas de acierto en el TADI.

Estudio 2 (Olea, Ponsoda, Felipe y
Carretié, 1998).

En el trabajo precedente no se obtuvie-
ron niveles de ansiedad pre-test elevados
en los sujetos, por 1o que se planificé un
segundo trabajo con estudiantes de alta
ansiedad de evaluaci6n, donde se midiera
(ademas de la ansiedad estado con el cues-
tionario) la actividad electrodérmica de los
sujetos durante la sesién de evaluacién. No
se obtuvieron diferentes tasas de aciertos
entre las estrategias adaptativa y autoadap-
tada. Tampoco se obtuvieron diferencias
significativas entre el TAI'y el TADI en las
dos medidas de ansiedad. Los resultados

de estos dos primeros trabajos no apoyan la
hipétesis del descenso de la ansiedad en los
TADIs, pero algin indicio se encontr6 de
que tal descenso podria darse cuando en el
TADI se consiguen tasas de acierto eleva-
das (por ejemplo en evaluandos que eligen
categorias asequibles de dificultad, lo que
les permite tener més aciertos).

Estudio 3 (Ponsoda, Olea, Rodriguez y
Revuelta, 1999).

Ante la evidencia de los dos estudios
previos sobre la posible incidencia de la
tasa de acierto (y no tanto de permitir ele-
gir ladificultad) en los niveles de ansiedad,
se planific6 un estudio experimental don-
de se manipulé6 la dificultad tanto en el TAI
como en el TADI. Se establecieron cuatro
grupos experimentales, a los que se aplic6
respectivamente uno de estos 4 tests: TAI-
facil, TAI-dificil, TADI-f4cil, TADI-difi-
cil. En las dos condiciones ficiles se obtu-
vieron mayores tasas de acierto y menor
ansiedad postest, lo que revela cierta inci-
dencia de la sensacion subjetiva de éxito en
el descenso de los niveles de ansiedad ante
la evaluacién.

Estudio 4 (Hontangas, Olea y Ponsoda,
1999; Hontangas, Ponsoda, Olea y
Wise, 2000).

El descenso de ansiedad que se ha ob-
tenido en algunos estudios sobre TADIs
podria depender de las diferentes estrate-
gias de elecci6n de la dificultad que tienen
los evaluandos en este tipo de tests. En
estos trabajos, cada evaluando fue clasifi-
cado en una de las siguientes estrategias:
flexible (cuando acierta sube de nivel,
cuando falla baja), tolerante al fracaso (se
queda en el mismo nivel si falla, sube de
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nivel si acierta), intolerante al fracaso (se
queda en el mismo nivel si acierta, baja de
nivel si falla) e inflexible (se mantiene en
el mismo nivel, independientemente de
que acierte o falle). Los evaluandos de bajo
nivel de ansiedad tienden a seguir una es-
trategia tolerante al fracaso, mientras que
los de alta ansiedad siguen en mayor grado
estrategias flexibles o inflexibles. Sélo los
que siguieron estas dos tltimas estrategias
obtuvieron un descenso significativo de la
ansiedad después de responder al TADI.

Como puede comprobarse, la investi-
gacion sobre tests informatizados no se
centra exclusivamente en conseguir bue-
nas estimaciones, sino en mejorar las con-
diciones en que los evaluandos deben res-
ponderlos. En algunos trabajos se ha obte-
nido un mayor nivel de rendimiento en los
TADIs que en los TAls, lo que plantea un
importante interrogante, no tanto de indo-
le psicométrico como ético, sobre la inter-
ferencia del nivel de ansiedad en este tipo
de pruebas (y en otras....los alumnos de
COU y bachillerato acaban de hacer el exa-
men de selectividad): ;las personas més
ansiosas, que rinden por debajo de su nivel
en situaciones reales de evaluacién donde
se juegan mucho, deberfan ser evaluadas
con otro tipo de procedimientos que miti-
gasen estos efectos perniciosos en el rendi-
miento?

Otra cuesti6n relacionada con el con-
fort de los sujetos en los TAIs es que no
permiten que los evaluandos revisen y
modifiquen sus respuestas dadas a los
ftems, lo cual se percibe como algo incé-
modo e injusto. La razén fundamental de
no permitir la revisién de respuestas en los
TAIs es que podrian darse lo que se deno-
mina como estrategias ilegitimas de res-
puesta, como por ejemplo fallar delibera-
damente los ftems en la primera aplicacién

para resolverlos correctamente después de
la revisién. En un reciente trabajo empiri-
co (Olea, Revuelta, Ximénez y Abad,
2000) se establecieron dos tipos de condi-
ciones: a) revisién no permitida, y b) revi-
sién permitida al final del TAI, segin la
cual los evaluandos podian cambiar las
respuestas que inicialmente dieron. Entre
otras cosas se comprobé que los evaluan-
dos de la condicién b) obtuvieron un des-
censo medio en ansiedad después de reali-
zar la prueba, mientras que los de la condi-
ci6én a) incrementaron su nivel de ansiedad.
Después de la revisién se increment6
significativamente el nivel de habilidad
estimada y el nimero medio de aciertos.

El problema del control de la
exposicion de los items

Ya hemos indicado que, segtin el pro-
cedimiento de mdxima informacién que
guia el proceso de seleccién de items en un
TAI, después de una respuesta se elige el
ftem mds informativo para el nivel de habi-
lidad provisional estimado. Normalmente,
esto lleva a presentar los items mds discri-
minativos del banco (los que tienen mayor
pardmetro a) mientras que los menos dis-
criminativos no aparecen en casi ninguno
de los tests que se aplican a evaluandos con
diferente nivel de habilidad. En definitiva,
esto seria algo asi como trabajar con un
banco de dimensiones mds reducidas del
que auténticamente se dispone. El control
de la tasa de exposicién tiene que ver con
establecer procedimientos para conseguir
un objetivo fundamental: reducir la expo-
sicién de los items mds discriminativos,
pues no hacerlo puede representar una
amenaza para la validez del test y para la
seguridad del banco (por ejemplo si se di-
funden entre los evaluandos en procesos de
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evaluacién a gran escala). Esto tiene como
consecuencia inmediata un incremento de
la exposicién de los items menos discrimi-
nativos, lo que puede suponer entre otras
cosas una garantia de la validez de conteni-
do del test y rentabilizar la inversidn reali-
zada con la construcci6n del banco. Se tra-
ta de dar con el procedimiento més eficaz,
en el sentido de conseguir ambos objetivos
sin que el TAI pierda mucho en precisién.

Varios trabajos (Revuelta y Ponsoda,
1996; Revuelta y Ponsoda, 1998, Revuel-
ta, Ponsoda y Olea, 1999) se han orientado
a estudiar mediante simulaci6n la eficacia
de distintos procedimientos, unos ya des-
Critos por otros autores y otros propuestos
originalmente. Entre los propuestos por
otros autores se ha estudiado, por ejemplo,
el efecto que tiene: a) presentar al azar un
item entre los 5 m4s informativos, b) ir
reduciendo el nimero de items mds infor-
mativos entre los que escoger (primero
entre 5, luego entre 4, 3,2 y 1), ¢) fijar un
porcentaje maximo de exposici6n en los
diferentes tests, y d) incluir un pardmetro
de control, establecido para cada item me-
diante métodos de simulacién.

En el primero de estos trabajos se pro-
puso un nuevo método, denominado como
progresivo, segin el cual los primeros
ftems se seleccionan de forma casi aleato-
ria, y cada vez se concede mds importancia
a la informacién proporcionada por cada
item. En el segundo se plantean dos estu-
dios de simulacién en los que se establecen
diferentes tipos de condiciones (longitud
fija y variable del TAI, diferentes distribu-
ciones para los pardmetros de los {tems) y
se analiza la eficacia del método progresi-
vo respecto a los otros y al procedimiento
usual de un TAI sin control de la tasa de
exposicién. Sin que produzca un decre-
mento considerable de la precisién del

TAI, el método progresivo parece funcionar
bien para evitar la infrautilizacién de items.

Generacion automdtica de items

En los dltimos aiios se estd producien-
do un importante acercamiento entre la
psicologia cognitiva y la psicometria (ver
Olea, Ponsoda y Prieto, 1999; Prieto y
Delgado, 1999; Revuelta y Ponsoda,
1999), en el sentido de estudiar desde mo-
delos matemadticos los procesos cognitivos
que intervienen en la resolucién de los
items de un test. Un claro ejemplo de esta
aproximacién lo representan los denomi-
nados modelos componenciales, que sirven
para estimar la dificultad de los items a
partir de los procesos implicados en su re-
soluci6én. Imaginemos, por ejemplo, los
items de un test de rotacién de figuras
tridimensionales en el espacio, que plan-
tean un estimulo determinado y varias op-
ciones de respuesta de las que s6lo una es
correcta (el estimulo rotado ciertos gra-
dos). Sila opci6n correcta resulta de girar
sélo 20° el estimulo, el {tem serd m4s facil
que otro donde llegar a la solucién correcta
supone un giro de 220° y ademds dar la
vuelta al estfmulo (porque representa una
imagen en espejo). Ademds, es seguro que
la complejidad del estimulo tiene también
relacién con su dificultad. Pues bien, si se
delimitan de forma adecuada desde un
modelo cognitivo concreto los procesos
que intervienen en las tareas planteadas, y
si sabemos el nimero de veces que deben
repetirse los procesos para llegar a la solu-
cién correcta, podria programarse el orde-
nador para que genere automaticamente
items de dificultad conocida.

¢ Qué ventajas tendria la Generacién
Automética de ftems (GAI)? En primer
lugar, que no es poco, evitaria los costosos
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procesos de aplicacién de bancos de ftems
a grandes muestras para conocer-sus pro-
piedades psicométricas. En segundo lugar,
incrementaria la validez diagndstica de un
test, dado que podriamos detectar los défi-
cits cognitivos que son responsables de los
fallos. En tercer lugar, se aportan pruebas
sobre la validez de constructo del test. Fi-
nalmente, podrian disefiarse TAls a partir
de la dificultad predicha por el modelo.

Las primeras experiencias del grupo de
investigacion sobre GAI se recogen en dos
trabajos fundamentales (Revuelta y Ponso-
da, 1998; Real, Olea, Ponsoda, Revuelta y
Abad, 1999). El primero de ellos estudia los
procesos intervinientes en un test comercia-
lizado de anélisis 16gico, el DAS. El segun-
do analiza los procesos que se requieren
para resolver un test de matematicas para
alumnos de secundaria. Ambos coinciden
en el siguiente esquema de trabajo:

a) Delimitacién de los componentes
que intervienen en la dificultad de
los items.

b) Descripcion de las operaciones men-
tales que deben ejecutarse (cantidad
y tipo) para resolver los items.

c) Estudio psicométrico del test: esti-
macién de la dificultad de los items
mediante un modelo de TRI y me-
diante un modelo componencial.
Este segundo permite estimar el
peso que tienen los diferentes com-
ponentes o procesos delimitados en
la correcta resolucién de los ftems.

d) Comprobar la correspondencia entre
los pardmetros de dificultad estima-
dos mediante ambos modelos.

Después de comprobar la adecuaci6n
del modelo componencial, puede progra-
marse el sistema para generar ftems que

contengan determinadas combinaciones de
los componentes y que, por tanto, tengan
diferente dificultad. Por ejemplo, en el pri-
mero de los trabajos se generaron un total
de 4.232 items diferentes, que puede con-
siderarse la poblacion de items que sirva
de banco para la aplicacién adaptativa del
test de andlisis l6gico.

Como el lector puede aventurar, este
campo de trabajo no esté exento de proble-
mas importantes que deberdn resolverse de
forma progresiva: muchas veces no dispo-
nemos de modelos cognitivos apropiados
para analizar los componentes que inter-
vienen en la resolucién de un test, otras
veces son los modelos psicométricos
componenciales los que no se encuen tran
desarrollados en toda su extensién o no
consideran efectos que son importantes,
como es el aprendizaje o las diferencias
individuales en procesamiento. Sin embar-
go, las potencialidades de estas estrategias,
que pretenden aunar los avances en psico-
logia, psicometria e informética, son en
este momento m4s que interesantes.

Evaluacion final y prospectiva

Muy probablemente alguien piense,
con parte de razén, que todas estas cosas
no son sino juegos florales o problemas
que intentan resolver conciencudos inves-
tigadores universitarios alejados de las
necesidades reales de evaluacién que se
plantean en contextos clinicos, organiza-
cionales o educativos. Esas personas debe-
rian saber, al menos, que en Estados Uni-
dos y algunos paises europeos se aplican
TAIs en contextos de evaluacién psicold-
gicay educativa a gran escala para evaluar
diverso tipo de conocimientos, aptitudes o
destrezas. En diferentes contextos de eva-
luacién educativa se aplican de forma
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adaptativa tests como el Graduate Record
Examinations (GRE), el Graduate Mana-
gement Admissions Tests (GMAT), el
Differential Aptitude Tests (DAT), el COM
PASS Placement Tests o el Test of English
as a Foreign Language (TOEFL). Diver-
sos colegios profesionales han impulsado
la investigacién y aplicacién de TAls en
examenes de licenciatura y certificacién
(por ejemplo para enfermeria, medicina).
En contextos de recursos humanos, funda-
mentalmente relacionados con los proce-
sos de seleccidn de personal que se reali-
zan en fuerzas armadas profesionales, se
utilizan versiones adaptativas de tests muy
conocidos, como el Armed Services Voca-
tional Aptitude Battery (ASVAB) en USA
o algunos de los subtests de la bateria
Micropat en Inglaterra. Comienzan a em-
plearse TAIs de propdsito tan diverso
como evaluar destrezas musicales, el nivel
de inglés, los conocimientos requeridos
para admitir a los estudiantes en determi-
nadas facultades de derecho, las actitudes
hacia el consumo de alcohol o el nivel de
calidad de vida relacionado con la salud.
Eso si, siempre en otros paises.

En nuestro pafs nos conformamos por
ahora con disponer de algunas versiones
informatizadas de tests psicométricos con-
vencionales de aptitudes o personalidad.
Resulta evidente que existe una importan-
te distancia entre la investigacién psicomé-
trica que se realiza en las Facultades de
Psicologia o de Educacién y la propuesta
de instrumentos informatizados de evalua-
ci6én que tengan utilidad de diverso tipo
para los profesionales. ;Por qué? Segura-
mente las razones son muchas, pero sélo
avanzamos algunas:

a) Los profesionales de la psicometria
no saben detectar en toda su exten-

si6n las necesidades de tipo aplicado
que tienen los psic6logos y educado-
res en su trabajo cotidiano.

b) Los investigadores no saben tampo-
co transmitir las ventajas econémi-
cas que pueden representar (al me-
nos a medio plazo) los tests informa-
tizados en general, y los TAIs en
particular, en determinadas aplica-
ciones a gran escala de tests.

¢) La complejidad matemitica de las
estimaciones que se realizan me-
diante la TRI no facilita su entendi-
miento y uso por profesionales no
expertos en psicometria.

d) Queda por demostrar que los tests
informatizados de procesos cogniti-
vos resultan mejores predictores de
rendimientos que los tests funda-
mentados en teorias del rasgo.

e) Algunas personas e instituciones tie-
nen todavia evidentes reticencias al
uso de los ordenadores como medio
de administracién de tests.

f) No existe un valor social positivo ha-
ciael uso de los tests como instrumen-
tos de evaluacion del conocimiento
(piénsese como se realizan exdmenes
tan importantes como la prueba de
acceso a launiversidad, el de Médicos
Internos Residentes u otros).

g) Quizds como consecuencia de esto
ultimo, no disponemos de empresas
(como el Educational Testing Servi-
ce o el American College Testing)
que se encarguen del disefio de tests
especificos para objetivos muy con-
cretos.

Nos consta que se estdn produciendo
importantes avances para cambiar esta si-
tuacién. El Colegio Oficial de Psic6logos
estd trabajando en el establecimiento de
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una gufa para la evaluacién de tests comer-
cializados, en la que se pueden incluir cri-
terios para valorar tests informatizados
(Prieto y Muiiiz, 2000). En diversas facul-
tades se imparte docencia sobre TRI y so-
bre tests informatizados, se investiga sobre
estos temas y se publican textos divulgati-
vos. En algunas se han desarrollado ya, por
ejemplo, tests informatizados de aptitudes
espaciales para su aplicacién en el ejército
del aire (Gerardo Prieto y colaboradores de
la Universidad de Salamanca), varios pro-
gramas para la aplicacién adaptativa de
tests (Jordi Renom y colaboradores de la
Universidad de Baracelona) o TAIs para
evaluar conocimientos y destrezas relacio-
nados con materias de la ESO (Eduardo
Garcia y colaboradores de la Universidad
de Sevilla). Por nuestra parte, disponemos
ya de un banco de 635 items de gramdtica
inglesa, confeccionado por especialistas en
filologia, para desarrollar un sistema
adaptativo que resulte vélido para estimar
las diferentes destrezas que tienen que ver
con el dominio del idioma inglés.
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